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1. Giris

Tiirkmenistanyn Prezidenti Gurbanguly
Berdimuhamedowyn  «Tiirkmenistanda  bilim  ulgamyny
kémillesdirmek hakynda» 2007-nji yylyn 15-nji fewralyndaky
Permany bilim ulgamyndaky diiypli Ozgertmelerin basyny
baslady.

Garassyz, baky Bitarap Tiirkmenistan dowletimizin
geljegi bolan yaslarymyzy diinyénin in 6sen talaplaryna layyk
gelyén derejede bilim almagy {i¢in &hli sertler doredilyar.

Hormatly Prezidentimiz yurt basyna gecen ilkinji
giinlerinden baslap bilime, ylma giii yol acdy, Tiirkmenistan
yurdumyzda milli bilim ulgamyny kdmillesdirmek boyunca
diiypli 6zgertmeler gegirmeklige girisdi.

Hazirki wagtda milli bilim ulgamyndaky dowrebap
Ozgertmeler yas neslin yokary derejede bilim almagyna we
terbiyelenmegine, gin diinyigarayysly, edep-terbiyeli,
tdmiz ahlakly, kdmil hiindrmenler bolup yetismeklerine uly
yardam edyar.

Hormatly Prezidentimizin 2008-nji yylyn yanwar ayynda
kabul eden “Obalary, sdherleri, etrapdaky séherceleri we etrap
merkezleriniil ilatynyn yasayys sertlerini 6zgertmeklik barada
2020-nji yyla ¢enli dowir dgin“ kabul edilen milli
maksatnamasyna layyklykda, bu ugurdan inZener hiindrmenleri
tayynlamak maksady bilen su dersde ayratyn sapaklar goz
ontinde tutulandyr.

Hormatly Prezidentimizin tagallalary bilen yurdumyz giin
sayy Osydr, oOzgeryir. Yokary amatlyklary bolan yasayys
jaylarynyn, c¢agalar baglarynyi, medeni merkezlerin,
kompyuterlesdirilen orta we yokary okuw jaylarynyn, diinya
standartlaryna ~ gabat  gelydn  tdze  enjamlar  bilen
enjamlasdyrylan hassahanalaryn, saglyk oyleriniii, zawotdyr-
fabriklerin, kuwwatly elektrik stansiyalaryn, dirli edara
kdrhanalaryn gurulyp ulanylmaga berilmegi, Maéhriban
Prezidentimizinn il-yurt béhbitli tutyan tutumlarynyn biridir.
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Galkynysa beslenen ajayyp zamanamyzda yasayysyi gozbasy
bereketin ¢esmesi, bolgulygyn girewi hasaplanylyan suwui
gadyry artyp, obalary, séherleri we etrap merkezlerini arassa
agyz suwy seyle hem edara  kérhanalary suw bilen
bokdengsiz iipjiin etmek iicin birndge &girt uly suw desgalary,
suw arassalayan zawodlary guruldy. Muna mysal bolup Ak
bugday etrabynyn c¢éginde Asgabat sdheriniii ilaty {iigin
niyetlenip gurulan kuwwatlylygy gije-giindizin dowamynda
250 miin metr kub bolan agyz suw zawody sdherimizin ilatyny
iNNdn arassa agyz suwy bilen isjiin edyir.  Garagum
deryasyndan alynyan suw ilkibada gowriimi 1 million kub
metr bolan suw howdanynda o6niinden durlanyar. Sofira gos-
goni zawodyn ¢égine gecirilydr, ol yerde hem tapgyrlayyn
arassalayys desgalaryndan gegcirilip, arassalanan suwy 10 km
golay uzalyp gidyan magistral suwgegiriji turbalaryn isti bilen
“Asgabatagyzsuw* trestinin “Gilindogar” é&tiyaclyk howzuna
gelyir we sol yerden paytagtyn vasayjylaryna we edara
kdrhanalaryna suw paylanyar. Sonuni yaly hem Ruhabat
etrabynyn cdginde gurulan “Altyn Asyr*“ agyz suw zawody
hem paytagtymyzyn yasayjylaryny gije-giindizin
dowamynda 200 miifi metr kub suw bilen {igjiin edyar.

Yurdumyzda tirkmen topragyny bagy — bossanlyga,
jennet mekanyna Owiirmek maksady bilen uly isler amala
asyrylyar. Yaiy yakynda Hormatly Prezidentimiz diinyide ifi
uly collerin biri bolan Garagum ¢oliinini jiimmiisinde XXI
asyryn in uly desgalarynyn biri bolan “Altyn Asyr* Tiirkmen
kolinin gurlusygynyn birinji tapgyrynyn ulansyga berilmeginii
acylysyna badalga berdi. “Altyn Asyr” Tiirkmen koliinin
ulangyga girizilmegi halk hojalygyna we ekologiyany gorap
saklanylmagyna d&hmiyeti 6rdan uly bolar.

Yurdumyzda senagaty we energetikany Osdiirmekde
suwyn dhmiyeti Ordn uludyr. Hojalygyn diirli pudaklarynda
suw baylyklaryny tygsytly ylmy taydan esaslandyrlan esasda
peydalanmaly. Suw ¢esmelerini goramaly.
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“Senagat  kdrhanalaryn suw ipjiingiligi”  dersini
okatmagyn esasy maksady geljekki hiindrmenleri, diirli
gornligli senagat kdrhanalarynyn aylawly, goni akymly we
yzygiderli suw iipjlngilik ulgamlary we aylawly suwy
sowatmak tii¢in akmayan desgalaryn ¢yzgysy, diirli pudakly
senagatyn suw Upjiin¢iliginin ayratynlyklary we oniimgilik {i¢in
suwlaryn tayyarlanysynyi usullary bilen tanysdyrmaga; “Cig
mallary, yangye energiyasyny we beyleki harytlary, tygsytly
we oylanysykly  peydalanmak miimkingilikleri hakyndaky”
diizgiinleri we tebigaty  goramak we tebigy baylyklary
oylanysykly peydalanmak baradaky diizgiinnamalary doly
owrenmige we Ozlesdirmége yardam bermekdir . Bu dersde
suw hojalygyny giiycli depginde isletmek we gurlusygyn
bahasyny peseltmek, suw akabalaryny artdyrmak, oba
gurlugygyny Osdiirmek, suwufi hilini gowulandyrmak yaly
soraglara, seyle hem kérhanalaryn durkuny tdzelemek we
kadmillesdirmek olaryn is Ontimliligini artdyrmaklyk yaly
bellenilen soraglara seredilydr. Dersii maglumatlary beyan
edilende, yurdumyzda seyle hem dasary dowletlerde senagat
suw ipjlngiliginde ylmyn we tehnikanyn sonky yeten
sepgitleri, gurlusyk islerini giiy¢clendirmek, senagat suw
tpjingilik ulgamy {¢in suw tayyarlamagyn usullary bilen
tanysdyrmaga niyetlenilydr. Mundan basga-da mdohiim
dhmiyete eye bolan, Tiirkmenistanyil sertlerinde senagat suw
sarp edijilerinn {lizniiksiz Oslisini hasaba almakda, ykdysady-
tehniki we ekologiki maglumatlary Owrenilydr. Geljekki
hiindrmenler hokman zerurlyk yiize ¢ykan yagdayynda,
kdrhananyn yalilyssyz diiziilen suw balanslarynyn we suwlary
oylanysykly peydalanmak oOlgegleriniii, ulgamdan zyiylyan
suwlaryn, seyle-de iymitlendiriji suwlarynn mukdaryny in pes
derejé cenli azaltmagyn esasyndaky bir giden aylawly ulgamda
senagat suwiipjlingiligin blitewi ulgamyny bolmegi
basarmalydyr.

Senagat kdrhanalaryn suw {ipjiin¢ilik dersini owrenmek
netijesinde, suw iipjiingiligi we hapalanan suwlary akdyrys
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hiindri boyunca tayyarlanylyan hiindrmenler, senagat
kdrhanalarynyn suw tpjingilik ulgamyny we ¢yzgysyny,
senagat zerurlygynda suwufnl sarp edijilis diizglinini we
mogberini, suw sowatmak iicin desgalaryn gurlusyny, olaryn
hasabyny, suw sowadyan enjamlaryil gorniislerini, has kop suw
sarp edydn senagat pudaklaryn suw {ipjiincilik ¢yzgysyny,
suwlaryn tayyarlanys usullaryny doly oOwrenip, gelejekde
yurdumyzyn senagat pudaklarynyn has-da kuwwatlanmagyna
uly gosant gosarlar.
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2. Senagat kirhanalarynyn suw iipjiincilik ulgamlary
Oniimcilik suw iipjiingiligi ulgamlary

Yurdumyzda senagaty we energetikany Osdiirmekde suwyin
dhmiyeti O6rdn uludyr. Hojalygyn diirli pudaklarynda suw
baylyklaryny  tygsytly ylmy taydan esaslandyrlan esasda
peydalanmaly. Suw c¢esmelerini goramaly. Suw {ipjlingiligi
halkyin yasayys derejesiniii  yokary goterilmeginde, oba
yerlerinin yasayys sertlerini abadanlasdyrylmagynda hem-de
senagatyn we oba hojalygynyn dsmeginde it mohiim tehniki
ugurlaryn biri bolup duryar.

Senagat kdrhanalaryny suw bilen {ipjlin etmek halk
hojalygynynn it mohiim meselelerinin  biri  bolup duryar.
Senagat pudaklarynyn aglabasynda  suw, onlimeiligin
tehnologik usullary ii¢cin peydalanylyar. Kérhanalara berilyin
suwlaryn hiline we mogberine edilyédn talaplar, tehnologik
usullarynn  hésiyetleri bilen anyklanylyar. Suw {ipjiingilik
ulgamynda su talaplary yerine yetirmek, kérhanalarda isin
onat yola goyulmagyny we Ondiirilydn 6niimleri gerekli hilde
tayyarlanmagyny iipjin edydr. Suw {ipjiin¢ilik ulgamynda su
edilydn talaplar kanagatlanarsyz yerine yetirilse, difie bir
oniimin ~ hilinin ~ yaramazlagsmagyna  ya-da  Onlimin
gymmatlamagyna didl-de eysem enjamlaryfn  hatardan
¢ykmagyna hat-da howply betbagteylygyn vyiize ¢ykmagyna
getirmegi mumkin.

Bu boéliimde, oOniimgilige we  birndge  gurlusyk

ulgamlaryna we desgalaryna  gerekli suwlaryn
peydalanysynyn , senagat kdrhanalarynyn suw tpjiingiligi tigin
mahsus  bolan, tapawutlanyan esasy ayratynlyklaryna

seredilyir. Oniimgilikge gerekli suwlaryni peydalanys usullary
hem edil suwun hilini we mukdary tayyarlamak ii¢in edilyidn
talaplar yaly biitiinley tehnologiyanyn hésiyetine baglydyr.
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Oniimgilikde suwlar diirli maksatlar ii¢in ulanylyar.
Oniimgilikde suw sarp edijiler su asakdaky toparlara boliinyir:
- Oniim 6ndiirmek maksady iicin suwy peydalanmak,

- Hojalyk agyz suwy we yangyna garsy peydalanmak,

- Sowatmak maksady iicin suwy peydalanmak,

- Yuwmak maksady ii¢in suwy peydalanmak,

- Ezmek maksady iicin suwy peydalanmak,

- Cyglandyrmak maksady {i¢in suwy peydalanmak,

- Bug almak maksady iicin suwy peydalanmak,

we s.m.

Oniimgilik iigin talap ediyén suwlaryi mukdary
tehnologiki hasaplamalaryn netijesinde, edil seyle hem gerekli
yangye, bug, elektrik yangyjy, belli bir derejede ulanylyan
enjamlaryil gorniisleri, kabul edilen tehnologik usullaryi
cyzgysy esasynda kesgitlenilyar. Har¢lanyan suwun udel
birligi Ondiirilydin Oniiminn birsi {igin sarp edilydn suwun
mukdaryny gorkezyér.

Hazirki zamanyn Oniimgiliginde suw sarplayjylaryn
peydalanyan suwlarynyn hiline edyédn talaplary yokarydyr,
tebigy suw tipjlingilik ulgamy hem ol talaplary yerine yetirip
bilmeyér. Bu talaplary difie emeli usulda suw arassalayjylar
yerine yetirip bilerler . Seyle suw sarp edijilere yokary basysly
bug gazanlary mysal bolup biler.

Oniimgilige gerekli suwlaryii sarp edilis kadalary,
senagat kérhanalarynn is diizglinine we suwlary peydalanys
usullary esasynda kesgitlenyir. Ka bir yagdayda sowatmaklyk
maksady iicin peydalanylyan suwlaryil harglanylsy gije -
giindizin dowamynda byrsydyrgyn bolyar. K& halatda suwlar
berlen wagtda, yzygiderli diirli gowriimdiki gaplary
doldurmak  maksady licin  harclanyar.  Gije-giindizin
dowamynda  suw  harglanysynyn  giiy¢li  depginde
iytgemeginden basga-da, Oniimgilik suw iipjlingiliginde suw
sarp edijilerin  pasyllayyn tiiytgemegini hem g6z Oniine
tutmaly.
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Oniimgilik suw iipjiingilik ulgamynyn yeterlikli,
ygtybarly iipjiingiligi Ordn wajyp mana eyedir. Bir topar
kdrhanalar, difle arakesme almaga dil-de, eysem suwun
wagtlayyn berilmegine ya-da suwun berlisinini peselmegine-
de rugsat bermeyirler. Suwun berilis diizglininiti bozulmagy
(togtadylan wagty), enjamlaryn hatardan ¢ykmagyna, adamyn
janyna howp salynmagyna ya-da material yitgilerin bolmagyna
getirer, suwun berilisinin we hilinin  {iytgemegi Ondiirilydn
Oontimin  hilinin = yaramazlasmagyna (brak), enjamlaryn
bozulmagyna elter. Kop halatlarda senagat kdrhanalarynda uly
howuzlarda dtiyaclyk suwlar saklanyar bu bolsa oniimgiligi
bokdengsiz lipjiin etmdge yardam berydr. Mundan basga-da
suw iipjiingiliginin isini bokdengsiz we ygtybarly islemegi:

1. Nasos stansiyasyndaky is¢i nasoslardan basga 2-den
az bolmadyk dtiyaglyk nasos agregatynyn
bolmagyny;

2. Nasos stansiyasyny energiya bilen {ipjiin etjek
ikiden az bolmadyk 6zbasdak energiya ¢esmesinini
(postansiya) bolmagyny;

3. Nasos agregadynda &tiyacly bug emele getirijinin
(aylawly suw {lpjiin¢ilik ulgamynda) elektrik
iymitlendirijinit arakesme wagtynda, 30 minudyn
dowamynda dtiyaclyk suwunyn bolmagyny;

4. Tki sany parallel isleydn suwgegirijilere suw
getirydn turbagecirijinin girelgesinde haysy hem
bolsa bir suwgecirijide hatardan ¢ykmalaryn
(awariyalaryn) ugruny  iytgediji ters klapanyn
oturdylmagyny;

5. Ozbasdak suw {ipjiingilik ulgamly yanasyk
yerlesdirilen sehlarynn arasyndaky suwgegirijilerde
onlini yapyjy gurlusyn oturdylmagynys;

6. Gurlusyk desgalarynyn we enjamlaryn islerini
dolandyrmak ii¢in awtomatlagdyrylmagy;
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7. Gurlugyk desgalarynyn we enjamlaryn hemise
gurat islemeklerini, iipjiin edyér.

Oniimgilik iigin peydalanylyan suwlary, 2.04.02-2000
Tirkmenistanynn ~ gurlusyk  normatiwlerine  layyklykda
tayyarlanylyar. Senagat kdrhanalarynyn peydalanyan suwlary
olaryn ondiirydn Oniimlerinin hiline we mogberine bagly.
Sonun iicin Onlimgilik suwlary tayyarlananda senagat
kdrhananynn suwuil hiline edyin talaplaryna layyklykda
tayyarlamaly. Ilki bilen suwun hilini 6wrenmeli, sonira degisli
senagat kdrhananyn talap edydn suwunyn hilini sol esasynda
tayyarlamaly.

Senagat kdrhanalarynda ulanylyan suwlaryn soiira hili
we mogberi liytgeyar.

Her bir senagat kérhanalarynda, tehnologiki usullara
gerekli bolan suwlardan basgada, isgirler ligin  hojalyk-
agyz suwlary we yangyn sondiirmek ii¢in suwlar talap edilyar.

Oriin uzak wagtyi dowamynda &niimgilik suw {ipjiingiligi
ulgamlary iicin esasan suw {ipjiingiliginiin ¢esmesinden tdze
suw ulanylyardy, ol gerekli bolanda suw gecirijilerii
arassalayjy desgalarynda arassalanmaklyga sezewar edilyérdi.
Bu suwlar, tehnologiki sikli gegmek bilen, akdyrylyan hapa
suwlary emele getiryirler. Oniimgiligitt akdyrylyan hapa
suwlary ya-da sdherin hapa suwlary bilen bilelikde sdherin
arassalayjy desgalarynda, ya-da ayratynlykda kérhanalaryn
meydancalardan dasarky arassalayjy desgalarynda
arassalanylyarlar. Suw hojalygynyn su hilli shemasynda hapa
suwlary howdana zyiimakdan 6niirti suw bilen gosup garyarlar.
Olara suw gosmaklygyn kratnylygy (esseligi) sulardyrlar:
nebiti gaytadan isleydn senagat iicin 60 gezege cenli,
sellyuloz-kagyz senagaty licin 20-40 esse, sintetiki siiyiimin
ondiirijiligi ticin 10-15 esse, sintetiki kauguk ii¢in 2000-¢ cenli,
mineral dokiinler {igin 10, azot senagaty iicin 10 we deri
senagaty Tlicin 20 esse.
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Howdanlara zyiiylyan hapa suwlaryn
arassalanmaklygynyn vyeterlik dédl c¢unlugynda iist suwlaryn
hapalanmaklygyna syn edilydr. Hapalanmaklaryn gorniisi
senagatda ulanylyan suwun yerine yetiryin hyzmatyna
baglydyr. Ol yylylyk goteriji hokmiinde ulanylanda mehaniki
we termiki hapalanmaklyk bolup geg¢yir, mehaniki hem-de
eredilen garyndylary sifdirmek we dasamak {i¢in gursaw
hokmiinde ulanylanda — himiki hapalanmaklyk bolup gecyir.
Hapalanmaklyk suwun hiline yaramaz tésir edyér: sanitar-
gigiyeniki parametrler yaramazlasyarlar, zenlemeklik we
ewtrofikasiya bolup gegyir. Ol balyk hojalygyna negatiw tasir
edydr.

Diinyénin iri senagat etraplarynda deryalar uly derejede,
arasalanmaklygynyn diirli derejeleri bolan, yzyna gaytarylan
suwlaryn garyndylary hokmiindedirler, olaryn kébirleri bolsa
mundan buyanky ulanmaklyga yaramly déldirler.

Goni  akymly wulgam (1-nji a, surat) Oniimgiligin
Osmegininn derejesine baglylykda suwun artyan mdogberini
almaklygy go6z Oniinde tutyar. Suwun gerekli mdgberini
almaklyk kopleng miimkin déldir ya-da dgirt maya goyumlar
talap edilydrler. Hapa suwlaryn tdsirini azaltmak ii¢in yene-de
arassalamaklyk ulanmaklyk gerekdir (siizgiigden gegirmek,
sorbsiya, ion diizliminiil ion alys-¢alsyk bilen diizedilmekligi),
bu bolsa juda gymmatdyr. Sonun iigin has geljegi bar bolan
(perspektiwaly) howdanlara zynylyan hapa suwlary azaltmak
yoludyr.

Yagdaylaryi kopiisinde tehnologiki amallar iicin icilyén
suwunl hiline eye bolan suw talap edilmeyér, die alynyan
Ooniimin hiline yaramaz (otrisatel) tédsir edydn komponentleri
kesgitlemek we ulanylyan suwda olaryn  yolbererli
konsentrasiyasyny kesgitlemek gerekdir. Bu bolsa onun
gaytadan ulanmaklygyny amala asyrmaklyga miimkingilik
beryir.

Suwy gaytadan ulanmaklygyn ulgamy (1-nji b, surat),
tdze suwun Oniimgiliklerin birinde tehnologiki dowry (sikli)
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gecip, beyleki Oniimgiligin tehnologiki prosesine gatnasyan
suw hojalygynynn ulgamy bolup duryandyr. Beyle ulgamy
amala agyrmaklyk {i¢in birinji kérhanada ulanylandan sofira
suwunt  hilinin  ikinji Oniimgiligin  tehnologiki  Osiisinin
(prosesinin) talaplaryny kanagatlandyrmaklygy gerekdir.
Garsylykly  yagdayda  arassalayjy  desgalarda  ya-da
sowadyjylarda onun 6niinden gaytadan islenilmekligi gerekdir.

r
4 ,?
! X

1-nji surat. Oniimgilik suw gegirijileriniii shemalary.
a —gbni akymly; b — suwy gaytadan ulanmaklyk bilen; ¢ — aylanyan
suwly; 1 — derya; 2 — suw alyjy desgalar; 3 —arassalayjy suw gegiriji
desgalar; 4 — II galdyrysyn sorujy stansiyasy; 5 — suw gecirijiler; 6 —
senagat kdrhanasy; 7 — islin suwy zynmaklyk; 8 — hapa suwlary
arassalayan stansiya; 9 — suwy derya zynmaklyk; 10 — suwy sowadyjy
gurlus; 11 — yygnayjy rezerwuar; 12 — aylanyan suwun sorujy stansiyasy.
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Bu ulgamy ulanmaklyk tize suwuil jemi sarp
edilmekligini  gysgaltmaklyga miimkingilik beryiar. Ol
kémillesdirilen goni akymly ulgam hokmiinde seredilip bilner,
hacan-da suw {ipjiin¢iligin ¢esmesi suwun gerekli sarp edilisini
doly iipjiin edip bilmese ya-da dasda yerlesen bolsa. Beyle
ulgam gurlanda has pes temperaturaly suwy talap edyidn sarp
edijiler U¢in  goni  akymly wulgamy  ulanmaklygyn
miimkingilikleri ginelydrler. Goni akymly ulgama garanynda
howdany hapalanmakdan goramaklygyn gowy sertleri
doredilyarler.

Hazirki zaman Oniimgilikde suwy ulanmaklygyn
ulgamlary seredilende kop diirli gorniisli (terminler) adalgalar
dus gelydrler, meselem, suwy ulanmaklygyn akymsyz
ulgamlary; zynyndysyzlar, doly yapyklar, maksimal yapyk
ulgamlar, in az zynyndyly yapyk ulgamlar. Ondan sofira, ylmy-
barlag institutynyn maslahatlaryny ulanyp, yapyk ulgamlara,
howdana hapa suwlaryn zynylmaklygyny aradan ayyryan
ulgamlar hokmiinde, hem-de aylawly ulgamlar hdkmiinde,
aylaw we tdze suwy ulanmaklygy kesgitleyin koeffisiyentleri
gorkezmek bilen, seretmeklik gerekdir.

Suw {ipjlin¢iliginin ¢egmelerinden tdze suwy almaklygy
gysgaltmak we olary hapalanmakdan goramaklyk maksatlary
bilen suw ipjiingiligin aylawly ulgamlary gin ulanysy
tapyarlar, olar tebigy ¢esménin az kuwwatly yagdayynda ya-da
ondan suwy bermekligiil uly ¢ykdajylarynda gerekdirler.

Bu ulgamda suw tehnologiki prosese gatnasanyndan
soiira howdana zynylmayar we gaytadan islenilmeklige
sezewar edilydr, sonra tidzeden kérhana gaytarylyar.
Oniimgilikde bolup biljek yitgilerin dwezi ¢esmeden
doldurylyar.

Oniimgilik prosesinde suw Yyylap hem, hapalanyp hem
biler. Ona baglylykda shema ya sowadyjylar, ya-da arassalayjy
desgalar, ya-da ol we beyleki hem girizilyar.

Senagat tarapyndan ulanylyan &hli suwun 45%
towereginin sowatmaklyga sarp edilydndigini hasaba alyp,
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sowadyjy gurluslaryn bolmaklygy, adatca hdokmanydyr.
Sowadyjy gurluslar hokmiinde suw-howdanlaryny-
sowadyjylary, piirkiiji basseynleri we gradirnyalary, hem-de
bolsa iist boyunga sowadyjylary ulanyarlar.

Suwy aylawda ulanyan &hli ulgamlary (1-nji w, surat,)
yerli, merkezlesdirilen we garysyklara bolyarler. Yerli
ulgamlarda suw ulanyjylyk hilleri dikeldilenden soiira bir ya-da
yzygiderlikde birndge tehnologiki proseslerin aylawynda
ulanylyar. Merkezlesdirilen aylaw ulgamlarynda suw diirli
amallardan sonra bitewi akym bilen gaytadan islenilmekligi
gecyér, ondan sofira Onlimgilige gaytarylyar. Garysyk suw
iipjiin¢iliginde bir aylaw ulgamynyn suwlary beyleki aylaw
ulgamynda ulanylyarlar. Meselem, sowadyjy ulgamdan suw
ekstragen (boliinydn) ulgama gelydr, ekstragen ulgamdan
bolsa dasayan ulgama gelyir. Eger-de aylawly ulgam aylanyan
suwuil  ¢esmd haysy hem bolsa bir zynylmasy bolmasyz
isleydn bolsa, onda ol yapyk bolyandyr. Cesmeden ya-da
beyleki ulgamdan suw ona dinie yitgilerin dwezini dolmak ii¢in
gelyar. Yapyklar — ifi ekologiki arassa ulgamlardyrlar.

Suwy ulanmaklygyn rasional ulgamlary her tehnologiki
prosesde ulanylyan suwun hiline ylmy taydan esaslandyrylan
talaplaryn; bu prosesleri az suwly we suwsuz tehnologiyalary
miimkin bolan ulanmak ugrunda kémillesdirmeklik esasynda
islenilip diiziilyarler.

Yapyk ulgamlary doretmeklik suw iipjiingiliginde,
kanallagdyrmakda we suwlary arassalamakda su yorelgeler
yerine yetirilende miimkindir:

hacan-da kérhanada, suw iipjiingiligini,
kanallasdyrmaklygy we suwlary arassalamaklygy 0z igine
alyan suw hojalygynyn bitewi ulgamy doéredilende suw
Upjlinciligi  we  kanallagdyrmaklyk bitewi kompleksde
seredilmelidirler;

suw lipjlingiliginde tdze suwuil ornuna esasan arassalanan
ontimgcilik we séherin hapa suwlary, hem-de bolsa {ist boyunca
akymlar ulanylyarlar. Cesmelerde tidze suw ayratyn
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maksatlar iicin  we yitgilerin Ustiini  doldurmak ii¢in
ulanylyarlar;

arassalamaklyk isldn tehnologiki erginlerin olary
gaytadan Oniimgilikde ulanmak maksady bilen basdaky
gorniigine (regenerasiyasyna) eltmelidirler;

suwuii we tehnologiki erginlerin sarp edijilik  hilini
diklemek ii¢in ulanylyan usullar sol bir wagtda il az ¢ykdajylar
bilen gymmat bahaly boleklerinin  (komponentleri)
alynmaklygyny iipjiin etmelidirler.

Senagat kdrhanasynyn suw hojalygynyn yapyk ulgamy
has umumy gérniisde 6z igine alyar:

1) yerli aylawly (yapyk) ulgamlary;

2) merkezlesdirilen yapyk ulgamlary;

3) sowadyjy yerli (merkezlesdirilen) aylawly (yapyk)

ulgamlary;

4) suwy birndge tehnologiki amallarda yzygiderli
ulanmak ulgamlaryny, bir aylawly ulgamdan
beylekisine suwy gegirmek bilen.

Sowadyjy ulgamlar islenilip diiziilenlerinde birinji
nobatda howa bilen sowatmaklygy ulanmaklygyn tehniki we
ykdysady maksadalayyklygyna seretmeklik gerekdir, onun
gradirnyalarda, piirkiiji basseynlerde we suw howdany-
sowadyjylarda sowatmakdan esasy artykmaclygy
bugarmaklyga we semal bilen dkidilmeklige suwun yitgilerinin
yoklugyndan ybaratdyr.

Yokary temperaturalaryii zonalarynda isleyin apparatlar,
konstruksiyalar sowadylanda  bugartmak bilen sowadyan
desgalary ulanmaklyk i1 kop tygsytlydyr. Olar suw buguny
energetiki we tehniki maksatlar {igin almaklyga we suwun
sowatmaklyga sarp edilisini mese-médlim  peseltmige
miimkingilik beryirler. On gorkezilisi yaly, sowadyjy suw
ipjlingiliginin  aylawly ulgamlary yerli we merkezlesdirilen
bolup bilerler. Ulgamyn gorniisi sowadyjy enjamlaryn
materialyna we isinin sertlerine, sowadylyan oniimin fiziko-
himiki hésiyetnamalaryna, kommunikasiyalaryn uzynlygyna
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baglydyr. Isiii prosesinde aylanyan suw sowadylyan Oniimler
bilen bolekleyin  hapalanyar, olar onun fiziko-himiki
hésiyetlerine diirli tasir edyarler.

Suwy senagat kérhanalary tarapyndan ulanmaklygyn
netijeliligi birndge usullar bilen bahalandyrylyp bilner. Emma
olaryn hemmesi tdze suwun sarp edilmekliginin dhli senagat
kérhanasy li¢in hem, seyle hem ayratyn oniimgilikler, sehler we
desgalar iicin hem azalmaklyk sertinden ugur alyarlar.

Kéarhananyn aylawly suw {ipjlin¢ilik ulgamynyn tehniki
kdmilligi aylawly suwy ulanmaklygyn koeffisiyenti bilen
bahalandyrylyp bilner

Ka}”: QaY/( Qa}'/+ Qtéize); 2.1

cesmeden alynyan suwy ulanmaklygyn rasionallygy ony
ulanmaklygyn koeffisiyenti bilen hésiyetlendirilip bilner

Ktéize:( Qtéze' szﬁ) y 2.2

bu yerde Q.y — aylaw suwunyi mogberi, m®/sag; Quize —
cesmeden alynyan tize suwuii mogberi, m®/sag; Qun —
howdana zyfiylyan hapa suwlaryi mogberi, m®/sag. Suw
hojalygynyn yapyk ulgamlary {i¢in Keuize=1, aylawly iicin Kay
we Kiize ululyklaryn birden az bolyandygy aydyndyr.

Hizirki wagtda senagatyn pudaklarynyil birndc¢esinde
(himiki, nebit-himiki, gara metallurgiya we basg.) aylanma
suwy ulanmaklygyn koeffisiyenti ordn yokary bahalara
yetyar. Ol 0,85-0,9 den.

Hizirki zaman sertlerinde senagat komplekslerinin we
etraplarynyn  suw hojalygynyn yapyk ulgamlary islenilip
diiziilydrler ~we  doredilydrler. Bu manyda senagat
kdrhanalarynda, oba hojalyk meydanlarynda; Suw
howdanlaryny suwlandyrmak, yerli tokay agacglaryna suw
bermek {i¢in hapa suwlary we ist boyunga akymlary
ulanmaklygy g6z oniinde tutyan ulgamlara diisiinyérler. Olar
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haysy hem bolsa bir galyndylaryn emele gelmeklerini we
islenilen suwlaryin howdanlara zynylmaklygyny aradan
ayyryarlar.

Komplekslerin we etraplaryn suw hojalygynyn yapyk
ulgamlary senagat kidrhanalarynyn suw hojalygynyn ykdysady
shemalaryna esaslanyarlar. Olar islenilip diizulenlerinde
kompleksleyin  ulanmaklygy c¢ozmekligin wariantlarynyn
tehniki-ykdysady denesdirmesini gegiryarler: bir kdrhanalaryn
islenilen suwlarynyn beyleki kdrhanalaryn suw {ipjlingilik
¢esmesi hokmiinde; yygnalan (konsentrirlenen) hapa suwlaryn
haryt onlimini Ondiirmek iicin ¢ig mal hokmiinde; sdherin
arassalanan hapa suwlarynyn senagat kdrhanalarynda tehniki
suw lpjlincilik we beyleki maksatlar iicin ulanylmaklygy.

1 ! b) [ g /

/ ;
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2-nji surat. Zawodyn i¢indédki suw geciriji torun sdher suw
gegirijisine birikdirilmekliginiii shemasy:

a — sorujylaryn iisti bilen — basysy yokarlandyryjylar; b — sol, hem-
de sazlayjy sygym; ¢ — sol, hem-de dtiya¢ sygym.l — sdher suw gegiriji
torunyin magistraly; 2 — sorujylar-suwun basysyny yokarlandyryjylar
goylan, sorujylar icin jay; 3 — zawodyn icinddki suw geg¢iriji tor;
4 — suwy batlandyryjy dinl; 5 — sazlayjy sygym; 6 —itiya¢ sygym.

Kompleksin ya-da etrabyn suw iipjlingiliginiii we suwuny
gecirmekliginin shemasy ulanylyan suwufl hiline talaplary we
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sowulyan hapa suwlaryn fiziki-himiki hésiyetnamalaryny
hasaba almak bilen, esasy Oniimgiligin obyeklerinin suw
hojalygynyn ulgamyndan ugur almak bilen kesgitlenilyér.

Senagat kédrhanasynyn hojalyk-i¢ilydn suw gecirijisi
suwy umumy sdher ya-da etrap suw gecirijisinden alyar, olar
yok bolanda bolsa suw {ipjiin¢iliginin 6zbasdak ¢esmeleri
gurnalyar. Séher torundan suwy kérhananyi hojalyk-i¢ilyin
Ssuw gegcirijisine bermeklik (2-nji surat ) sdher suw gegiriji
torundan diirli magistral liniyalaryndan iki ya-da birndge
girisler boyunca amala asyrylyar. Eger-de kdrhananyn suw
geciriji torunyn talap edilydn erkin basysy séherin suw gegiriji
torunyn erkin basysyndan yokary bolsa, onda yokarlandyryjy
sorujy stansiyalary guryarlar, kdwagt bolsa gije-glindizin
dowamynda sdher suw gecirijisinden suwy dendlcegli
almaklyga miimkingilik beryin sazlayjy sygymlary goyyarlar.
Bu yagdayda kdrhanada talap edilydn basysy goldamak tigin
basys-sazlayjy desgalary (pnewmatiki desgalar ya-da suwy
batlandyryjy dinler) guryarlar.

Hojalyk-igilydn suw gegirijisi ~ Onimgiliginki bilen
birlesdirilip bilner, eger-de oniimg¢ilik maksatlary {igin suwui
hiline talaplar hojalyk i¢ilydn suw iipjiingiliginiki bilen den
bolsalar. Bu suw gegirijilerini birlesdirmeklik tehnologiki
hajatlara i¢ilydn suwun hili bolan suwy talap etmeyin kigi
kdrhanalar {icin miimkindir, sonun {i¢in ykdysady taydan
0zbasdak suw gecirijini gurnamak maksadalayyk déldir.

Yangyna garsy suw ipjiincilik ulgamlary adamlaryn,
tehnologiki enjamlaryni, material gymmatlyklaryn hem-de
jaylaryn  we  desgalaryn  konstruksiyalarynyn = yangyn
howpsuzlygyny iipjiin etmek ii¢in niyetlenilendirler. Yangyny
sondiirmek maksatlary {i¢in suw mehaniki garyndylary,
yangyna garsy ulgamy hapalayan elementleri, hem-de bolsa,
suwy ulanmaklygyn netijesine otrisatel tisir edydn himiki
maddalary 6ziinde saklamaly déldir.

Senagat kédrhanalaryndaky yangyna garsy suw gegirijiler
basyslary doretmeklik usuly boyunga hemiselik yokary
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basyslylara; difie yangyn wagty yokarlandyrylyan yokary
basyslylara; pes basyslylara boliinyérler.

Hemigelik yokary basysly yangyna garsy suw gegirijisini
uly material ¢ykdajylar hem-de beyik suwy batlandyryjy dini
ya-da ayratyn pnewmatiki desgany gurmaklygyn gerekdigi
sebdpli seyrek guryarlar.

Yokary basysly yangyna garsy suw gegirijisini (difie
yangyn wagty yokarlandyrylyan) esasan yazgy kagyzlaryny
ondiiryin kombinatlarda, nebiti gaytadan isleydn iri
komplekslerde we yokary vyangyn howplulygy bilen
hisiyetlendirilydn beyleki obyektlerde guryarlar. Bu suw
gecirijisini  senagat kérhanalarynynn hojalyk-i¢ilydn suw
gegirijisi bilen birlesdiryarler. Yangyn sondiirmek ii¢in basys
diie hojalyk-i¢ilydn suw torunda yokarlanyar, senagat suw
gecirijisinde bolsa sol wagtda iliytgewsiz galyar, sonuil iigin
yangyn wagty, torda hemiselik basysda bolup gecyédn
ontimgilik prosesleri bozulmayarlar.

Hojalyk-igilyan suw bilen birlesdirilen yangyna garsy
suw gecirijilerini  gecirmeklik, hojalyk torunyn, adatga,
ontimeiliginkd garanynda has sahalanan bolyandygy we
obyektin territoriyasynyn uly bdlegini gursap alyandygy l¢in
hem maksadalayykdyr. Bu hilli ulgamlarda dasarky yangyn
sondiirmekligi gos-goni gidrantlardan, getirilydn sorujylary
ulanman, amala asyryp bolar, icerki yangyna garsy suw
tipjlingilik bolsa jayda yangyn kranlarly yangyn direglerinin
gurnalmaklygy bilen iipjlin edilydr. Suwy batlandyryjy dinin,
yangynyn basynda igerki yangyn kranlaryndan ody sondiirmek
icin suwy Oz akymy bilen bermeklige yeterlikli beyikligi
bardyr. Suwy batlandyryjy dinii gaby yangyn wagtynda,
yangyn sorujylary ise goyberilenden somnira, awtomatiki
gurlusyn komegi bilen yapylyar, sebébi sorujylar tarapyndan
yaybaillandyrylyan  basys, suwy batlandyryjy  gabyn
beyikliginden yokarydyr.

Senagat suw gegirijisi bilen birlesdirilen yokary basysly
yangyna garsy suw gegirijisini seyrek yagdaylarda, hacan-da
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ontimgilik zerurlyklary ii¢in niyetlenilen suwun dhli mdcberini
yokary basys astynda yangyn wagty bermeli bolanda
gurnayarlar.

Oniimgiligitiki bilen birlesdirilen pes basysly yangyna
garsy suw gegirijisini,  Onlimgiligiiiki bilen deiiesdireniiide
yangyna garsy sarp etmeler uly dil we Onilimgilik suw
gecirijisinin  basysyna tdsir etmeydn Onlimgilikde guryarlar.
Emma, eger-de yangyn zerurlyklary {icin gogsmaga sorujyny ise
goybermek gerekli bolsa, onda torda basysyil peselmekligi
mimkindir, bu bolsa hemme wagt tehnolgiyanyn talaplary
boyunga yol bererli dildir. Dasarky yangyny sondiirmeklige
suwy almaklyk pes basysly birlesdirilen onlimgilik-yangyna
garsy suw gecirijisiniil torundan amala asyrylyar, icerkd bolsa
— icerki hojalyk-6niimg¢ilik suw gecirijilerinden amala
asyrylyar. Beyle shema oylanysyklydyr (rasionaldyr), sebabi
icerki tor bu yagdayda hojalyk-icmek zerurlyklaryna hem,
seyle-de yangyny sondiirmekligin hajatlaryna hem suwy
beryar.

Hojalyk-igilydn suw gegcirijisi bilen birlesdirilen pes
basysly vyangyna garsy suw gegirijisini seyle sekilde
hasaplayarlar, yagny yangyn wagtynda dine berilydn suwun
mogberi artmalydyr; tordaky basysy 10 m-den pes dil
yagdayda goldayarlar. Yangyna garsy suw gecirijisini kiwagt
sol bir wagtda hojalyk-icilydn we Oniimgcilik suw gegirijileri
bilen birlesdiryiler; tor bitewi gorniisde bolyar, hem-de suw
gecirijileri yokary we pes basysly bolup bilerler.

Ol ya-da beyleki shemany saylamaklyk onlimgiligin
hésiyetine, olaryn tutyan meydanyna, Onlimgiligii yangyn ot
howplulygynyn hdsiyetnamalaryna, suw {ipjlin¢iliginini debitine
we tehniki-ykdysady gorkezijilere, hem-de bolsa seredilyin
obyektinl yerli sertlerine baglydyr.

Suwun oniimgilikde uly sarp edilmekliginde yagdaylaryn
kébirinde hojalyk-icilydn suw gecirijisi bilen birlesdirilen
yokary basysly yangyna garsy suw gegirijisinii shemasy has
rasional bolyandyr. Eger-de obyektde pes basysly yangyn suw

24



gecirijisi bar bolsa, onda ol yerin meydanyndaky (obyektin
territoriyasyndaky) jaylaryn we desgalaryn suw gegiriji tor
bilen yeterlik gursalyp alnan sertinde, Oniimgiliginki bilen
birlesdirilip bilner. Suw gecirijinin shemasynyn saylawyna
icerki yangyna garsy suw gegcirijiniii, sprinkler-drengler
enjamlaryn, hem-de bolsa yangyny sondiirmekligin stasionar
desgalarynyn hasiyetnamalary tdsir edyérler. Ondan basga-da,
yangyna garsy suw gecirijisi saylanylanda, obyektde ya-da
onuil golayynda yangyn toparynyn barlygyny hem hasaba
almak gerekdir.
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3. Senagat suw iipjiin¢ilik ulgamynyn sowadyjy
gurluslary

Sowadyjylarda aylanyan suwy sowatmak hadysalary

Oniimgiligin aylanyan suw iipjiincilik ulgamlarynda
sowadyjylaryn diirli gorniisleri uly yeri tutyarlar. Gradirnyalar,
purkiiji basseynler, suw howdanlary-sowadyjylar has gin
ulanylyarlar. Olarda suwun sowadylmaklygy suwuklygyi erkin
istiinin atmosferanyin howasy bilen gds-goni galtasmagynda
bolup gecyidn yylylyk we massa algyp-calsygy proseslerinin
bilelikdéki tésirleriniii netijesinde bolup gecyér, bu yerde
suwuklyk we gaz galtasmaklyk we sohle yayratmaklyk sebapli
yylylyklaryny algyp-calysyarlar. Ondan basga-da, suwuklygyn
iist boyunca bugarmaklygy bolup gecyar.

Yylyit uly boleginde (yaz, tomus, giiyz) iist boyunca
bugarmaklyk agdyklyk edijii roly oynayar. Pes gysky
temperaturalarda iist boyunca bugarmaklygyn roly asaklayar,
hem-de suwun beryin yylylygynyn, galtasmak bilen yylylyk
bermekligine diisyan payy yokarlanyar.

Sohlelenmek  bilen yylylyk alsyp-calysmak difie
sowadylyan suwunl uly agyk iistiinde wajypdyr. Bu yagdayda
giin radiasiyasy, sohlenenmekligii hasabyna {istiil suwunyi
vylylygy gecirmekliginiii hasabyna kabir dwezini dolmaklyga
garamazdan, sowadyjy tésiri ep-esli peseldyir.

Bugarmaklyk prosesi (yylylyk- we massa alsyp-calsygy)
kompleks prosesdir, onda yylylyk gecirmeklik maddanyn
gecirilmekligi bilen 6zara baglanysyklydyr. Suw bugarmaklyk
bilen sowadylanda, suwui gos-goni tistiinde yerlesen howanyn
gatlagyndaky suwun buglarynyn parsial basysy, suwuinl ortaca

temperaturasyndaky doygunlandyrylan bugui F’bt basysyna

den diylip, takmynan kabul edilyir.
Suwuklygyn istiinin  yokarsyndaky howanyn esasy
massasy suw buglary bilen doygunlandyrylan dildir. Eger-de
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suw bugy ideal gazyn kanunlaryna boyun egyir diyip kabul
etsek, onda howa akymynyi esasy massasyndaky buguin &, °C
temperaturadaky P, parsial basysy defi bolar:

Foo= Py 3.1
bu yerde ¢ — howanyn otnositel ¢yglylygy, birligin
boleklerinde; Pr: , — howanyi akymynyi esasy massasynyin &

, 9C temperaturasynda doygunlandyrylan buguii basysy.
Parsial basyslaryn tapawudy

AP =P -P, >

“hereket etdirji  gliyedir” ya-da  “potensiallaryi
tapawudydyr”, ol sebdpli, suwun {stiinden suwuklyk
bugaranda emele gelydn bugun howa akymynyn esasy

massasyna gecirilmekligi amala agyrylyar.
Bugarmak bilen sowadyjylaryn isinin  sertlerinde

howanyh P parsial basysy elmydama buguii P, parsial
basysyndan yokarydyr, sonun ii¢in, suwuil temperaturasynyn
gursap alyan howanyn temperaturasyndan uly ya-da kigiligine
garamazdan, P, —P,,  ululyk polozteldir. Seylelik-de,
bugarmaklyk elmydama bolup gecydr. Bugarmaklygyn bugun
agregat  yagdayynyn  ilytgemekligine  yylylygyn sarp
edilmekligini talap edyéndigi sebépli, ol yylylygyn (0,
akymyny dine suwdan howa, diymek bolsa, suwun
sowatmaklygyny yiize ¢ykaryar. Galtasmak bilen yylylyk
alsyp-calysmak arkaly (, yylylyk akymy, bu gursawlaryn
haysysynyn has yokary temperatura eyeligine baglylykda,
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suwdan howa ugry hem, seyle-de howadan suwa ugry hem
alyp biler.

Suwuil temperaturasy howanyn temperaturasyndan
yokary bolanda bugarmaklygyn we galtasmaklygyil hasabyna
yylylyk bermeklik (yylylyk gecirijilik we konweksiya) suwdan
howa goniikdirilendir. Suwuil beryédn yylylygynyn mogberi bu
yagdayda dendir:

=08 33

Eger-de howanyin temperaturasy suwuil
temperaturasyndan yokary bolsa, onda yylylygyn (], akymy

howadan suwa goniikdirilendir. Bu yagdayda suwuklyk
tarapyndan berilyin yylylygyi jemleyji mdcberi dendir:

Q=0,-0, 3.4

Entek, onunn st boyunca bugarmaklygy =zerarly
suwuklygyn yitiryén , yylylyk mogberi suwa yylylygyn (,

gelmeginden uly bolyarka, suwun temperaturasy peseler.
Temperaturanyn peselmekligi bes ediler, hacan-da, howadan

suwa goniikdirilen yylylyk akymy (|, suwuil bugarmakdan
yylylyk yitirmekligi Q, ululyga den bolanda. (, we

ululyklaryn arasyndaky detagramlyk dinamiki hésiyete eye,
sebdbi suwuklygyn bugarmaklygy hem, howadan yylylygyn
eltilmekligi hem  bes edilmeydrler. Emma, yylylyk- we
massalsypcalsyk prosesleri pédsgelciliksiz bolup gegerler yaly,
iki prosesleriii bilelikddki hereketi netijesinde onun beryéin
yylylygynyin mogberine dent q yylylyk mogberi suwun tistiine
eltilmelidir.  Onun {igin suwuklygyn st gatlagynyn t
temperaturasy onuil esasy massasynyn t temperaturasyndan
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pes bolmalydyr, yagny temperaturalaryin At =t—1t, polozitel

tapawudy bar bolmalydyr. At ululyk yylylyk gegirijiligifi we
konweksiyanyn hasabyna suwuklykda yylylygy gecirmekligin
sertlerine baglydyr.

Galtagmak bilen yylylyk bermekligiit we bugarmak bilen
yylylyk bermekligin arasyndaky sanlayyn gatnagyk anyk
sertlere baglydyr. Suwun temperaturasynyin yokarlanmagy
bilen umumy yylylyk yitgileri artyarlar, 6zi hem bugarmak
bilen yylylyk bermeklik galtagsmak bilen yylylyk bermekden
has ¢alt artyar. Gurak termometr boyung¢a suwun temperaturasy
howanyin temperaturasyna cenli peselende, galtagsmak bilen
vylylygy yitirmeklik nula dent bolyar, suwun temperaturasy

mundan buyana hem peselende, yylylygyn akymy (|, howadan

suwa goniikdiriler. Hagan-da, suwuii temperaturasy, peselmek
bilen, ¢yg termometr boyunca howanyil 7 temperaturasyna

yakynlasanda, onda bugarmaklyk netijesinde suwuit

yylylyk vitirmeleri polozitelligine galyarlar; edil sol wagtda
bolsa galtagsmak bilen yylylygy ortisatel yitirmeklikler absolyut
bahasy boyunca artyarlar. Suwuni temperaturasy ¢yg
termometr boyunca howanyi temperaturasyna ¢enli peselende

galtasmaklyk bilen otrisatel (, yylylyk yitirmerler
bugarmaklykda yylylygyn 0, polozitel yitgilerine  den

bolyarlar. Denagramlyk dinamiki yagdayy emele gelyir, onda
vylylyk bermekligin jemleyji gosulyjysy nula dent we suw 6z
temperaturasyny peseltmeyar.

Seylelik-de, suw ony sowadyan howanyn baslangy¢
temperaturasyna garanyilda has asak temperatura cenli
sowadylyp bilner (¢yg termometr boyunca); bu difie bug bilen
sowamaklyk {i¢in hésiyetlidir. Suwy sowatmaklygyn nazaryyet
boyunga  ¢égi ¢yg termometr boyunca howanyn
temperaturasydyr.
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Umumy gorntisde  bugarmak bilen sowadyjylarda
vylylyk balansynyi deiilemesi su gorniise eyedir

CWALT + R=Q,+0q, e

bu yerde ¢ — suwuil udel dykyzlygy, kg/m3 W = pW' —
suwufl massa boyunca sarp edilmekligi, kg/s; p — suwun

udel dykyzlygy, kg/m3 W — suwuii gdwriimleyin sarp
edilmekligi, m’s; At — gyzgyn we sowadylan suwui
temperaturalarynyf tapawudy, °C; T — seredilyin dowiir, gije-
giindiz; R — giin radiasiyasyndan yylylygyn gelmekligi, J.

Bugarmak bilen sowatmaklykda bolup ge¢ydn prosesler
gaty diwaryn isti bilen yylylyk asyp-calsylmagyna garanynda
has ¢ylsyrymlydyrlar. Sotiky, sowatmaklyk sowadylyan suwun
atmosfera howasy bilen kontakty yok yagdayynda — yylylyk
alsyp-calsyjylaryn (radiatorlaryn) diwarlarynyi iisti bilen bolup
gecyian sowadyjylarda bolyandyr. Beyle yylylyk alsyp-calsyk
konwektiw diylip atlandyrylyar. Ol konweksiyanyin we yylylyk
gecirmekligin  bir wagtdaky hereketinde bolup gecyir.
Konwektiw yylylyk alsyp-calsyk diirli faktorlara baglydyr, sol
sanda: suwuklygyn we howanyn hereket etmekliginiii
rezimine, olaryn erkin ya-da mejbury hereketine, dykyzlyga,
sepbesiklige, suwuklygyn we howanyn yylylyk
gecirmekliginin we temperatura gecirmekliginin
koeffisiyentlerine, konwektiw yylylyk alsyp-calsyga gatnagyan
iistlin gérniisine we Olgeglerine.

Radiatoryn diwarynyn iisti bilen gegirilen yylylygyn udel
mogberi Nyutonyn formulasy boyunca kesgitlenilyar

szap(t-e), 3.6
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bu yerde qp — yylylygyi udel mdcberi, kJ/(m?/sag);

a, — radiatorynl diwarynyn {Usti bilen suwdan howa

yylylyk gecirmekligih umumy koeffisiyenti, kJ/(m?-sag-°C);
t — radiatory iisti bilen ge¢yin suwuii temperaturasy, °C;
60— radiatoryti gapdalyndan aylanyp akyan howanyh
temperaturasy, °C.

a., koeffisiyent eksperimental maglumatlar boyunca

kesgitlenilyar.
Suw howdanlary — sowadyjylar

Suw howdanlaryny-sowadyjylary yylylyk we atom
elektrtiki stansiyalartyn suwlaryny sowatmak {i¢in, suwy
sowatmaklygyil netijesine yokary bolmadyk talaplarda,
howdanlardan uly bolmadyk daslyklarda, olary gurmak {i¢in az
bahasy bolan bos meydanlar bolanynda ulanyarlar.

Suw howdanlaryny-sowadyjylary hokmiinde bentler bilen
vapylan deryalaryn hana we arna boleklerini; suw akymlarynyn
arna boleklerini, olardan emeli suw howdanlaryny doredyarler;
kompleks niyetleniligli suw howdanlaryny; gidrostansiyalaryn
suw howdanlaryny; kolleri we denizleri ulanyarlar.

Gyzdyrylan suwun sowadylmaklygy zyiylyan yerinden
suw alyjy desgalara ¢enli yolda akymyn sirkulyasiyasyna
gatnasyan suw howdanynyn Ustiinde bolup gecyar; yylylyk- we
massa alsyp-calsyk proseslerininn hasabyna, hem-de bolsa {ist
we yerasty suwlarynyn gelmeklerinin hasabyna bolup
gecydr.

Sirkulyasiya akymy suw howdanynyn &hli neydanyny
gursap almayar. Onun konfigurasiyasy we meydany suw
howdanynyn gorniisine we ¢unilugyna, suwy goyberiji we suwy
alyjy desgalaryn 6zara yerlesisine, onuii ululygyny iiytgedyian
desgalaryn barlygyna baglydyr. Suw howdany-sowadyjynyn
sowadyjylyk ukyby su gorkezijilere baglydyr:
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listagsyr akym atlandyrylyan, suwy goyberijiden suwy
alyja ¢enli akymyn hereketinin bolup gecyédn serhetlerinin
icinddki meydana;

suw girdaplarynynn sanyndan we meydanyndan, yagny
suw howdanynyn, suwuklygyn halka sekilli hereketininn bolup
gecydn zonalaryndan, ol suw howdanynyn konfigurasiyasy we
iistagyr akymyn gorniisi bilen sertlendirilyér;

yylylyk vyiiklenmesi, yagny yyly suw bilen sowadyja
gelyin yylylygyn mogberi,

meteorologiki sertlere: semalyn tizligine we ugruna,
howanyn temperaturasyna we ¢yglylygyna, giin radiasiyasynyn
ululygyna, suw howdanyndaky suwun tebigy temperaturasyna
(tebigy temperatura diyip, gyzdyrylmadyk howdanda, onun
yerlesen etrabyndaky meteorologiki we klimatitiki faktorlaryn
tasiri astynda suwun eye bolan temperaturasyna diisiinliyar).

Esasy gorkeziji isennir zonanyn meydanydyr. Ona,
degisli meteorologiki sertlerde sowatmak iicin gerekli parallel-
akymly stratifisirlenen dél (gatlaklanmayan) akymly, kébir
sertli suw howdanynyil meydany hokmiinde seredilydr. Suw
howdanynyn iseniir zonasy — bu lstagyr akymyn igennir
zonasynyil we suw girdaplarynyi isenilir zonasynyn jemidir.
Isennir zonadan basga petik zona bardyr — suw howdanynyn,
inersiya giiyclerinin we dykyzlyklaryn tapawudynyn tésiri
astynda gowrlimleyin sirkulyasiya — iist we berlen gatlagyn
garsylyklayyn akymlary — bolup gecyin bolegi bardyr. Isennir
zonanyn meydanynyn suw howdanynyn aynasynyil meydanyna
gatnasygy (<1) suw howdanyny-sowadyjyny ulanmaklygyn
koeftisiyenti diylip atlandyrylyar. Koeffisiyentin ululygy suw
howdanynyn gorniisine, suwy goyberijilerin =~ we suwy
alyjylaryn yerlesisine, hem-de bolsa sirkulyasion akymyn akyp
gecmekliginin sertlerine baglydyr.

Isenniir zonanynl meydanyny kesgitlemeklik iicin {istagyr
akymyn we girdaplaryn eyeleydn zonasynyn meydanyny
bilmek gerekdir, yagny akymlaryil meyilnamasy gerekdir, ol
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nazary usulda ya-da suw  howdanynyn  modelinin
tejribehanalarda ylmy barlaglarynyn esasynda alnyp bilner.

Sirkulyasiyanyin  yonekey shemalary iicin, suwy
almaklygyn we suwy goybermekligin biri-birinden uly
aralykda yerlesen, uly bolmadyk cuilukdaky suw
howdanlary  iicin, taslamalagsdyrmaklygyn  tejribesinde
akymlarynn meyilnamasyny takmynan nazary gurmaklygy
ulanyarlar. Akymlaryin meyilnamasyny gurmaklygyn usuly
N.M.Bernadskiy tarapyndan islenilip diizulendir.

Cunluklary onlarca metre yetydn we c¢ylsyrymly
konfigurasiyasy bar bolan iri sowadyjylar
taslamalasdyrylanlarynda akymlaryn meyilnamasyny
kegsitlemeklik juda ¢ylsyrymly meseledir. Bu suw
howdanlarynda gradiyentlerden basga gosmaca akymlaryn —
dreyf we kompensasion (6wezini dolmaklyk) akymlarynyi —
bolmaklygy bilen diisiindirilydr. Bu akymlar 0&zara
baglanysykdadyrlar, emma, olaryn 0zara tisirini nazary taydan
yeterik takyklyk bilen hasaba almaklyk miimkin dildir.

Dreyf akymlary (akymyn ugrunyn {ytgemegi) Suw
howdanlarynda semalyn tésiri astynda yiize ¢ykyarlar. Olar
suw howdanynda semalyn Owiisydn tarapyndan suwuil
gaytmagyna we semala tarap ugurda suwun kowulmaklygyna
getirydrler; bu yerde, basysyn, semalyn ters wugruna
goniikdirilen gorizontal gradiyenti yiize ¢ykyar.

Suw howdanynda kompensasion akymlar temperatura
stratifikasiyasy sertlerinde aylawly (sirkulyasion) akym we
dreyf akymlar tarapyndan doredilydn umumy herekete suwun
massalarynyn ¢ekilmekliginini netijesinde yiize ¢ykyarlar.

Temperatura stratifikasiyasy suwun diirli temperaturaly
gatlaklarynyin bolmalygy bilen sertlendirilendir hem-de ol
suwy zynmaklygyn we almaklygyn sertlerie, howdanyn
cunlugyna, hem-de bolsa beyleki sebédplere baglydyr.

Akymlaryn  dhli  gOrniislerini  hasaba  almaklyk
gidrotermiki modelirlemek bilen amala asyrylyar, ol modelde
suwuil hereketinin gidrawliki shemalaryny hem, seyle-de
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suwuil meyilnamada we ¢uiluk boyunga temperaturalarynyn
paylanmaklygynyn kartinalaryny hem doretmeklige
miimkingilik beryér.

Suw howdanlary-sowadyjylaryii klassifikasiyasy we
olary ulanmaklygyii shemalary

Suw howdanlary niyetlenilisi boyun¢a iki gorniise
boliinyarler:

dine suwy sowatmak maksatlary {iigin ulanylyan suw
howdanlary-sowadyjylar;

kompleksleyin, yagny suwarmak, balyk 0Osdiirip
yetisdirmeklik, dasamaklyk, dyn¢ almak we basg. iicin
ulanylyan suw howdanlary-sowadyjylar.

Meydanlarynyn Olgegleri boyunca tapawutlar hem
bardyrlar: uly bolmadyklar — meydany 5 km? —dan yokary dil,
orta — 5-den 10 km?-a genli we ulular — meydany 10 km?-
dan ulular.

Cunluklary boyunca suw howdanlary-sowadyjylar
yalpaklara, cunilugy 5 m-e ¢enli, ortalara, ¢uiilugy 5-den 10 m-e
genli, hem-de c¢un suwlulara, ¢unlugy 10 m-den ululara
boliinyérler. Yalpak suw howdanlarynda, suwy goyberiji
desgalara  g0s-goni  yanasyk zonalardan basgalarynda
temperatura stratifikasiyasy yokdur; bu desgalaryn golayynda
cykyan gyzdyrylan ¢iiwdiirimlerin ezektirleyji tasirinin astynda
dykyzlykly akymlar yiize ¢ykyarlar. Cunt suw howdanlary {i¢in
yylyn yssy wagtynda akymyn durnukly temperatura
stratifikasiyasy hésiyetlidir; suwy cunl almaklygy ulanmak
maksadalayykdyr. Orta cuiluklarda suwun temperatura
boyunca gatlaklanmagy ol diyen durnukly dildir, hem-de
dowamly we giiy¢li semallaryin dowiirlerinde yitip gidip biler.

Suw howdanlary akar suwly we akar suwsuz bolup
bilerler. Birinji yagdayda olarda suwunt hemiselik gosandy we
¢ykysy bardyr, ikinjide — suw bilen {istiini doldurmaklyk ya-da
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dasgynlaryn hasabyna ya-da beyleki suw howdanlaryndan
sorup almak yoly bilen amala agyrylyar. Eger-de kdrhanadan
alnan yylylygyn &kidilmekligi howdanyni @hli {isti boyunga
bolup gecydn bolsa, onda bu hilli howdan yiiklenilen
hasaplanylyar, garsylykly yagdayda — yiiklenilmedik
hasaplanylyar.

Suw howdanlaryny-sowadyjylary ulanmaklygyn diirli
shemalary miimkindir.

Goni akymly shema — suw bir gezek ulanylyan
shemadyr. Ony deryalarda, ya-da iri yiiklenilmedik suw
howdanlarynda, aylawly (sirkulyasion) sarp etmeklikden 3-4
esseden az dil yokary bolan it az hasaplamalardaky sarp
etmeklikler bilen amala agyrmak miimkindir.

Oniimgilik, aylanysykly (sirkulyasion) sarp etmeklikden
3-4 esseden az yokary bolan in az hasaplamalardaky sarp
etmeleri bolan deryalara ya-da akar suwly howdanlara
esaslanyan yagdayynda, garysyk shema ulanylyp bilner; onda
yyly suwunl suwy alyjy desgalara resirkulyasyna syn edilyir,
olar tebigy akym we resirkulyasion sarp etmekligiii suwlarynyn
garyndysyny alyarlar.

Eger-de suw howdany-sowadyjy hokmiinde sygymy
yeterlikli bolan we gerekli derejede goldanylyan, akar suwly
didl howdan ulanylan bolsa, onda aylawly suw shemasy
ulanylyar.

Birlesdirilen (kombinirlenen) shema sowadyjy hokmiinde
suw howdanynynn hem, seyle-de beyleki sowadyjylaryn —
gradirnyalaryn we piirkiiji gurluslaryil ulanylmaklygyny goz
oniinde tutyar.

Suw howdanlaryny-sowadyjylary gurnamak

Suw howdanlaryny-sowadyjylar  gurnalanda seyle
sirkulyasiya shemasy saylanylmalydyr, yagny ol gurlusyga we
ulanysa i1 az ¢ykdajylar bilen has pes temperaturaly suwy
almaklygy iipjiin etmelidir.
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Suwun aylanysygynyn (sirkulyasiyasynyn) shemasy
suwy kabul ediji we suwy goyberiji desgalaryn Ozara
yerlesisine, hem-de bolsa sowadyjynyn netijeliliginin
koeffisiyentini yokarlandyryan desgalara baglydyr.

Suw howdanlarynyin-sowadyjylarynn isennir zonasynyn
meydanyny yokarlandyryan desgalara akymy paylayjy we
akymy ugrukdyryjy desgalar degislidirler. Birinjileri, adatca,
yyly suwuil sowadyja goyberilydn yerinde guryarlar we olar
sitkulyasion akymyn akys frontuny gifieltmek iicin
niyetlenilyérler; ikinjileri — sirkulyasion akymyn yoluny
uzaltmak {i¢in guryarlar.

Akymy paylayjy desgalary desikli germew, suwy
paylamaklygy sazlamak {ii¢in sandorlar bilen enjamlasdyrylan
suwy akdyryjy desgalar, hem-de bolsa basysly turbalar, agyk
konsol nowalar we s.m. goOrniisinde yerine yetirydrler. Das
taglanmalarly, siizgii¢li bentler gorniisinde suw goyberiji
desgalar yayrayysa eye boldular.

Howdanyn aynasynyil iistiine yylan suwy bdliip, yuwas
goybermek bilen isleydn akymypaylayjy desgalar has
tygsytlydyrlar (rasionaldyrlar).

Yagdaylaryin kibirlerinde, birikdirilip (kompleksleyin)
ulanmaklyga degisli suw howdanlarynda-sowadyjylarda,
ekologiki pikir yoretmelerden, yokarlandyrylan temperaturaly
zonany c¢édklendirmek zerurlygy yiize ¢ykyar. Onuil iicin yyly
suwui  howdanyn ¢un  gatlaklaryna  zynylmaklygyny
gurnayarlar.

Akidiji kanalyi suw howdanynyi hanasy bilen gds-goni
baglanysdyrylmaklygyny, ¢ykyan akymyn baslangyc
giilliginin mdhiim baha eye bolmayan, siiyriimtik sekilli,
yalpak suw howdanlarynda ulanyarlar.

Akymy ugrukdyryjy desgalara das taslantgylaryndan
bolan bentler, tolkunlar bilen yuwlup dkidilmeklige garsy das
bilen berkidilmekligi bar bolan toprakdan bentler degislidirler.
Bu desgalar aylawly (sirkulyasion) akymyn yoluny
uzaltmaklygynl hasabyna suw howdanlarynyn aynasynyn
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meydanyny ulanmaklyk koeffisiyentini yokarlandyrmaklyga
miimkingilik beryarler.

Suwy goyberiji we suwy alyjy desgalaryin yerlesiginii
shemasy kop faktorlar bilen kesgitlenilyar: suw howdanynyn
formasy, onuni ginliginii we uzynlygynyn gatnasygy; petik
zonalaryn bolmaklygy; suw howdanynynn akwatoriyasy
boyunga aylawly suwui hereketinini gurnalmagy (téwerekleyin,
dikleyin, keseleyin); suw howdanynyn, koliin, denzin gorniisi.

Suwun aylawly hereketinin shemasyny, seyle hem,
sowadyjynyin isini gowulandyryan desgalaryn gorniigini
saylamaklyk modelirlemekliginn  we  akymlaryn
meyilnamasyny gurmaklygyn, yylylyk we tehniko-ykdysady
hasaplamalaryn komegi bilen amala agyrylyar.

Deryanyn, uly bolmadyk suwy bolan, siiyri sekilli suw
howdanlary ti¢in (3-nji surat) suwy alyjy desgalary yylyn
tomus dowriinde asaky, howdanyn i1 c¢un bdleginde
yerlesdiryirler. Yyly suwy goybermekligi suw howdanynyii
yokarky bolegine amala agyryarlar. Suw alyjy desgalaryny, gys
dowriinde olarynn yuka buz we gar bilen dykylmaklygynyn
ontini almak maksady bilen yylatmak ii¢in, olarda gysky suwy
goyberis desgasy goz omiinde tutulyar, ol tomuska garanyiida
suwy alynyana yakyn yerlesyér, bu bolsa aylawly akymyn
yoluny azaltmaklyga we suw alynyan yerde temperaturany
yokarlandyrmaklyga miimkingilik beryar.

Tomusky dowiirde deryada suwun sarp edilisi uly
bolanda (4-nji surat) deryanyn suwunyn pes temperaturalaryny
doly mogberde ulanmak gerekdir: suwy suw howdanynyn
yokarky boleginden almak we yyly suwy bendin yokarky hem,
seyle-de asaky byefine zyimak maksadalayykdyr, bu deryada
suwun uly sarp edilmekliginde ulgamyn isini goni akymly
shema boyunga tiipjiin etmeklige miimkingilik beryir. Beyle
shema suw howdanynyn yokarky boéleginde suwy almaklygyn
ygtybarly sertlerini {ipjiin edyén ¢unluklar bar bolanynda
miimkindir.
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3-nji. Siiyri sekilli howuzda suwun aylanysygynyn
(sirkulyasiyasynyi) shemasy.

1 — senagat meydangasy; 2 — suwy almaklygyn sorujy stansiyasy;
3 — suwy édkidiji kanal; 4 — yyly suwy zynmaklyk; 5 — gysky zynmaklyk;
6—bent.
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4-nji surat. Howzun yokarky béleginde suw alnanda suwun
aylanysynyn (sirkulyasiyasynyi) shemasy.
1 — senagat meydangasy; 2 — suwy almaklygyn sorujy stansiyasy;
3 — suwy dkidiji kanal; 4 — yyly suwy zynmaklyk; 5 — bent.

Suw howdany tegelek sekilli bolanynda (5-nji surat)
aylanysykly (sirkulyasion) akymyn yoluny uzaltmak we
howdanyn netijelilik koeffisiyentini yokarlandyrmaklyk ii¢cin
yyly suwun goyberilydn yerinii anyrsynda akymy ugrukdyryjy
bent gurulyar. Bu yagdayda suwy zynyjy we suwy alyjy
desgalar yakyn yerlesyarler ya-da biri-birine yanasykdyrlar.
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Suwunn akymyndan dagsarda bentlerin i¢inde emele
getirilen emeli suw howdanlarynyn sekilleri (6-njy surat)
tejribehanalarda barlaglaryn esasynda, sowadyjynyn ahli iistiini
maksimal ulanmak sertinden saylanylyarlar.

5-nji surat. Tegelek sekilli howuzda suwun aylanysynyii
(sirkulyasiyasynyti) shemasy.
1 — senagat meydangasy; 2 — suwy almaklygyn sorujy stansiyasy;
3 — yyly suwy zynmaklyk; 4 — akymyugrukdyryjy gagy; 6 — bent.

6-njy surat. Akymdan dasarda howuz-sowadyjyda aylanysygynyi
(sirkulyasiyanyn) shemasy.

1 — senagat meydancasy; 2 — suwy almaklygyn sorujy stansiyasy;
3 —suwy #kidiji kanal; 4 — akymypaylayjy desgalar; 5 — gagylar.

Cunt suw howdanlarynda-sowadyjylarda, suwun {stiinin
cunl gatlaklarynyil temperaturalarynyn uly tapawudynda, ¢un
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suw alyan desgalary gurmaklyk arkaly, suwun ¢unl gatlaklaryny
ulanmaklyk miimkingiligi bardyr. Bu yagdayda sowadyjynyin
isinin ~ yylylyk netijeliligi ~ iipjin  edilydr, Dbiologiki
hapalanmalary, yas balyklary almaklyk azalyar, suw
ipjingilik  ulgamynyn iginini  ygtybarlylygy yuka buz
yagdaylaryna yokarlanyar, suw alyjylary yylatmak boyunca
cireler aradan ayrylyarlar. Suwy garmaklyk howuzda suwun
duz diiziimini goldamaklygy tipjiin edyar.

Cun suw alyjylary gurmaklyk baradaky ¢oziiw, semalyn
diirli tizliklerinde we ugurlarynda, yylyn diirli pasyllarynda,
cunluk boyunca suwunl temperaturasynyn paylanmaklygyna
syn etmekliklerit maglumatlary esasynda kabul edilyir.

Gidroelektrikstansiyalaryn suw howdanlaryna, iri kollere
we denizlere esaslanyan suw howdanlarynyn-sowadyjylaryn
esasy ayratynlygy olaryn akwatoriyasynyn meydanynyi suwui
sirkulyasion sarp edilmekligini sowatmak iicin gos-gortele
yeterlikdigidir. Minimal temperaturaly suwy almaklygy tipjiin
edyin howdanlar ulanylanda &hli howdanyn sowadyjy ukybyny
kesgitlemeyarler.

Suw howdanlarynyii-sowadyjylaryii hasaplanylmaklygy

Suw howdanlary-sowadyjylar  bilen tehniki  suw
ipjiingiligi  bolan  ulgamalar taslamalagdyrylanda suw
howdanlarynyn-sowadyjylaryn ~ yylylyk  hasaplanylmagy
gecirilmelidir; hasaplamaklygyn netijesinde howzun sowadyjy
ukybynyn senagat obyektiniii isini sertlendirydn yylylyk
yiiklenma layykdygy kesgitlenilyar.

Taslamalsdyrylanda su meseleleri ¢ozyérler:

kdrhananyn berlen kuwwatyna layyk gelydn suw
howdanynyn-sowadyjynyn gerekli meydanyny kesgitlemeklik;

40



yylylyk we gidrawliki yiiklenmelere layyklykda, senagat
kdrhanasynyin bar bolan suw howdany bilen {ipjiin edilip
bilinjek ¢dk kuwwatyny kesgitlemek;

suw howdanynyn berlen 6lgeglerinde we sekilinde, hem-
de berlen yylylyk we gidrawliki yiiklenmelerde suw alynyan
yerde sowadyjy suwuil temperaturasyny kesgitlemeklik.

Bu  meseleleri  tehniki-ykdysady  esaslandyrmak
tapgyrynda, hem-de yssy dowiir we kadalasan rezim ii¢in, suw
howdanlarynyin sowadyjy ukybyny ofiinden bahalandyrmak
meselesini takmynan ¢ozydrler. Suw howdanynyn yylylygy
yygnayjylyk ukybyny hasaba alyan ulgamda temperatura
reziminin has takyk bahalandyrylmagy, B.E.Wedeneyew
adyndaky ylmy barlag institutynda, Atom elektrotaslama we
beyleki institutlar tarapyndan islenilip diiziilen usulyyetler
boyunca gegirilyan tejribehana we hakyky (naturalayyn) ylmy
barlaglaryn materiallary hasaba alnanda miimkindir.

Hasaplamalary gecimek tii¢in maglumatlaryn uly sany
gerekdir:

topografiki materiallar;

suw  howdanynyn  diizimine girydn  desgalaryn
yerlesisinini shemalary;

suw howdanynynn meydany, géwriimi, suw balansy we
derejdnin  miimkin bolup biljek islenilmekligi barada
maglumatlar;

meteorologiki maglumatlar (howanyn temperaturasy,
onun ¢yglylygy, umumy bulutlylyk, semalyn tizligi we ugry);

sirkulyasion sarp edilmekligin ululygy we
temperaturanyn  iytgip durmaklygy, hem-de beyleki
maglumatlar.

Yokarda sanalyp gecilen meseleleri ¢Ozmekligin
esasynda yylylyk balansynyn defilemesi yatandyr

Qitit Oplp- Ot Ogeitge=[Alfm-€) +Blat-&)-R+ AT]a, 3.7
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bu yerde Qit1 — yyladylan suw bilen suw howdanyna
gelyan yylylygyn mdgberi, Ml/gije-giindiz; Qptp — sol,
deryanyn sarp etmekligi bilen, MJ/gije-giindiz; Qot> — senagat
kdrhanasynynn suw bilen bilelikde alyan yylylygyin mogberi,
MJ/gije-giindiz; Quyitzyn — suw howdanyndan zynylyan sarp
etmeklik bilen bilelikde dkidilyén yylylygyn mdgberi, Ml/gije-
giindiz; A(em —e) — bugarmak netijesinde suw howdanynyii
{istiinifi beryin udel yylylyk mogberi, MJ/(m?-gije-giindiz); A
— bugarmak bilen yylylygy bermekligin koeffisiyenti, ol su
A=0,23x0,0314(1+0,135w,,) formula  boyunga
kesgitlenilyédr, MJ/(m? gije-giindizPa); €, —doygunlandyrylan

buguii, suwun istiiniil temperaturasyndaky basysy, Pa; € —
suw bugunyn howadaky parsial basysy (howanynl absolyut

cyglylygy), Pa;  @,;,— suwun istiinde, 2 m beyiklikde
semalyn tizligi., m/s; B(kltor — 6) — konweksiya netijesinde
suw howdanynyn iistiinit howa berydn udel yylylyk mogberi,
MJ/(m?xgije-giindiz); B — konweksiyanyi yylylyk bermek
koeffisiyenti, ol B =0,314-0,11(1+ 0,13560200) formula
boyunga kesgitlenilydr; ki — suwun temperaturasynyn suw
howdanynyn cuitlugy boyunca denodlcegli dal
paylanmaklygyny hasaba alyan koeffisiyent; t, — suw

or
howdany-sowadyjynyn igefilir zonasynyn orta temperaturasy,
°C; 6 — suwuil iistinde, 2 m beyiklikde howanyn
temperaturasy, °C; R — gyzdyrylmayan howdanyii radiasion
balansy, MJ/(m?-gije-giindiz); R ululyk goni we yayran giin
radiasiyasyna, yerlesmekliginn geografiki ginligine, bulutlylyga
we suwun istiinin serpikdirmek ukybyna (albedo) bagly; Al
— suwun iistiinifi gosmaca netijeli sohlelenmegi, MJ/(m?-gije-
giindiz); AT ululyk suw howdanynyn isennir zonasynyn orta
temperaturasyna, cunluk boyunga temperaturanyn
paylanmaklygynyn dendlgegli dildigine, howdanyn suwunyn
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tebigy vagdaydaky temperaturasyna bagly, @

s - SUW

howdany-sowadyjynyn iseniir zonasynyin meydany.

Suw howdanynyn isefiflir zonasynyin suwunyn orta
temperaturasy yylylyk balansynyn deiilemesinden, se¢ip almak
bilen tapylyar.

Suw almaklygyn yerinde sowadyjy suwun i,

tempearturasyny su denlemeden kesgitleyarler
t, =t +[t-t,/Int -1, /1, -1 ], 3.8

bu yerde t, — senagat obyektinden dkidilydn yylylyk
bilen gyzdyrmaklygy hasaba almazdan, suw howdanynyn
iistiinifi suwunyn kadaly-tebigy temperaturasy, °C; t —

senagat obyektinden suw howdanyna zyiylyan, gyzdyrylan
sirkulyasion suwuin temperaturasy.

Suwuni kadaly-tebigy temperaturasy f, howdan igin
vylylyk balansynyn detilemesinden secip almak bilen tapylyar.

A(Em'e)+B(k1te' 9)'R:0 3.9

Hasaplamalary yonekeylesdirmeklik licin
nomogrammany (7-nji surat) ulnmak mimkindir, ol su
meseleler ¢oziilende ulanylyp bilner:

sowadylyan suwuil sarp edilmekliginin birligine diisydn
we berlen udel @,y meydanyii bahasy boyunga, m?/(m?* gije-
giindiz), hem-de teperaturanyf tiytgip durmaklygy At =t —1,
, 9C, boyunga sowadylyan suwufl temperaturasy kesgitlenilyir;

suw howdanyna zyfylyan suwuii berlen {; temperaturasy
boyun¢a we berlen @,; udel meydan boyunc¢a, suw alynyan

yerde sowadylyan suwuil 1, temperaturasy kesgitlenilyir;

43



t, we 1, temperaturalaryii berlen bahalary boyunca @,
udel meydan kesgitlenilyar.
Suw alynyan yere gelydn sowadylan suwun 1, —1,

ululygyny  kesgitlemekligii  tertibi, onun tebigy I,

temperaturasy bilen deiiesdirmek boyunca, temperaturanyn
tytgdp durmaklygynyn berlen At ululygynda, nomogrammada
gorkezgicler bilen gorkezilendir

@4 >t = (W, =0) > @y, > At > (t, —t.) 3.10

Suw howdanlaryny-sowadyjylary ulanmaklygyi oblasty
su gorkezijiler bilen kesgitlenilyédr: udel yylylyk yiiklenmesi
230-460 Wt/m?; sowadylan suwuii 1, temperaturasynyn we

Ollenen termometr boyunga atmosfera howasynyn 7
temperaturasynyii tapawudy 6—8°C.

St ebryzy tempemussy 1, ‘4:“3:'
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7-nji surat. Suw howdanlarynyi-sowadyjylaryn yylylyk
hasaplanylmaklygy ticin nomogramma.
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Takmynan seyle hasaplap bolar: suwuri 1 m*/sag 5-10°C
sowatmak ti¢in suw howdanynyn-sowadyjynynn isennir
meydanynyi 30-dan 50 m2-yna cenli talap edilyér.

Suw howdanlaryny-sowadyjylary ulanmaklyk

Suw howdanlarynyn-sowadyjylaryn isiniii prosesinde
ulanmaklygyn  sertleri bilen hem, seyle-de senagat
kdrhanasynyn kuwwatynyn {Uytgemekligi bilen hem yiize
¢ykyan yylylyk reziminin tiytgemeklikleri bolup gecip bilerler.

Suw howdanlarynda arassa islan suw hem, seyle hem
hapalanan yyladylylan suwlar hem sowadylyp bilnerler, yagny
suw howdany sol bir wagtda aylaw suwuny mehaniki
garyndylardan sowadyjy we durlayjy bolup gulluk edyir; 6zi
hem suwdan c¢okiintgiler esasan onufl sowadyja goyberilyin
yerinde emele gelydrler we meydan boyunca dendlcegli dél
paylanyarlar. Netijede iseniiir zonanyn meydany we suwun
akymynyn cunlugy iiziil-kesil azalyar, hem-de howdanlar
suwuil gerekli sowadylmaklygyny {ipjiin edip bilmeyirler.

Ulanmak prosesinde suwun fakt yiiziinddki iistagyr
akymynyi we suw girdaplarynyn oblastlarynynn hakykylayyn
(naturalayyn) surata diistirilmeklerini dowiirleyin gegirmek
gerekdir, olar sowadyjynyn sowatmak ukybyny dikeltmek we
yokarlandyrmak boyunga céreleri bellemeklige miimkingilik
beryirler.

Suwy sowatmaklygyin gowulagsmaklygyny howdany
gyrmanca basmakdan we oOrtlilmekden arassalamak, hem-de
akymy sazlamaklygyn diirli usullaryny wulanyp, suw
girdaplarynyn we petiklerin oblastlaryny yatyrmaklygyn
hasabyna iistagyr akymy ginieltmek bilen hem gazanyp bolar.

Yokary suw oOsiimliklerini {ic usul bilen yok etmek
miimkindir: mehaniki, biologiki we himiki.

Mehaniki usul, kater bilen tirkelip cekilydn, yiizyén
suwasty ot yatyryan magynlaryin ya-da metalliki troslaryn
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komegi bilen, suwasty bolekddki dsiimlikleri ormaklyk bolup
duryandyr; sofira orlan otlar kenara ayrylyarlar.

Biologiki usul oty iyydn balyklary ulanmaklygy goz
oniinde tutyar — ak amur, ak we ala-mula tiniimanlay we
basg.; olary suw istiinifi aynasynyn 1 gektaryna 50-100 balyk
mogberde suw howdanyna goyberyirler. Osiimlikleri yok
etmekden basga suw howdanynda gymmatly balyk 6niimimini
alyarlar.

Suw Ostimliklerini  yok etmekliginn himiki usuly
gerbisidleri  we olaryn  garyndylaryny ulanmaklykdan
ybaratdyr, olary aylaw suwuna onufi suw howdanyna
cykarylyan yerinde gosyarlar ya-da difie otluklaryn emele
gelen yerlerinde ulanyarlar.

In arzan usul mehaniki usuldyr, i1 gymmady bolsa —
himiki usuldyr.

Howuzlary gyrmanca basmakdan arassalamaklygy lay
soryan masynyn ya-da batgany susup c¢ykaryjynyn we lay
soryan masynyn bilelikde ulanmaklygyn kémegi bilen amala
agyryarlar.

Ustasyr akymy gifteltmeklige, hagan-da &f sanalyp
gecilen céreler suw howdanynyin sowatmaklyk ukybyny
yokarlandyrmaklyk ti¢in yeterlik bolmadyk yagdaylarynda, yiiz
tutyarlar. Bu maksatlar iigin akymy paylayjy we akymy
ugrukdyryjy  desgalary  gurnayarlar.  Ustasyr  akymy
gitteltmekligi kenar ¢yzygynyn konturyny iiytgetmeklik bilen
hem gazanyp bolar. Aylaglarda yiize ¢ykyan we howdanyn
sowadyjylyk ukybyny peseldyin suwun girdabynyn zonalaryny
aradan ayyrmak tii¢in, aylagyn bolegini Viizydn, goézenekli
bowet bilen bolmek gerekdir. Bowediit oky suw girdabynyn
zonasynyn, akymlaryn meyilnamasy boyunca kesgitlenilen
merkezinden gegmelidir.

Aylaw suwunyn sowadylmaklygyny gowulandyrmaklyk
licin kébir yagdaylarda suw howdanynyn-sowadyjynyn
iistiinde piirkijileri guryarlar.
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Ot we gyrmanca basmaklygyn garsysyna goresiil
carelerine sulary hem degisli etmek bolar:

suw howdanynyn guruljak yerini (hanasyny) otlardan,
predmetlerden we binalardan arassalamak bilen tayyarlamak,
olarynn cliyremekligi otlaryi we planktonyn Osmegi iicin
gursawy doredyar;

kenarlaryn yuwulmaklygyndan gaca durmaklyk iigin
kenarlary diisemek we callt 6sydn gyrymsy agaclary ekmek
bilen berkitmek;

suw howdanynda suw Osiimliklerinin, ona guyyan
deryalardan ykgynlaryn, kiili ayyryan ulgamdan slagyn we
s.m. diismekligine pésgel beryéin durlayjylary guramaklyk;

planktonynn we oOstimliklerin ¢alt 6smekligine hemayat
berydn senagat we hojalyk-durmus hapa suwlarynyin suw
howdanyna zyiiylmaklygyny gadagan etmek;

organiki garyndylaryil uly mukdary bolan suwun asaky
gatlaklara  zynylmaklygy 1iicin bentlerde diiyp suw
¢ykaryjylaryny guramaklyk.

Suw howdanynyn-sowadyjynyil isi dowriinde onda suw
ipjiin¢ilik ulgamynyn kadaly isi tigin suwun yeterlik atiyaclygy
saklanylmalydyr.

Suwun derejesi isldninde sowatmaklygyn {Ustlinin Yol
berip bolmayan azalmaklygy bolup geg¢meli daldir. Eger-de
suwuit guyulmaklygy suw iipjiin¢iliginin maksatlaryna sarp
edilen suwunl yerini doldurmak {¢in yeterlikli dédl bolan
yagdayynda, onda sowadyjydan yokarda yorite su maksatlar
icin gogsmaga suw howdanyny guramaklyk miimkindir. Eger-
de bendin istiinden siizgiicden ge¢meklige uly yitgilere we
onuil gdwresindéki bowetleriii listi bilen suw syzylmalaryna
syn edilydn bolsa, onda bu yitgilerin yzyna suw howdanyna
sorulyp alynmaklygyny gurnap bolar. Yakynda yerlesen
beyleki cesmeden suwy sorup almaklyk hem miimkindir.
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Piirkiiji basseynler. Olary enjamlasdyrmaklyk,
hasaplamaklyk we ulanmaklyk

Suwun sowadylmak tésirine (effektine) yokary bolmadyk
talaplarda, howanyil barmaklygy {li¢in acyk meydancanyn
bolmaklygynda we senagat kdrhanasynyn territoriyasynda
suwun dtiyaglyklaryny doretmeklik gerekli bolanda, piirkiiji
basseynleri ulanyarlar. Piirkiiji basseyn acyk goniburgly
betondan ya-da demir-betondan bolan rezerwuardyr, onun iki
yva-da ondan kop bdliimden ybarat gidroizolyasion ekrany
bolup, olaryn iistiinde liile arkaly sowadylyan suw pilirkiilyar
(sepelenyir). Suw liilelere basys astynda suw paylayjy turbalar
boyunca gelydr. Basseynin uzyn tarapy agdyklyk ediji
semallaryn  ugruna perpendikulyar yerlesydr. Senagat
kiarhanasynyn territoriyasynda sowadyjy Tli¢in meydanca
saylanylanda dumanyn emele gelmeklik miimkingiligini hem-
de gys dowriinde yakyn yerlesen desgalaryin we yollaryn buz
ortmekligini hasaba almaklyk gerekdir (suwy sowadyjylaryn,
jaylaryn we desgalaryn arasyndaky aralyklar TGN
2.04.02.2000 bilen diizgiinlesdirilyarler).

Liileden ¢ykanynda suw akymy damjalara bdliinyir,
olaryn her haysysy, wertikala bur¢ astynda zyilan jisimiin
trayektoriyasy boyunga, howanyn garsylygyna dugar bolyar;
sonun ii¢in, ayratyn damjalaryn 6lgegleri, ugup ¢ykys burclary
we baslangyc tizlikleri  diirlidir, olaryn hereketinin
trayektoriyalary den gelmeyérler we olar liildnin towereginde
“alawy” emele getiryérler. Piirkiiji basseyniil ¢dginde howanyn
hereketi, suw howdany-sowadyjynyn vagdayyndaky yaly,
semal we tebigy konweksiya bilen kesgitlenilyar.

Piirkiiji basseynde bugarmak bilen sowatmak prosesi suw
howdany-sowadyja garanynda hem has ¢ylsyrymlydyr. Wajyp
tapawut damjalaryn hereketininl tizliginin yylylyk massa alsyk-
calsyk prosesine, basseyniil ¢dklerinddki howanyn absolyut
tizligine garanynda, has uly derejede tésir edyandigidir. Semal
yok bolanynda, gyzdyrylan we ¢yglandyrylan howa piirkiiji
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gurlugyn iistlinde yokary galyar, ona calgyga bolsa, basseynin
perimetri boyunca, dasarky sowuk howa akyp gelydr. Semal
bolanynda bu shema iiytgeyar we yyly howa semalyn ugry
boyunga kowlup dkidilyér.

Basseynlerde sowatmaklyk prosesinint nazary ¢oziiwinin
bolmazlygy eksperimental maglumatlary ulanmak zerurlygyna
getiryar. Bu desgalaryn sowadyjy tdsiri, esasan, klimatiki we
konstruktiw faktorlara baglydyr: howanyn temperaturasyna we
cyglylygyna, semallarynn bolmaklygyna, liileleriii gérniisine we
basg.

Sowatmaklyk hadysasy (prosesi) bugarmaklyk we
galtagsmaklyk bilen yylylygy bermeklik {igin sertler nd¢e amatly
bolsalar, sonca-da gowy bolup gecer, olar sowadylyan suwun
howa bilen galtasmaklygynyn uly istiini doretmeklik, suwun
we howanyn sowadyjynyi meydany boyunga
paylanmaklygynyn dendlceglidigi, howanyii  basseynin
meydancasyna erkin baryp bilmekligi bilen iipjiin edilyérler.
Bularyfn hemmesine suwy damjalara sepelemek, liilelerin
konstruksiyasynyn dogry saylanylmagy, olaryn
yerlesdirilmekligi, hem-de bolsa senagat meydangasynyn
territoriyasynda basseyni yerlesdirmeklik bilen yetilyér.

Piirktiji  gurluslaryin  basseynleri sowadylan suwy
yygnamak we suwuil gerekli atiyaclygyny doretmek iigin
gulluk edyirler. Olar oyulan yerlerde ya-da yarym oyulan
yerlerde yapgyt ennitli yerine yetirilydrler. Paylayjy
turbagecirijilerde — 2, yekelikde yerlesen 1- liilelerli basseynin
meyilnamasy 8-nji suratda getirilendir. Basseynin ginligi
gyraky liilelerin oklarynda 50 metrden ge¢meli dildir. Suwun
damjalarynyit semal bilen &dkidilmekligini azaltmak icin
gyraky liileleri, liilelerddki basysyn ululygyna we semalyn
tizligine baglylykda, basseynin serhetlerinden 7-10 m aralykda
goyyarlar; emele gelen zona gorag zonasy diylip atlandyrylyar.
Piirkiiji basseynlerii towereginde  ginligi 2,5 metrden az
bolmadyk suw gecirmeydn Ortiigi géz oiilinde tutyarlar, onuil
yapgytlygy bardyr, ol basseynden semal bilen c¢ykarylyan
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suwun dkidilmekligini {ipjiin edydr. Basseynini her boliimini
suwuil artykmaclyklaryny &dkitmek {i¢in turbagecirijiler bilen
enjamlagdyryarlar. Diiybiin kanalizasiya - 3 toruna asak
diisiirydn turbaly desigiii tarapyna yapgytlygy bolmalydyr.
Sowadylyan suwy dkidyén 4 - turbageg¢irijide oyjiikleri 30 mm-
dan uly bolmadyk hapa tutujy gozenegi goyyarlar. Basseynde
suwunl cuitllugyny 1,7 metrden az dil kabul edyérler. Suwun
derejesinden basseyninl efiregine ¢enli aralyk 0,3 metrden az
dél bolmaly.
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8-nji surat. Ewolwent lilelerli piirkiiji basseyniii meyilnamasy.
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9-nji surat. Piirkdiji liilelerini gorniisleri.

Piirkiiji gurluglaryin turbagecirijilerini adatca polatdan
yerine yetiryérler. Olaryn gidrawliki hasaplanylmaklygyny in
daslasan liilelerin arasyndaky basyslaryn tapawudy 0,5 metrden
yokary bolmaly dél diyen sertden amala asyryarlar. Paylayjy
liniyalary 5 kollektora birlesdirydrler, ony basseyniil
bortlarynyn birinint uzaboyuna geciryarler. Paylayjy liniyalaryn
uclarynda olary yuwmak {igin lilleleri goyyarlar. Ayratyn
cyzyklary (liniyalary) 6 - zadwizkalaryn komegi bilen
abatlayys tg¢in Ociirydrler. Gys wagty gerekli 5layday51ture
rezimini goldamak maksady bilen piirkiiji basseynin her
boliiminde suwy piirkmesiz zyiimak ii¢in 7 - turbagegiriji goz
ontinde tutulyar.

Paylayjy turbagecirijiler suwuil derejesinden yokarda ya-
da asakda yerlesip bilerler. Sonky yagdayda dayanglaryn
konstruksiyasy yonekeylesyir we gys dowriinde olaryn
donmaklygynyin miimkingiligi aradan ayrylyar, emma
turbagecirijilerin abatlanylmaklygy we olarynl yagdayyna syn
etmeklik ¢ylsyrymlagyar. Suwasty gecirilende turbalary
basseyniii diiybi boyun¢a oturdylan demir-beton dayanglarda
goyyarlar. Doldurmakdan 61, turbalaryn yiiziip ¢ykmaklygyny
aradan ayyrmaklyk iicin olary basseynin diiybiine berkidyérler.
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Suwun istiinde yerlesdirilenlerinde turbalary asakdan
basseynddki suwun derejesinden 0,2-0,5 m yokary bolar yaly
geciryérler, olar gurnama demir-beton dayanglarda yerlesen
sOyeglere direnyarler.

Turbagecirijiler taslamalasdyrylanlarynda suwun we
howanyn temperaturalarynyn {iytgdp durmaklygy bilen yiize
¢ykarylyan 52yrgyldamalaryny, deformasiyalaryny hasaba
almak gerekdir. Olary 52kabul etmek maksady bilen
turbagegirijilerde kompensatorlary goyyarlar.

Suwy piirkmek tg¢in dirli gornigli  piirkiiji - liileler
ulanylyarlar: merkeze ymtylyanlar, yslylar we urgulylar.
Liilelerini hili bahalandyrylanda faktorlaryn birndgesini hasaba
almak gerekdir: konstruksiyanyn yonekeyligi we agramy,
hapalanmaklygyii derejesini we olary diklenilen yerinden
ayyrman arassalamak mimkingiligi, gidrawliki garsylygyn
ululygyny, alawyn meydany boyunca suwuil
paylanmaklygynyn dendlcegliligi, lilelerin suwun zyinylyan
akymyny 52ayday damjalara bolmek ukyby, liilelerini
ondiirijiligi we onun bahasy.

Merkeze ymtylyan liilelerde suwy pilirkmeklik spiral
boyunga, merkeze ymtylyan giliycleriii tésiri astynda bolup
gecyar; olara degislidirler: MOTEP liilesi (9-njy, a surat),
ewolwent gorniigliler (9-njy, b surat), “Giprotis” liilesi (9-njy,
W surat) we basg.

Suwy ys desiklerinin {isti bilen piirkyén ysly gorniisli
lilelere P-16 liile degislidir (9-njy, g surat).

Urguly hereketli liilelere gaytaryjylary bar bolan liileler
degislidirler, olarda suwy piirkmeklik akymyn gaytaryja
urgusynda bolup gecyar (9-njy, d surat), hem-de akym-urgyly
lileler degislidirler, olarda suwy piirkmeklik akymlaryn biri-
birine urgusynda bolup gec¢yir.

Ysly  lilelerden  basgalaryny  ¢oyundan  ya-da
plastmassadan tayyarlayarlar. Plastmassadan bolan liileler
gradirnyalaryn  iginin sertlerinde  korroziya  sezewar
bolmayarlar, olar arzandyrlar, tayyarlamakda yonekeydirler we
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icerki istiinin az biidiir-stidiirligine eyedirler, bu bolsa beyleki
sertlerde olaryn gecirijilik ukybyny yokarlandyryar.

Ysly liileleri gaz turbalaryndan yasayarlar. Suw alawynyn
sowadylmaklygynyn iisti liildniii konstruksiyasy we onun
oniindiki suwun basysynyi bahasy bilen kesgitlenilyér. Basys
yokarlandyrylanda alawyn tisti, damjalaryn asak gagmaklygyn
trayektoriyasynyil uzalmaklygynyn we olaryn diametrinin
azalmaklygynyn hasabyna artyar, emma basysy
yokarlandyrmaklyk elektriki energiyanyil ¢ykdajylarynyn
artmagyna we suwun 53ayday damjalarynyn semal bilen
akidilmekligine getiryér.

¥

10-njy surat. Turbagegirijilerde liileleri goymaklygyii shemasy.
a— lile MOTEP; b — ewolwent 100/50 gorniisliler;
w —ewolwent 50/20 gorniisliler; g — P-16 liile.

Liilelerin  getirilen  konstruksiyalaryndan has  giil
yayrayysa icliksiz, merkeze ymtylyanlar eye boldylar, olaryn
yokary ddl gidrawliki  garsylygy bardyr we olar
hapalanmaklyga az mo¢berde ducgar bolyarlar.

Kabir markalarly liilelerin hésiyetnamalary 1-nji tablisada
getirilendirler. Liileleri rezerwuardaky suwunl derejesinden
yokarda 1,2-1,5 m beyiklikde yerlesdiryarler (10-njy surat).
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Piirkiiji gurluglaryn isi suw howdanlarynyn-sowadyjylaryn isi
bilen, hagan-da olaryn sowadyjylyk ukyby yeterlik dél bolanda,
utgasdyrylyp bilner. Pirkiiji gurluslary suw alynyanlaryi
golayynda goymak maslahat berilyir, ol yerde piirkiiji
lillelerden bolan suwuni suw howdanyndan gelyédn sowadylan
suw bilen garylmaklygy {ipjiin edilyar.

Piirkiijileri suw howdanlarynyn-sowadyjylaryn kenarynda
hem goyyarlar. Beyle verlesdirisde, diiyblin yuwlup
ayrylmaklygyna pidsgel berydn we sycramaklygyin emele
gelmekliginin oniini alyan, suwuni uly bolmadyk gatlagyny
(0,2-0,15 m) esasda doretmeklik gbz oOniinde tutulmalydyr.
Piirkiiji gurluslar suw howdanynyil akwatoriyasynyn {istiinde
yerlesdirilende turbagecirijileri gegirmeklik piirslerin ya-da
yiizgiiclerin iistiinde amala agyrylyar.

1-nji tablisa.
Aralyk, m

Liildnin markasy,
diametri, mm

Maslahat berilyén basys, m

Ondiirijilik, m%/sag
Damjalaryii jemleyin {isti, m?
Bogdakda liilelerifi sany

Bogdakda liilelerin yerlesisi

Liilelerin arasyndaky
O1liilelerin bogdakla-rynyn arasyndaky|
Paylayjy liniyaryn arasyndaky

1

N

MOTEP50/25 | 5 [18,7 (31,2 | 3 |Cyzykly [1,2-1,5
lile
Ewolwent, 5 (82 [— [5 | Yyldyz | 15
50/25 gorniisli
Tangensial, 5 (109 | — |5 >> 1,5
50/25
Yslayyn, 50 6 [46/4 [80 | 1 Nekele-yin| — 45 |9

@

SN

8,5

SN

8,5
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Piirkiiji basseynleri ulanmaklygyn oblasty su gorkezijiler
bilen kesgitlenilyar: udel yylylyk yiiklenmesi 5,8-den 23 Wt/m?
cenli ciklerde; temperaturanyn iiytgip durmaklygy 5—10°C;
sowadylan suwun temperaturasynyn we Ollenen perimetr
boyunca atmosfera howasynyn temperaturasynyin tapawudy
10—12°C.

Piirkiiji  basseynlerii  gerekli meydany suwuil sarp
edilmekligi  we  suwlandyrmaklygyn  dykyzlygy bilen
kesgitlenilydr, yagny istiii 1 m? —yna sowadylyan suwufi
mogberi  bilen. Plirkiiji basseynde suwlandyrmaklygyn
dykyzlygy, kg/(m?-s), su formula boyunca kesgitlenilyir

g=(qcn)/(ab),  3.11

bu yerde (, =(,0 — lilanin ondirijiligi, kg/s; (, —
liildnii gdwriimleyin sarp edijiligi, m%s; p — suwun
dykyzlygy, kg/m®, n — bogdakdaky liilelerii sany; a —
lilelerin  bogdaklarynyni arasyndaky aralyk, m; b —
turbagecirijilerin arasyndaky aralyk, m.

Suwlandyrmaklygyn dykyzlygynyn ululygy basseynin
yerlesen etrabynyin klimatiki sertlerine baglylykda 0,2-0,4
kg/(m?-s) ¢iiklerde kabul edilyir.

Tehnologiki  yylylyk  hasaplamalaryny gury we
¢yglandyrylan termometrler boyunca atmosfera howasynyn
gije-giindizddki ortaga temperaturalaryndan ugur alyp, amala
asyryarlar.

11-nji surat. Piirkiiji gurluslaryn yylylyk hasaplamalary
icin nomogramma.

Piirkiiji basseynlerin yylylyk hasaplamalaryny gecirmek
icin eksperimental grafikler bardyrlar. Meselem,
N.N.Terentyew tarapyndan gurlan nomogramma (11-nji surat),
sowadylan suwufl temperaturasyny asakdakylara baglylykda
kesgitlemeklige miimkingilik beryér: lilelerddiki basysyn H
ululygyna, suwlandyrmaklygyn q dykyzlygyna,
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temperaturanyft At liytgdp durmaklygyna, meteorologiki
sertlere: howanyn T temperaturasyna, howanyn ¢ otnositel

cyglylygyna, semalyin w tizligine.

| . ‘ 1] L
0 1 2 3 %W m 0 5 10 15 20 25 30 3571t

11-nji, a suratdaky nomogramma boyunga komekgi K q
koeffisiyentin bahasyny tapyarlar. 11-nji, b suratdaky

nomogramma  boyunca  komekei KW koeftisiyent

kesgitlenilydr. Sotira K =K V At baha hasaplanylyar. K
ululyk boyunga 11-nji, w suratdaky nomogrammadan suwun
orta [, temperaturasyny tapyarlar. Pirkiiji basseynde

sowadylan suwufi temperaturasy t, =t —0,9At.

Piirkiiji basseynler ulanylanlarynda hapalanan liilelerin
arassalanmaklygyny we olaryn c¢alsylmaklygyny; liileleri
saklayjylary we suwy paylayjy turbalary calysmaklygy we
abatlamaklygy; basseynin dowiirleyin arassalanmaklygyny,
diwarlaryin we diiybiiii abatlanylmaklygyny; yylylyk reZimini
owrenmekligi, basseyninl igini sazlamaklygy; meyilnamalayyn-
ontini alys abatlanysyny amala agyryarlar.
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Gradirnyalar

Gradirnyalar suwy durnukly we ¢uit sowatmaklygy talap
edydn aylaw suw {ipjiingiliginin ulgamlarynda ulanylyarlar,
hem-de, adatca, yoritelesdirilen guramalar tarapyndan islenilip
diiziilen, bir nusgaly we sahsy taslamalar boyunca
taslamalagdyrylyar.

Gradirnyalaryin sowadyjy effekti suwuii howa bilen
kontaktynyn artmagy bilen, onia diirli usullar bilen yetilyir,
yokarlanyar.

Suwy sowatmak yorelgeleri boyunca gradirnyalar
bugardyjy we tistleyin bolup bilerler.

Sowadylyan suwa howany eltmekigin usuly boyunca
bugardyjy gradirnyalar {i¢ esasy toparlara boliinyérler:

acyk ya-da atmosferadakylar, olarda howanyn gelmekligi
semalynl ony Owiisdirmegi we tebigy konweksiya bilen bolup
gegyar;

din sekilliler, olarda dasarky howanyil we gradirnyanyn
icinddki yyladylan ¢ygly howanyil dykyzlyklarynyn
tapawudynyn hasabyna howanyn tebigy cekis giiyji bardyr;

wentilyatorlylar, olarda howanyn hereketi wentilyatorlar
tarapyndan doredilydn ¢ekis gliyjiinin hasabyna bolup gecyir.

Ustleyinlere, suwui sowadylmaklygy radiatorlaryi
diwarynyn Ustiinden bolup geg¢yén, radiatorlylar degislidirler
(“gurak” atlandyrylyan gradirnyalar). Bu gradirnyalarda
howanyn hereketi ya wentilyatorlar bilen, ya-da din tarapyndan
doredilyén ¢ekis gliyjlinint hasabyna tipjiin edilyar.

Bugardyjy gradirnyalarynn kopiisi, konstruksiyalaryn
diirliiligine garamazdan, umumy elementlerin birndgesine
eyedirler. Olara degislidirler: suwy paylayjy ulgamlar,
suwlandyryjy ulgamlar, suwy tutujylar, yygnayjy rezerwuarlar.
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Suwy paylayjy ulgamlar

Suwy paylayjy ulgam gradirnyanyn suwlanmaklygynyn
isti boyunca sowadylyan suwy dendlgegli paylamak iigin
niyetlenilendir, onuil netijesinde suw akymynyn, onun
sowadyjy ukybyny kesgitleydn gerekli iisti doredilyar. Suwy
paylamaklyk basysly hem, seyle-de basyssyz shemalar
boyunca amala agyrylyp bilner.

Birinjisi, piirkiiji lileler bilen enjamlasdyrylan metalliki
ya-da asbestsement turbalardan yerine yetirilen,
turbagegirijilerin = ulgamy bolup duryandyr. Basysly suw
paylamaklyk ulgamyna suwy eltmeklik (12-nji surat) eltiji 6
SuUw gegiriji bilen 1 direge amala asyrylyar. 2 we 3 kollektorlar
boyunca suw suwlandyrmaklygyn dasky (periferiya) we
merkezi zonalaryna gelyir, sonra bolsa paylayjy 5
turbagegirijiler boyunca 4 liilelere eltilyar. Paylayjy ¢yzyklaryn
(liniyalaryn) uglarynda “yuwujy” 7 liileleri goyyarlar.

12-nji surat.
Basysly
suwpaylayjynyn
shemasy.

Piirkiiji  liileleri goymaklyk iku wusul bilen amala
asyrylyar: asak goniikdirilen alawlar we yokary goniikdirilen
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alawlar bilen. Birinji yagdayda liileden suwlandyryja cenli
aralyk 0,8-1 m, ikinji yagdayda — 0,3-0,5 m den kabul edilyar.
Hapadan bitmekligin howpuny azaltmak {i¢in, adatca,
ewolwent liileleri we urgulayyn gaytaryjylary ulanyarlar.
Liilainin 6n yanynda basysy 1-3,5 m céklerde goldayarlar.
Suwy paylamaklygy ulgamyn ayratyn boleklerini o¢iirmek
miimkingiligi bolar yaly gornlisde amala agyryarlar, bu gys
wagtynda  suwlandyrmaklygyin  dykyzlyklaryny tidzeden
paylamaklyk ii¢cin gerekdir. Bu maksat bilen kiltleri bar bolan
eltiji turbagegirijilerini iKi-li¢ hatarda ge¢iryarler (12-nji surata
seret).

13-nji surat.
Gradirnyalaryni  suwy
paylamaklygynyn

basyssyz  ulgamlary
iicin geydirilydn bolek
(a) we tarelkajyk (b).

Suwy paylamaklygyn basyssyz ulgamynda suw piirkiiji
gurluslara ganawlar boyunca gelydr. Basyssyz ulgamlarda
suwy plrkmeklik adatca gidrawliki geydirilydn boleklerin we
tarelkajyklaryn (13-nji, b surat) komegi bilen amala asyrylyar.
Tarelkajyklary liileleriii asagynda goyyarlar.

Basysly ulgamlaryn gidrawliki hasaplanylmaklygy
turbalarynn diametrlerini we ulgamyn basynda suwun basysyny
kesgitlemekden ybaratdyr. Hasaplamakdan 61 piirkdji liilelerin
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gornligini we Olgeglerini, olaryn sanyny, turbagegirijileriii
yerlesisinin shemasyny isldp diizmeklik amala asyrylyar.
Turbagegirijilerde suwun hereketinin tizligini 1,5-2,0 m/s
ciklerde kabul edyérler. Nowalaryn gidrawliki
hasaplanylmagyny adat¢a gegirmeyirler. Olaryn keseleyin
kesigini akdyryjy turbajyklaryn sarp etmekleri boyunga ya-da
konstruktiw pikir yoretmeler boyunca kesgitleyéarler. Suwun
hereketinin  tizligini magistral nowalarda 0,8 m/s we
paylayjylarda 0,4 m-e ¢enli kabul edyérler.

Suwy paylamaklyk ulgamlarynyn gidrawliki
hasaplanysynda suwun dendl¢egli paylanmaklygyny {ipjiin
etmek {i¢in asakdaky sert yerine yetmelidir:

(qmax' qmin)/ qor 100<10%, 3.12

bu yerde gmax, gmin, qor — degislilikde, piirkiiji gurluslaryn
maksimal, minimal we orta ondiirijiligi.

Sowatmak prosesini giiy¢lendirmek maksady bilen
kdwagt yagsynn dykyzlygynyn merkeze azaltmaklygy bolan,
suwunl differensirlenen paylanylmaklygyny ulanyarlar, ona
gidrawliki geydirilydn bolekleri ya-da diirli diametrli liileleri
ulanmak bilen ya-da olaryn arasynda aralygy tiytgetmek bilen
yetilyr.

Tarelkajyklaryn ya-da liilelerin arasyndaky aralyklar
dendlcegli  yagsyn sertinden kesgitlenilydrler.  Pirkdiji
gurluslaryn bilelikdéki hereketinin zdhmeti kop talap edyéin
gidrawliki hasaplamalaryny gecirmek {i¢in hasaplamaklygyn
kompyuterlerde maksatnamalary bardyrlar.

Yurdumyzyn we dasary yurtlaryii teribegiliginde uly iins
suwy piirkmeyin paylayjy ulgamlara berilyar. Suwy plirkmesiz
paylamaklyk onunn gapdal desiklerli {icbur¢ ganawlaryn
istiinden goyberilmekligi,  Oyjikli materialyn gatlagynyn
Ustlinden  siizilmekligi, suwy sazlanylyan ginlikli yslaryn
istiinden goybermek we s.m. bilen amala asyrylyar. Bu

ulgamlar tize suwun gyt sertlerinde netijeli igleyirler.
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Suwlandyryjy gurluslar

Gradirnyalaryn suwlandyryjy gurluslarynda howanyn
sowadylyan suwa gord hereketinin ugry akyma garsy we
keseleyin bolup biler. Suwlandyryjy gurluslar sowatmaklygyn
gerekli Ustiini doretmek iicin gulluk edyédrler. Olar bolup
bilerler:

perdeleyin gorniisli, olarda yylylygy bermeklik esasan
suwun damjalarynyn iistiinden bolup gecyr;

perdeleyin  gbrniisli, olarda yylylygy bermeklik
suwlandyryjy gurlusyn gapaklarynda (sitlerinde) emele gelyin
suw perdesinini iistiinden bolup gecyir;

damjalayyn-perdeleyin = gorniigli, olarda yylylygyy
bermeklik damjalaryn iistiinden hem, seyle-de perdédnin
isttinden hem bolup gegyar.
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14-nji surat. Goniburgly (a—&) we licburcly (f, g) agag¢ boleklerinden
(bruslardan) damjalayyn suwlandyryjylaryn gurluslary (konstruksiyalary).
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Damjalayyn suwlandyryjy (14-nji surat, 6lgegler mm-da
berlendirler) gonibur¢ly ya-da dgburgly kesikli agag
reykalardan  yasalyar, olary, sowadylyan suw bilen
Ollenmekligi we howa miimkin bolan az aerodinamiki
garsylygy tipjin edydn belli bir tertipde yerlesdiryérler.
Suwlandyryjynyin yokarky hatarynyn reykalaryndan damjalar
asaka gacanynda mayda sygramaklyklaryn alawlary emele
gelyérler, olar howa bilen galtasmaklygyn uly {istiini emele
getiryarler, suwun bolegi syrygyp akyar. Suwlandyrmaklygyn
1,4 kg/(m?-s) genli dykyzlygynda suw bir reykadan beylekisine
damja gorniisinde syrygyp akyar.
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15-nji surat. Agag brusoklardan perdeleyin suwlandyryjylar.

Uggyraiilly  reykalardan  suwlandyryjylaryh  gowy
gidrawliki we aerodinamiki gorkezijileri bardyr, emma olar

62



tayyarlanmakda c¢ylsyrymlydyrlar. Goni burcly brusoklardan
suwlandyryjylar has gin ulanylyarlar.

Perdeleyin  suwlandyryjyny gapaklardan yerine
yetiryérler (galyilygy 10 mm bolan tagtalar), olary wertikal ya-
da 85° burg bilen, biri-birinden 30-40 mm aralykda, birnice
hatarda (15-nji surat) yerlesdiryarler. Suw, gapaklar boyunca
syrygyp akyp, galynlygy 0,3-0,5 mm bolan perdini emele
getiryar.

Oyjiikli suwlandyryjylar bardyrlar, olar gapyrgasyna
goylan we meyilnamada Oyjikleri emele getirydn, Ozara
atanaklayyn goylan tagtalardan vasalyarlar. Bu
suwlandyryjylar plastmassadan hem yasalyp bilnerler.

Perdeleyin suwlandyryjylarynn sowatmaklygynyn {istiinin
ululygyna gapaklarynn oOllenmekligi giiy¢li  tésir edyér.
Yonulmadyk tagtalardan we  asbestsementden  bolan
suwlandyryjylaryn gowy Ollenmekligi bardyr. Gidrofob
hisiyetlere eye, plastmassadan gapaklar, karbonat perde
emele gelyén pursada cenli doly dél 6llenyirler.

Damjalayyn-perdeleyin suwlandyryjyny gozenekleriii we
perde gorniisli gapaklarynn kombinasiyasy gornlisinde hem,
seyle-de tagtalaryn arasynda artdyrylan aralar goylan (18-nji
surat) perde gorniisli gapaklar gorniisinde hem yasayarlar.
Suw tagtadan tagta akyp geceninde sy¢ramaklygyn alawlary
emele gelyirler, olar yylylyk berijiligi yokarlandyryarlar. Bu
gorniigli suwlandyryjylar damjalayyna gord sowatmaklygyn
gowy tdsirine eyedirler, emma has yokary gymmatlary bardyr,
yone by gymmat perdeleyin suwlandyryjynyil gymmatyndan
pesdir.  Damjalayyn-perdeleyin suwlandyryjyny howanyn
akyma garsy hereketi bilen bilelikde ulanmaklyk gidrawliki
yikklenmadni damjalayyn suwlandyryjy bilen denesdireninde
1,5-2 esse artdyrmaklyga miimkingilik beryir, bu bosa
gradirnyanyn ondiirijiliginin yokarlanmaklygyna getiryér.
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16-njy surat. Asbestsement listlerden perdeleyin suwlandyryjylar.
a — asbestsementden, iki hatarly, yapgyt listler bilen; b —
asbestsementden, iki hatarly wertikal listler bilen; w — tekiz asbestsement
listler, bir hatarda
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17-nji surat. Plastmassalardan perdeleyin suwlandyryjylar. a —
oyjik-bloklayyn; b — perforirlenen listden; ¢ — gofrirlenen listden; d —
tolkun sekilli listden.
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& ] ‘ K W < 18-nji surat. Agag
B g < g brusoklardan
) o damjalayyn-
L8 8HT d i H perdeleyin

- 7 e b b B suwlandyryjy.

Piirsleyin ~ suwlandyryjy suwuil  durnukly we cun
sowadylmaklygy t¢in ulanylyar, hem-de bolsa yssy klimat
sertlerinde, 6l termometr boyunga howanyn hasaplamadaky
temperaturasy 21°C ululykdan yokary bolanda ulanylyar. Onuii
ulanylmaklygy gradirnyanyn meydanyny sol ondiirijiligi bolan
damjalayyn suwlandyryjy bilen deiiesdireniide 30-40%
azaltmaga miimkingilik beryér, bu bolsa 6n gurlusyklar bar
bolan territoriyada gradirnyalar gurlanda mohiim artykmaclyk
bolup duryandyr.

Suwlandyryjynyn gorniisini saylamaklyk sowadylyan
suwun himiki-fiziki diiziimine hem baglydyr. Suwda yaglaryn,
nebit Onlimlerinii smolalarynyn, hem-de bolsa maddalaryn
eremedik owunjak boélejiklerinin  bolmaklygy perdeleyin
suwlandyryjylary ulanmaklyga pasgel beryirler, sebébi biri-
birine yanasyk duran gapaklaryn arasyndaky giiisligin hapadan
bitmekligi bolup gecip biler. Bu yagdayda gapaklaryn erbet
Ollenmekligine syn edilyir we suwy sowatmaklygyn
erbetlesmekligi bolup gecydr. Beyle sertlerde damjalayyn
suwlandyryjylary ulanyarlar ya-da suwlandyryjylar biitinley
ulanylmayar.
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Din gorniisinli gradirnyalaryn damjalayyn
suwlandyryjylary i¢in suwlandyrmaklygyn dykyzlygyny
adatca 0,8 kg/(m?s) ululykdan az dil, perdeleyin iigin 1,4
kg/(m?s) den kabul edyirler. Wentilyator gradirnyalar iigin
suwlandyrmaklygyn dykyzlygy takmynan kabul edilip bilner:
perdeleyin suwlandyryjyda 2,2-3,3 kg/(m?s), damjalayyn
suwlandyryjyda 1,7-2,2 kg/(m?s) we piirkiijide 1,4-1,7
kg/(m?s).

Suwy tutujy desgalar

Gradirnyalardan damjalaryn c¢ykarylmaklygy senagat
kérhanalarynyn ~ suw  ipjiingilik  ulgamlarynda  suwun
yitirilmekligine getirydr. Kébir kédrhanalarda  damjalaryn
cykarylmaklygy (sowrulmaklygy) sanitar diizgiinler boyunca
ya-da das-towerek gursawy goramak manysynda yol bererlikli
hadysa déldir.

Senagat meydangalarynda gradirnyalarynn Olceglerinin,
kuwwatynyn we sanynyi iizniiksiz artyandygyny hasaba alsan,
olardan gyra #kidilydn suwun mogberi 6rdn uludyr. Onun
cykarylmaklygyny azaltmak maksady bilen gradirnyalaryn suw
paylayjylarynynn {istlinde  suwy tutujylary goyyarlar, bu
gradirnyadan suwun ¢ykarylmaklygyny aylanma suwui 0,05-
0,2 % sarp edilmekligine ¢enli peseltmidge miimkingilik beryar.

Ulanylyan suwy tutujylardan in kop yayranlary yapgyt
tagtalaryn iki hatary gorniisinde (19-njy surat, a) we tolkun
sekilli  asbestsement  listlerden  (19-njy, b)  yerine
yetirilenlerdirler.

Suwy tutujyny goymaklyk kabir derejede gradirnyalaryn
aerodinamiki garsylygyny artdyryar, ol faktorlaryn birndgesine
baglydyr: suwy tutujynyn diri kesiginin perler bilen
doldurylmaklyk derejesine, yapgytlyga, forma, olaryn oOzara
yerlesisine, materiala.

66



20-nji surat. Gradirnyalarda suwy tutujylaryn yerlesisiniii éhemalary
(gorkezgigler bilen perlerin yapgytlygynyi ugry gorkezilendir).

Gradirnyada suwy tutujynyin bolmaklygy wentilyatoryn
ontinde howanyn akymynyn paylanmaklygynyn den oOlcegli
bolmazlygyna getirydr, bu wentilyator gurlusyn PTK-niii
peselmekligine getirip biler. 20-nji suratda howanyin akymyny
denllemeklige  miimkingilik  berydn, suwy tutujylaryn
yerlesisinin maslahat berilyan shemalary getirilendirler.

Tolkunly polietilenden suwy tutujylary ulanmaklyk
seredilen  konstruksiyalaryn yetmezciliklerini  aradan
ayyrmaklyga miimkingilik berydr. Olaryn aerodinamiki
garsylygy agac we asbestsement suwy tutujylaryn
garsylygyndan asakdyr.
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Acgyk gradirnyalar

Acyk gradirnyalar iki gorniisli bolyarlar: piirkiiji we
damjalayyn. Olary, ayratyn desgalaryn tehnologiki prosesini
wagtlayyn bozmaklyga yol berilydn, aylanma suwun sarp
edilmekligi 15-den 500 m®/sag cenli bolan, suw iipjiingilik
ulgamlarynda ulanyarlar.

Gradirnya, #@hli tarapdan, basseynini ¢éklerinden suwun
cykarylmaklygyny azaldyan Zzalyuz gdzenekleri bilen
caklendirilen, piirkiiji basseyn gorniisindedir; gozenekleri
tagtalardan gorizonta 45-60° bur¢ astynda yerine yetiryirler.
Agac karkasly agyk gradirnyanyn shemasy 21-nji suratda
getirilendir. Sowadylan suwy yygnamak ti¢cin 5 gowriim akidiji
6, guyujy 4 we hapalar iicin 3 turbagegirijiler bilen
enjamlasdyrylandyr. Suw, 1 suw paylayjy ulgama, iki hatardan
(varusdan) getiriji turbagecirijiler boyunga berilyar. Ulgamyn
yokarky hatary tomusky sertler ii¢in, asakysy gysky tigin
niyetlenilendir, bu gradirnyanyn isinin kadaly temperatura
reZimini Upjiin edydr. Suwy pilirkmeklik Ondiiryjiligi uly
bolmadyk liileler bilen amala agyrylyar.

1 1

! At
; (=
e, |\ S 21-nji surat.
- | Si==z 1 Damjalayyn
, D = suwlandyryjyly
,, 1 - :m: - L 25 acyk gorniigli
s i g Ll sl gradirnya.

68



Damjalayyn gradirnyada, pirkijiden tapawutlylykda,
agac  reykalardan  bolan 2  suwlandyryjy  bardyr.
Suwlandyryjynyn bolmaklygy sowadylyan suwun hiline we
sowadylyan suwun temperaturasyna bolan talaplara baglydyr.

Gradirnyalar meyilnamada gonibur¢gly we inedordiil
gorniisde, in kop ginlik 4 m-den yokary dil we uzynlygy 20 m
bolyarlar. Umumy beyiklik 16 m-e yetip biler, gdzeneklerin
hatarlarynyn (yaruslarynyn) sany bolsa 8-12, emma 20-den
kop dél bolyar.

Agyk gradirnyalary ulanmaklygyn oblasty su optimal
sertler bilen kesgitlenilydr: udel yylylyk vyiiklenmesi 8-17
KWt/m?; suwlandyrmaklygyi dykyzlygy 0,8-1,4 kg/(m?s);
gyzgyn we sowadylan suwuil temperaturasynyn Uytgip
durmaklygy 5-10°C.

Maksimal udel yylylyk yiiklenmesi 35-60 kWt/m? bolup
biler. Bu gradirnyalaryn komegi bilen sowadylan suwun
temperaturasyny dllenen termometr boyunca temperaturadan 8-
10°C yokary alyarlar.

Meydany 4-den 80 m? cenli bolan gradirnyalaryn bir
nusga getirilen taslamalary islenilip diiziilendirler. Olary
meydancada yerlesdirmeklik piirkiiji basseynleriniki ii¢in
yalydyr, emma semalyn suwy &dkitmekliginin hasabyna
yitgilerin azalmaklygy bilen baglylykda gradirnyalaryn we
jaylaryn arasyndaky aralyk gysgaldylyp bilner. Gradirnyalary
bir hatarda yerlesdiryirler. Sowadyjy effekt semalyn giiyjiine
we ugruna baglydyr, sonun ilicin olary ulanmaklygyii oblasty
caklendirilendir.

Acyk gradirnyalary hasaplamaklyk, sertleri kesgitlemek
ticin eksperimental maglumatlaryn esasynda gurlan grafikler
boyunga yerine yetirilydr. Anyk sertler diizediji koeffisiyentleri
girizmek bilen hasaba alynyarlar.

Acyk damjalayn gradirnyalaryn vylylyk
hasaplanylmaklygy ii¢in nomogramma 22-nji suratda suratda
getirilendir. 22-nji, a suratdaky grafik boyunga gradiriiyada
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sowadylan suwuil t, temperaturasynyn we Ollenen termometr

boyunca howanyn temperaturasynyn tapawudy,
suwlandyrmaklygyn q dykyzlygyna we temperaturalaryn At
iiytgdp durmaklygyna baglylykda kesgitlenilyar.

22-nji surat.

L ] Acyk damjalayyn
e J gradirnyalary

& 18 18 20 22 247 hasaplamak ii¢in
nomogramma.

Grafik, ginligi 4 m c¢enli, gozenegin 10 hatary (yarusy)
bolan, 6llenen termometriii 20°C temperaturasynda, semalyii
tizligi w=15 m/s we /T >09 bolanda, bu yerde T
howanyn gurak termometr boyunga temperaturasy, yaly
parametrleri bolan gradirnya ii¢in guruldy. Ollenen termometr
boyunga temperaturanyn basga bahalarynda, semalyn tizligine
we gbzenegin hatarlarynyn sanynda t, —z ululygy 22-nji, a
suratdaky grafik boyunca, asakdaky suwlandyrmaklygyn
getirilen dykyzlygy boyunca kesgitleyérler

Qoet= 0/ ,, @, 3.14
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bu yerde «_,a,,a, — 22-nji, b, w, g suratlar boyunca
kesgitlenilyan diizedis koeffisiyentleri.
Semalyn tizligi iicin «, we O6llenen termometr boyunga

howanyil temperaturasynyn o«  diizedis koeffisiyentlerini
grafik boyunca kesgitleyéarler (22-nji, b surat). Gradirnyanyn n
hatarlarynynn sany Ug¢in diizedis o, koeffisiyentini grafik
boyunga kesgitleyarler (22-nji, w surat). Grafikde gozenegin
hatarlarynyn kabul edilen sanyna layyk gelydn gradirnyanyn
beyikligi hem getirilendir (punktir ¢yzyk). Sowadylan suwun
temperaturasyna ¢/T  lgin diizedisi grafik boyunca
hasaplayarlar (22-nji, g surat).

Gradirnyanyn talap edilyin meydany su formula bilen
kesgitlenilyar

F=Glg 3.15

bu yerde G — gidrawliki yiikklenme, kg/s; q —
suwlandyrmaklygyn dykyzlygy, kg/(m?s).

Punktir ¢yzyklar bilen, gbzenegin 12 hatary bolan, agyk
damjalayyn gradirnyada sowadylan suwun t,
temperaturasynyn kesgitleniliginin gidisi gorkezilendir, bu
gradirnyanyn 11 m umumy beyikligine layyk gelyar.
Gradirnyada suwlandyrmaklygyni dykyzlygy 1,03 kg/(m?s),
temperaturanynn  iiytgip  durmaklygy 14°C, howanyn
temperaturasy 27,5°C, 6llenen termometr boyunca temperatura
22°C, semalyn tizligi 1,3 m/s.

Diri sekilli gradirnyalar
Suwlandyryjyda howanyn hereketinin diirli hésiyetleri

bolan din sekilli gradirnyalaryn shemalary 23-nji suratda
getirilendir.
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23-nji surat. Howanyti hereketinifi diirli hésiyetleri bolan din sekilli
gradirnyalaryn shemalary. a — keseleyin; b — keseleyin-akyma garsy;
w — akyma garsy.

Ahli getirilen gradirnyalarda suwlandyryjy gurlusy
damjalayyn, damjalayyn-perdeleyin ya-da perdeleyin gérniisde
yerine yetirydrler. Hézirki wagtda, esasan, in yokary
sowadyjylyk ukybyna eye, howanyn akyma garsy hereketi
bolan, perdeleyin we damjalayyn-perdeleyin suwlandyryjylarly
gradirnyalary guryarlar.

Din sekilli gradirnyanyi ini ¢ylsyrymly elementi ¢ekiji din
bolup duryandyr, onunt konstruksiyasy, esasan, onun gurulyan
materialy tarapyndan kesgitlenilyar.

Cekiji dinler ordn agyr sertlerde isleydrler:  diflerin
gabygy gradirnyadaky ¢ygly yyly howanyn we gysky dowiirde
dasardan sowuk howanyn tdsiri astyndadyrlar, igerki iistlerde
kondensat emele gelyir. Seylelik-de, materialy saylamaklyk
mohiimdir.

Gradirnyalarda demir-betony ulanmaklygyn tejribesi
difillerin  gabyklarynyn, igerden ¢yglylyk bilen betonyi
doygunlanmagynyn, gysky dowiirde dasarky howanyn
temperaturasynyn  tdsiri  astynda onuin  kop  gezek
donmaklygynyn we donunyn c¢ozilmekligin netijesinde
intensiw weyran bolyandygyny gorkezydr Metalliki karkas-
daslykly dinleri gazaply gysky klimaty bolan etraplarda
guryarlar. Olar, kopburcluk ya-da inedordiil gorniisli esasda,
piramida gorniisde bolyandyrlar. Agac karkasy, uly bolmadyk
meydana eye gradirnyalarda ulanyarlar.
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Gradirnyalaryn daslyklary dykyz, dasarky howanyn
sorulyp alynmaklygyna yol bermeyian bolmalydyr. Onuil i¢ini
asbosement, plastmass listler, aga¢ we kdwagt alyumin bilen
yerine yetiryarler.

Asbestosement listler, suw bilen doygunlanyp, dony
¢cOziilmekligin tésiri astynda gatlaklara boliinip bilerler. Onun
bolmazlygy iicin, olary durnukly suwdan gorayjy erginleri
bilen ezip sindiryarler.

24-nji surat. Din sekilli akyma garsy hereketli gradirnya.

1 —¢ekiji din; 2 — suwy paylayjy direg; 3 — suwy tutujy; 4 — suwy
paylayjy ulgam; 5 — pirkiji Lileler; 6 — suwlandyryjy gurlus; 7 —
suwlandyryjy we suwy paylayjy gurluslaryn dayang karkasy; 8 — howa
geciriji penjireler; 9 — howany ugrukdyryan teldr, 10 — gradirnya gelyén
howanyn mogberini iiytgetmek {icin aylaw gapaklary; 11 — howany
paylayjy ginislik; 12 — semal iicin germewler;

13 — suwy yygnayjy basseyn, 14 — eltiji suwgegirijiler; 15 — akidiji
suwgegirijiler; 16 —kanalizasiya guyusy; I — dayan¢ karkasynyn
sitiinlerinin fundamentleri; II — dayan¢ karkasynyn siitiinleri; III —
suwlandyryjy tli¢in piirsleyin oyjiik; [V — suwlandyryjynyn gapaklary.
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Gradirnyalary gurmak iicin polimer materiallary
ulanmaklygynn  geljegi  bardyr. Materialyn  yenilligi
gradirnyanyin konstruksiyasyny yenillesdirmége we olaryn
ulanysdaky hillerini yokarlandyrmaklyga miimkingilik beryér.
Dasarky daslyk we c¢ekiji dinlerin daslygy t¢in polimer
materiallara esasy talaplar sulardyrlar: semaldan bolan
yiklenmeleri kabul etmek iicin yeterlik berklik we uzak
wagtlayyn berklik; yanmazlyk; das-toweregin howasynyn
temperaturalarynyn miimkin bolup biljek kombinasiyalarynyn
cdginde portlugyn we berkligi yitirmekligin bolmazlygy;
kondensatynn we suwun tdsirine himiki durnuklylyk; i az
suwy sindirmeklik; sowuga durnuklylyk.

Agac yakyn geemisde hem gradirnyalary gurmak iigin
esasy materialdy. Yuwas-yuwasdan ol beyleki materiallar
tarapyndan gysylyp c¢ykarylyar. Agajyn weyran bolmaklygy
himiki we biologiki hasiyetli sebdpler boyunca bolup gegyir.
Agajyn gulluk etmek mohletini uzaltmaklyga onun antiseptik
bilen islenilmegi arkaly yetilyar.

Din sekilli gradirnyada suwlandyryja howany eltmeklik
gradirnyanyil perimetri boyunga goylan giris penjirelerinii
istlinden amala agyrylyar. Howany paylamaklygyil den
Olceglidigi gradirnyanynn sowadyjylyk ukybyna uly tasiri
yetiryér, ol bolsa kop babatda penjirelerin dlgegine baglydyr.
Olaryn jemleyin meydany meyilnamada gradirnyanyn
meydanyndan 35-45%-e denn kabul edilydr. Gradirnyanyn
aerodinamiki hisiyetnamalaryny gowulandyrmaklyk ii¢cin giris
penjirelerinin Uistlinde onuil #hli perimetri boyunga howany
ugrukdyryjy teldr goyulyar.

Penjireleri  aylanyan we asma gapaklar bilen
enjamlasdyryarlar, olar, talap edilydn temperatura rezimini
goldamak maksady bilen, gradirnya howanyn gelmek rezimini
iytgetmige miimkingilik beryérler.

Din sekilli gradirnyalar, agyk gradirnyalara garanyida,
has yokary yylylyk yiiklenmelerine yol beryérler. Din sekilli
gradirnyalary ulanmaklygyn oblasty su parametrler bilen
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hésiyetlendirilyir: udel yylylyk yiiklenmesi 70-den 90 kWt/m?
cenli; gyzgyn we sowadylan suwun temperaturasynyn tiytgap
durmaklygy 5—15°C; sowadylan suwuil temperaturasynyi we
Ollenen  termometr  boyunca  atmosfera  howasynyn
temperaturasynyii  tapawudy  6—8°C, yagny  agyk
gradirnyalaryiika garanynda azdyr. Seylelik-de, suwy bu
gradirnyalarda sowatmaklyk has asak temperaturalara cenli
bolup gegyar.

Belli bir gornlise salnan taslamalar tarapyndan,
gidrawliki  yiiklenmesi ~ 400-den 6000  kg/s  ¢enli,
suwlandyrmaklygynyin meydany 1200-den 3200 m2-a ¢enli
bolan gradirnyalar goz 6niinde tutulyarlar. Uly 6l¢egleri bolan,
seylelik-de bolsa uly Ondiirijiligi hem bolan gradirnyalar
bardyrlar. Gradirnyalarynn ~ tehnologiki ~ parametrlerini
kesgitlemeklik  aerodinamiki, termiki we  gidrawliki
hasaplamalar bilen amala asyrylyar. Ahli hasaplamalary
tazeden taslamalagdyrylyan gradirnyalar iicin hem, seyle hem,
olaryn belli bir nysga getirilen taslamalaryny gurlusygyn yerli
sertlerine baglanysdyryp hem, yerine yetiryarler.

Taze gradirnyalar taslamalasdyrylanlarynda  basda
gradirnyanyn  gOrnilisini  we  konstruksiyasyny,  giris
penjirelerinin, howanypaylayjynyn, suwlandyryjynyn,
suwypaylayjynyin we beyleki elementlerin esasy Olgeglerini
saylayarlar. Bir nusga getirilen gradirnyalar saylanylanda bu
parametrler berlendirler.

Gradirnyalaryn aerodinamiki hasaplanylmaklygy, adatca,
yylylyk boyunca hasaplamakdan 0On yerine yetirilyar.
Aerodinamikanyn soraglaryna gradirnyalaryn olaryn iistiinden
gecyin howa garsylygy we suwlandyryjyda howanyn
paylanysy degislidirler. Gradirnyalaryn aerodinamiki hili
ymykly derejede olaryn sowadyjy ukybyny kesgitleyar.

Tézeden taslamalasdyrylyan gradirnyalaryil aerodinamiki
hasaplamalarynyin netijesinde, kabul edilen oSlgeglerli diiin
doredyén cekiji giliyjline aerodinamiki garsylygyn layyklygyny
kesgitlemek gerekdir. Eger-de gradirnyanyn aerodinamiki
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garsylygy dinin c¢ekiji giiyjiine layyk bolyan bolsa, onda
yylylyk boyunga hasaplamaklyga gecyérler. Garsylykly
yagdayda gradirnyanyin elementlerinin basga gorniisini we
konstruktiw  Olceglerini  kabul edyirler, ondan soiira
aerdoinamiki hasaplamaklygy gaytalayarlar. Gradirnyanyi

doly aerodinamki garsylygy P,,, Pa, garsylyklaryn jemine

a.g»
dendir: howanyn gradirnya girmekliginin Pi, howany
paylayjynyn P,  howanyn akymynyn  suwlandyryja
owrililmekligininn P3, suwlandyryja howa gireninde duydansyz
daralmaklygyn Ps, suwlandyryjynyn Ps, suwlandyryjydan
howa c¢ykanynda duydansyz ginelmekligin Pe, howany
tutujynyn Pz, suwypaylayjynyn Pg, ¢ykys konfuzorynyn Pg:

P, =Pi1+ P2+ ..+ Po. 3.16

Elementlerin garsylyklarynyn Pj ululyklaryny su formula
boyunca kesgitleyirler
Pio..9=81,. o (7 Wy, /20), 3.17

bu yerde &, o — gradirnyanyn elementlerinifi garsylyk
koeffisiyenti; W,, o — gradirnyanynyn hereketinifi tizligi,
m/s; y — howanyh udel agramy, N/m3; g — erkin asak gagma
tizlenmesi, m/s?.

$iao ululyklaryn bahalaryny eksperimental
maglumatlar boyunga kabul edyérler.

Howanyn c¢ekis giiyjiinin ululygy, Pg, Pa, din sekilli
gradirnyalarda su deiileme bilen kesgitlenilyar

Pa=H(y,-7,) 3.18
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Bu yerde H — suwlandyryjynyn gapaklarynyn {istiinde
diniit beyikligi, m; y, — dasarky howanyf udel agramy, N/m>;
7, — sol, gradirnyadan ¢ykyan howany#, N/m?,

Gradirnyalaryin  yylylyk hasaplanylmaklygynyn diirli
usullary bardyrlar. Yylylygyii hasaplanylmagynyii nazary
usullary L.D.Berman we B.W.Proskuryakow tarapyndan
islenilip diiziildi, ondan sofira bolsa alymlaryn birndgesi
tarapyndan kamillesdirildi.

Gradirnyalaryn yylylyk hasaplanylysynda suwlandyryjy
gurlus gorizontal kesikler bilen den beyiklikli bdleklere
bolinydr. Gradirnyanyn  f m? sowatmaklyk iistiini
kesgitlemeklik, suwun berlen temperaturalarynda, atmosfera
howasynyinl berlen parametrlerinde, ya-da bolmasa, berlen
tistde gradirnyanyn sowadyjy effektini bahalandyrmaklyk,
yzygiderlikde, suwlandyryjynynl kesikleri boyunca (howanyn
hereketinii ugry boyunga), defnilemeleri ¢ozmek bilen amala
asyrylyar, olarda howanyn @, °C, temperaturasynyi
liytgemekliginifi; buguii parsial basysynyn P,,, Pa kanunlary,

sow?

hem-de suwun t, °C temperaturasy suwlandyryjynyn diirli
gorizontal kesiklerinde kesgitlenilyarler.

d‘:—gzaf/eh en(t-0); 3.19

bu yerde a;— yylylyk bermekligin koeffisiyenti,
Wt/(m?°C); B,; — massa bermekligifi koeffisiyenti, ol buguii
parsial  basyslarynyn  tapawudyna  degisli  edilendir,
kg/(m?-s-Pa); ch — howanyti udel yylylyk sygymy, J/( kg-°C); ¢
— sol, suw fii¢in, J/( kg°C); G — gradirnyanyn gidrawliki
yiikklenmesi, kg/s; Gh — gradirnya girydn howanyin mogberi,
kgls; ro — 0°C baslangy¢ temperaturada bug emele
gelmekliginiti yylylygy, J/kg; P, — suwuklygyii istiinde
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bugun parsial basysy, Pa; P,, —sol, howanyfh akymynyn
yadrosynda, Pa; B, ;. — gury howanyii parsial basysynyi orta

ululygy, Pa.

Getirilen denllemeleri ¢ozmeklik kesgitli kyngylyklara
gabat gelyiandir, sonun tlgin olary kibir takyklyk bilen
cozmeklige miimkingilik beryan diirli yol berilmeleri kabul
edyaérler.

Howanyn tizligini we suwuii  temperaturasyny
kesgitlemekligi  yokarda getirilen denlemeler boyunca
gradirnyanyn garsylygynyn we howanyn c¢ekiji gliyjiinin
hasaplary esasynda amala asyryarlar.

Gradirnyalaryn vylylyk we aerodinamiki
hasaplamalaryna, hasaplama defilemelerinii  ululygy, bu
denlemelere girydn hasaplama parametrlerinin  sanynyn
kopliigi, hem-de gozlenilydn ululyklary tapmak iicin
yzygiderli yakynlagma usulyny ulanmaklygyn gerekdigi (segip
almak) sebédpli wagty kop sarp etmeli bolyar. Ayratyn kop
wagt, optimal taslama ¢oziiwlerini saylamak boyunga tehniko-
ykdysady hasaplamalar {i¢in, hagan-da  wariantlaryn kop
sanyna seretmek gerekli bolanynda, talap edilyar.

Bu hilli hasaplamalar, adat¢a, kompyuterleri ulanmak
bilen gegirilyirler. Bu maksatlar iicin B.Y.Wedeneyew
adyndaky ylmy barlag institutynda degisli hasaplamak
algoritmler: we maksatnamalary islenilip diiziilendirler.

Gradirnyalaryn yylylyk hasaplanylysyny
yonekeylesdirmeklik tcin, yagdaylaryn kébirinde
sowatmaklygyn empiriki grafiklerini we formulalaryny
ulanmak miimkindir. Bu garfikler we formulalar, adatca,
gradirnyalaryn seyle gorniisleri we konstruksiyalary iicin
ulanylyp bilnerler, yagny olar boyung¢a naturalayyn synagdan
gecirmelerii maglumatlary bar bolmaly we bu maglumatlar
grafikleri gurmaklygyn esasyna goylan bolmalydyrlar.
Sowatmaklygyn grafiklerini  gradirnyalaryn bar bolan
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taslamalaryny vyerli sertlere “baglanysdyrmak” ii¢in ulanmak
bolar.

Sowatmaklygyn empiriki grafikleri suwuii we atmosfera
howasynynn temperaturasynyn, gidrawliki yiiklenmeleriii
arasynda baglanysygy kesgitleyérler. Olar suwlandyrmaklygyn
kesgitli q dykyzlygy, temperaturanyii berlen At  iiytdp
durmaklygy we suwlandyrmaklygyn belli F 6 meydany iigin

Suw
diiziilendirler.

Grafikler boyun¢a hasaplamaklyk, gradirnya girmekde
suwuii t,,°C temperaturasy, gradirnyadan ¢ykmakda suwuii t,

., °%C  temperaturasy, dasarky howanyfi berlen hasaplanys
parametrleri — gury termometr boyunga &, °C temperatura,
dasarky howanyn ¢ otnositel ¢yglylygy, %, vya-da dine
howanyti 6llenen termometr boyunca 7 , °C temperaturasy yaly
parametrler boyunca suwlandyrmaklygyti @, Kkg/(m?s)
dykyzlygyny kesgitlemeklige eltilydandir. Suwlandyrmaklygyn
dykyzlygy we gradirnyalaryn gidrawliki G, kg/s yiiklenmesi
boyunca, suwlandyrmaklygyil jemleyin meydany F,,,=G/q
kesgitlenilyar.

Suwlandyrmaklygyn jemleyin F

suw !

m? meydany we bir

gradirya bilen suwlandyrmaklygyn f,,, m? boyunga
gradirnyalaryn (boliimlerin) sany N kesgitlenilyar.

Ters meseldni hem ¢6zmeklik miimkindir, yagny
suwlandyrmaklygyn berlen dykyzlygynda gradirnyadan
cykanynda suwunl t, temperaturasyny beyleki sertler den

bolanynda kesgitlemeklik miimkindir.

Gorkezilen tehnologiki hasaplamalary gury we ollenen
termometrler boyunca atmosfera howasynyn gije-gilindizdéki
ortaca temperaturalary {cin, yylyn tomus dowri {gin,
kopyyllyk  syn etmeler boyunga, 1-10% iipjiin¢ilikde
gecirydrler.
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25-nji suratda LOTEP-in  gurlusy(konstruksiyasy) bolan,
meydany 1200 we 1600 m? bolan dini sekilli gradirnyalar {i¢in
sowadylan suwuil temperaturalarynyn hasaplanylmaklygynyi
grafikleri getirilendirler. Sowadylan suwun temperaturasy 25-
nji, a suratdaky grafik boyunca kesgitlenilydr, 25-nji, b
suratdaky komekei grafik boyunca t, ululyga St, diizedis
kesgitlenilyir; ol hasaplanylyan gradirnyanyn isinifi sertlerinii
hasaplama {i¢in grafikler diiziilenddki kabul edilen sertlerden
gysarmaklygyny hasaba alyar.

Wentilyator gradirnyalar

Wentilyator gradirnyalaryny suwy durnukly we cun
sowadylmak talap edilyén, sowadylyan suwun temperaturasyny
manyewr arkaly sazlamak gerekli bolanynda, sowadylyan
suwuil ya-da sowadylyan Oniimin berlen temperaturasyny
goldamak t¢in awtomatlasdyrmaklykda, hem-de bolsa
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gurlusyk islerinin gowrilimini gysgaltmak zerurlygy bolanynda,
aylaw suwly suw {ipjiin¢ilik ulgamlarynda ulanyarlar.

Wentilyator gradirnyalaryny gurmaklyk din sekillilerden
50-80% we plirkiiji basseynlerden 30-50% arzandyr. Din sekilli
gradirnyalar bilen denesdirilende olar  suwun has pes
basyslarynda isleyirler, emma wentilyatorlaryn herekete
getirijileri igin elektroenergiyanyn ep-esli sarp edilmekligi
zerurdyr, wentilyatorlar we olary herekete getirijiler bolsa
hemiselik idege we abatlayysa matacdirler.

25-nji surat. LOTEP-in gurlusy (konstruksiyasy)
boyunga, suwlandyrmaklygyi meydany 1200 we 1600 m?
bolan gradirnyalar {i¢in sowadylan suwun temperaturasynyn
grafigi.

Suwlandyryja howany bermekligin usuly boyunca
wentilyator gradirnyalary iki gorniisli bolyarlar: kowujylar we
sorup alyjylar. Yokarda yerlesenlerinde wentilyatorlar
gradirnyadan howany soryarlar, asakda yerlesenlerinde —
howany kowyarlar. Gradirnyalar {i¢in yorite oklayyn sorujy ya-
da kowujy wentilyatorlary ulanylyarlar. Sorujy wentilyatorly
gradirnyalar kop yayramaklyga eye boldular.

Sorujy ~ wentilyatorlarda, = kowujylara  garanynda,
gradirnyanyn esasyndaky keseleyin kesik boyunga howanyn
has dendlcegli paylanylmaklygy {ipjin edilydr, giris
penjirelerinin isti bilen gradirnya gelip diisydan c¢ygly yyly
howanyn az sorulmaklygy bolup gec¢yir.

Kowujy wentilyatorlarda gradirnyadan howa sorujy
wentilyatorlaryiika garanyiidan 5-6 esse az tizlik bilen ¢ykyar;
hatda azayjyk semal hem gidyin ¢ygly yyly howanyn asak
Oowsiilmekligine, hem-de bolsa onun wentilyator bilen
sorulmaklygyna hemayat beryiar, bu bolsa sowadyjylyk
ukybynynn  iziil-kesil erbetlesmekligine — getiryér we
gradirnyalaryn Olgeglerini artdyrmak talap edilydr. Sundan
ugur alyp, kowujy wentilyatorlary suwlandyrmaklygyn az
meydany bolan gradirnyalar iicin ulanyarlar. Sowuk howada
kowujy wentilyatorlaryn perleri donup bilerler; sorujy
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gradirnyalarda dofimaklygyn miimkingiligi azdyr, sebdbi perler
hemise yyly howa bilen yuwulyarlar.

Kowujy wentilyatorlaryii montazy has yonekeydir. Olara
elyeterlilik gowulagyar, elektriki herekete getiriji bilen
birlesdirmeklik, sorujy wentilyatorlara garanyinda yonekeydir.
Gradirnyanyn goteriji  karkasyndan yiiklenme ayrylyar,
wibrasiya aradan ayrylyar.

Sorujy wentilyatorlar ulanylanda is¢i tigrin diametrinii
ep-esli ulalmaklygy miimkindir, bu uly gradirnyalar {i¢in
wentilyator  gurluglaryin  sanyny  peseltmige, olaryn
tygsytlylygyny yokarlandyrmaga we suwwuldyny peseltmége
miimkingilik beryér.

Oklayyn kowujy wentilyator goylan yagdayynda isci
tigrin  diametrinii  yokarlanmaklygy suwy bermekligin
beyikliginin yokarlanmaklygy bilen baglanysyklydyr, diymek
bolsa, aylawly sorujylara elektriki energiyanyn sarp
edilmekliginin hem yokarlanmaklygy bilen baglydyr.

Wentilyatorlarynn ~ perlerini  alyumin  erginlerden,
plastmassadan, poslamayan polatdan we korroziya garsy
ortiikli adaty polatdan yasayarlar.

Wentilyatorlary  sazlamaklyk  gidro  muftalaryn,
elektromagnit muftalaryn ya-da iki tizlikli koép polyusly
elektriki herekete getirijilerin, perlerin dwriilmekliginin komegi
bilen aylawlaryn sanyny tiytgetmek bilen amala agyryarlar.

100—10 000 m%sag  mogberdiki aylaw suwuny
sowatmak ti¢in, hersi meyilnamada (26-njy surat) inedordiil ya-
da goniburgly gorniisli, meydany 200 m?-a cenli béliimlerli,
kop boliimli sorujy gradirnyalary ulanyarlar. 10 000 m3/sag
mdcberden kop aylaw suwy sowadylanda,
suwlandyrmaklygyii meydany 400 m? we ondan hem kop,
tegelek, inedordiil, meyilnamada kopburgly bir wentilyatorly
we boliimlerli gorniislerddki sorujy gradirnyalary ulanyarlar.
Meydany 400 m? IBG-104 wentilyatorly, bir wentilyatorly
gradirnyanyn ~ shemasy  27-nji ~ suratda  getirilendir.
Gradirnyalaryn karkasy polatdan ya-da demirbetondan bolup
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biler. Gradirnyalaryn daslygy ii¢in agajy, asbestsement listleri,
aynaplastigi ulanyarlar.

i 26-njy surat. Sorujy
= ; wentilyatorly  wentilyator

gradirnyanyii shemasy.
: fca:,._ﬁ/ 1 — gaz c¢ykaryan
M et - sowma turba;
— = .| 2 — wentilyator; 3 —suwy
, tutujy; 4 — suwypaylayjy
3 : ) gurlus (ulgam);

L
\
: |] | Q/’ 5 — suwlandyryjy gurlus;
%’F—jﬁf — || E— ] 6 — howanyugrukdyryjy
I‘ ——_" | teldr; 7 — howanypaylayjy
\/ ‘>( 1\ \/ _I,__ § gitiislik; 8 — howa girydn
KN

5 { penjireler; 9 — semal ii¢in
N[ B - -/ germew; 10 — eltiji
' I § suwgegciriji; 11 — akidiji

W suwgegiriji; 12 — suwy

. ] '« _— yygnayjy basseyn;

o n — vep e qees

ﬂ‘—ﬁﬂcg ’ ? 13 — hapa suwy &kidiji;
T 2 X.E-ﬁ - -] -

14 —guyujy suwgegiriji.

Gradirnyalarda, olarda howanyil akyma garsy hereketi
bolan, perdeleyin, damjalayyn-perdeleyin, damjalayyn we
purkiiji suwlandyryjylary  ulanyarlar. Giinorta etraplarda,
gradirnyalaryn donimaklyk howpy yok yerlerde,
suwlandyryjyda howanyn keseleyin hereketi bolan sorujy
gradirnyalary ulanmak miimkindir.

Keseleyin-akymly gradirnyalaryil jemleyin aerodinamiki
garsylygy akyma garsylaryika garanynda asakdyr. Olaryn
gurlusygynda diiypli ¢ykdajylar gysgalyarlar.

Wentilyator sorujy gradirnyalaryn ulanmaklyk meydany
(oblasty) su parametrler bilen kesgitlenilydr: udel yylylyk
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yiiklenmesi 90-120 kWt/m?; suwuii temperaturasynyi iiytgap
durmaklygy 25°C ¢enli we ondan hem yokary; sowadylan
suwuil temperaturasynyn we Ollenen termometr boyunga
atmosfera howasynyi temperaturasynyh tapawudy 4—5°C.
Getirilen maglumatlar wentilyator gradirnyalaryn din
sekilli gradirnyalara garanyiidda suwy has asaky temperaturalara
cenli sowadyp bilyéndiklerini gorkezyérler, diymek pirkiji
basseynlere we suw howdanlary-sowadyjylara garanynda (den
sertler bolanynda) has hem seyle bolar. Seylelik-de,
sowatmaklygyit deni netijesine yetmek {i¢in wentilyator
gradirnyalar, suwy Dbeyleki sowadyjylar bilen bilen
deniesdireninide gurmaklygyi az meydanyny talap edyérler.

L

! il 'm

11300 l

27-nji surat. Meydany 400 m? bolan bir wentilyatorly gradirnya.

Emma  wentilyator  gradirnyalaryn ~ bir ~ mdohim
yetmezgiligi  bardyr, bu kéwagt olarynn ulanmaklygyny
ciklendiryir (meselem, vylylyk energetikasynda);
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wentilyatorlary herekete getirmek iicin elektriki energiya talap
edilydr, bu bolsa ulanys ¢ykdajylarynyn yokarlanmaklygyna
getiryar.

Jaylaryni icinddki ulanyjylar iigin, 10-dan 800 m?®sag
cenli mocberde suwy sowatmak {i¢in, howanyn akyma garsy
we keseleyin hereketi bolan, kowujy wentilyator gradirnyalary
ulanyarlar, olary tekiz iicekde yerlesdiryarler. Bu
gradirnyalardaky damjalayyn we perdeleyin  gorniisddki
suwlandyryjylar agagdan ya-da plastmassadan yasalandyrlar;
gradirnyalaryn karkasy — polatdan ya-da alyuminmagniy
ergininden, asbestsement bilen iistiini hasamlamak bilen
yasalandyrlar. Gradirnyada gatlagy 100-150 mm bolan
sowadylan suwy yygnamak li¢in asagyna goyulyan bardyr.
Suwun gerekli awariya atiyaglygy, jayda ya-da onui dasynda
goylan rezerwuarda saklanylyar. Gradirnyalar, sowadylan

suwuil temperaturasyna talaplara baglylykda,
suwlandyrmaklygyii 1,1-den 3,3 kg/(m?-s) dykyzlygyna yol
beryirler.

Wentilyator gradirnyalaryin yylylyk hasaplanylmaklygy
din sekilli gradirnyalaryn hasaplamasyndaky yaly sol bir
usulyyet bilen amala agyrylyar.

Gradirnyalaryin  bir  nusga  getirilen  ¢oziiwleri
saylanylanda hereket edyidn gradirnyalarynn barlaglarynyn
netijeleri esasynda diiziilen sowatmaklygyn grafiklerini
ulanyarlar.

Radiator gradirnyalar

Radiator gradirnyalaryny (gurak hilliler) c¢éklendirilen
suw resurslary bolan etraplarda ulanyarlar. Olar howanyn
emeli, seyle-de tebigy c¢ekis giiyji bolan gorniisde bolup
bilerler.

Radiator gradirnyasy, birndce bolimde bilelikde
yygnalan, polatdan ya-da misin we alyuminiii ergininden
yerine yetirilen radiatorlaryn ulgamy bolup duryandyr.
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Howanyn az yylylyk sygymy we suwdan howa radiatorlaryn
diwarlarynyn istiinden yylylyk bermekligiin pes koeffisiyenti
sowatmaklygyn giiy¢li  Osen istiini  doretmekligi we
radiatorlaryn  isti  bilen howanyn uly  mdgberinii
sirkulyasiyasyny amala asyrmaklygy talap edyérler. 28-nji
suratda 1- wentilyator bilen enjamlasdyrylan radiator
gradirnyasynyn prinsipial shemasy gorkezilendir. 2 - radiator
gapyrgalarly alyumin turbalaryndan duryar.

A
== 0
| Aorr o r s b 7 el S S

28-nji surat. Radiator gradirnyasy.

Radiatorlary meyilnamada 150x2500 mm dlgegli,
beyikligi 5 m toweregi bolan standart elementlerden
montirleyérler. Beyiklik boyunca olar bir, iki ya-da fi¢
elementden duryarlar. Bir elementifi sowatmaklyk iisti 36 m?2.
Her elementin agramy 500 kg. Radiatorlary gradirnyanyn
asaky boleginde, biri-birine 600 burg astynda yerlesdiryarler.

Yylyn yyly wagty sowadylan suwui temperaturasy
bugardyjy gradirnyalara garanynda ep-esli uludyr, hem-de
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howanyi temperaturasyndan 15-20°C yokary bolyar. Gysda
suw has asak temperaturalara cenli sowadylyar we 5-6°C
diizyar. Suwy sowatmaklyk radiatorlaryn dasarky tistiini suw
bilen suwlandyrmak arkaly gowulandyrylyp bilner.

Radiator gradirnyalaryn gymmaty bugardyjy
gradirnyalaryn gymmatyndan yokarydyr.

Radiator gradirnyalaryny hasaplamaklyk sowadylyan
suwuii we howanyn berlen parametrleri ii¢in radiatorlaryn
sowatmaklyk tstiini kesgitlemekden ybaratdyr. Radiatorlaryn
iisti, m?, asakdaky formula boyunca kesgitlenilyar

F=G(ti-t2) ¢/ a; (t,,—6,,), 3.20

bu yerde G — sowadylyan suwun massa boyunga sarp
edilmekligi, kg/s; t1 — gradirnya girisde suwun temperaturasy,
0C: t) — sowadylan suwun temperaturasy, 0C: ¢ — suwuii udel
yylylyk sygymy, J/(kg-°C); a; — yylylyk bermeklkigin
koeffisiyenti, Wt/(m?-C); t_ —0

temperatualarynyn  tapawudy, radiatora gireninde we
¢ykanyndaky ortagalar, °C.

Yylylyk bermek koeffisiyentini tejribe yoly bilen
kesgitleyérler.

Howany sarp etmekligi asakdaky  anlatmadan
kesgitleryarler

or — — suwuil we howanyn

V=G(ti-t2) c/cn (6,-6,), 3.21
bu yerde V — howanyil massa boyunca sarp
edilmekligi, kg/s; c¢cn — howanyn udel yylylyk sygymy,
J/(kg-°C); 6,6, — ikidilyin howanyi we radiatorlara gelyin
howanyf temperaturalarynyi tapawudy, °C.
Radiator  gradirnyalaryndaky  sowadylan  suwun
temperaturasyny  yylylyk alsyp calsyjylaryn belli bir
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konstruksiyasy {ii¢in diiziilen sowatmaklygyn grafikleri
boyunca kesgitleyérler.
Gradirnyalaryit ulanylysy

Islendik  gorniisli  gradirnyalarynn  ulanylmaklygy
sazlamaklykdan, desgalaryn we enjamlaryn elementlerine
idegden, isin sertlerini doretmekden ybaratdyr.

Gradirnyalaryn isini sazlamaklygy onun sowadyjylyk
tasirini  yokarlandyrmak maksady bilen geciryirler, ona
suwlandyryjynyn &hli istiinde yagsyn menzes dykyzlygyny
doretmek bilen yetilydr. Sazlamak boyunca dhli amallar
sazlayjy zadwizkalaryn we siberlerin komegi bilen, hem-de
wentilyatorlarynn isinift  reZimini Uytgetmek bilen amala
asyrylyar.

Gradirnyalara berilydn ideg suwy paylayjy turbalaryn,
lilelerin, ganawlaryn, suwlandyryjynyn, suwy tutujynyn we
gradirnyanyi asagyndaky rezerwuaryn mehaniki
hapalanmalardan  dowiirleyin  arassalanmaklygyndan  we
abatlanmaklygyndan, hem-de wentilyatorlaryn, herekete
getirijilerin  yaglanmagyndan we olaryfl sazlanmagyndan
ybaratdyr.

Gradirnyalaryn is1i gysky dowiir, hagan-da olaryn
donmaklygy bolup gecende, has c¢ylsyrymlagyar, onun
netijesinde awariya yagdayy doredilyédr, buzun yiiklenmeleri
sebapli suwlandyryjynyil boleklerinin deformasiyalary we
opurylmaklary bolup gegyérler. Donmaklyk sowuk howanyn
yyly suwun otnositellikde uly bolmadyk mdocberi bilen
galtagyan  yerlerinde bolup gecydr: giris  penjireleri,
suwlandyryjynyn  diregleri, suwlandyryjynynn  bdlegi.
Wentilyator  gradirnyalarynda  suwlandyryjynynn  giiyeli
donimaklygy gurlusyk konstruksiyalarynyn howply
wibrasiyalaryna getirip biler.

Penjirelerde buz perdesi emele geleninde gradirnya
gelydn howanyn mdgberi iiziil-kesil azalyar we sowadylan
suwuii temperaturasy 28-30° C ¢enli artyar.
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Dotnimaklyk bilen gores diirli usullar bilen amala
asyrylyar. Olaryn biri sowadylyan suwun suwlandyryjynyn
periferiya iisti boyunca dendlcegli paylanylmaklygyny {iipjiin
etmek, yiiklenméni suwlandyryjynyn periferiya we merkezi
boleklerinii arasynda, onuni periferiya artmak tarapyna tdzeden
paylamaklyk bolup duryandyr. Ag¢yk gradirnyalarda gysda
suwuit howa bilen kontaktynyii dowamlylygyny azaltmak
maksady bilen suw paylayjy ulgamyn asaky hatarynyi isine
gecmeklik amala asyrylyar.

Sowadylan suwuii  12-15°C temperaturasynda,
ulanmaklygyn tejribesiniii gorkezisi yaly, gradirnylaryn buz
baglamaklygy yol berilyin ¢idklerden ¢cykmayar.

Din sekilli gradirnyalar ulanylanda donmaklyk bilen
goresi su gornlisde amala agyryarlar:

1. Gradirnyanyn penjirelerinde emele gelen buzy her is
calsygynda birndce gezek dowiip ayyryarlar. Penjirelerin
yokarky bolegini sowuk diisende bassyrma gapaklar bilen
vapyarlar.

2. Gradirnyanynn perimetri boyunga, ondan 2 m
aralykda, liileleri bolan piirkiiji desgany guryarlar.  Plirkdji
desganyn sarp etmekligi gradirnya gelyén sarp ediligin 20-
30 %-ini diizyar.

3. Gradirnya gelydn howanyn sarp edilisini giris
penjirelerindéki gapaklaryn komegi bilen sazlayarlar.

Wentilyator gradirnyalaryny ulanmaklygyn tejribegiligine
dofimaklyk bilen gores boyunca su ¢éreleri amala
agyryarlar:

wentilyatorlary —20-30°C temperaturalarda d¢iirmek;

wentilyatorlary aylawlaryn peseldilen sanyna
gecirmekligin  hasabyna gelydn howanyn sarp edilisini
azaltmak;

wentilyatoryn ters aylanmaklygy (rewersi) netijesinde
amala agyrylyan, howanyil hereketinin ugrunyn doéwiirleyin
uytgedilmekligi;
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wentilyatror gradirnyalarynn penjirelerinde gapaklary
oturtmak, olary howanyn sarp edilisinin  gosmaca
sazlanmaklygy ti¢in ulanmak miimkindir;

gradirnyalaryn ayratyn boliimlerini 6¢ilirmek.

“Gury” gradirnyalarda  radiatorlaryn dofimaklygynyn
ontini almak {i¢in su ¢éreleri amala asyryarlar:

ayratyn radiatorlary, isleydn radiatorlara yylylyk
yiiklenmelerini yokarlandyrmak maksady bilen, 6¢iirmek;

radiatorlary yorite zalyuzlar bilen yapmak, wentilyatoryn
aylanma tizligini iiytgetmek ya-da ony duruzmak yoly arkaly
howanyn sarp edilisini azaltmak;

vylylyk yiiklenmesiniit birden kemelmekligi, howanyn
temperaturasynyn azalmaklygy va-da semalyn tizliginin
artmaklygy sebépli sowadylan suwuil temperaturasynyii berlen
cikden asak duydansyz peselmekliginde sowadylyan suwun
gyzdyrylmaklygynyn awtomatiki taydan ise girizilmekligi;

sirkulyasion nasoslar awariya yagdayynda duranlarynda
radiatorlaryn boliimlerini awtomatiki usulda bosatmaklyk.
Ulanmaklygyin dowamynda gradirnyalaryn dasarky daslygynda
buzun emele gelmekliginii ojaklary bolyan yslary ayyrmak
gerek. Esasyn donmaklygynyn oniini almak ii¢in gysky
dowiirde gradirnya og¢iirilende suw yygnayjy basseyn suw bilen
doldurylmalydyr. Yylylygyn sarp edilisini azltmak {igin
basseynde suwun sirkulyasiyasyny amala asyrmaklyk gerekdir.
Gradirnyanyn penjireleri mdkdm yapylan bolmalydyrlar.

Gradirnyalary meydancada yerlesdirmeklik

Gradirnyalary senagat meydancasynda howanyn
gelmekligini we onun dkidilmekligini pésgelgiliksiz {ipjiin
etmek sertinden, hem-de bolsa turbagecirijilerin we kanallaryn
in az uzaklygy sertinden ugur alyp yerlesdiryirler; ©zi hem,
gysda we tomusda agdyklyk ediji semallaryn ugruny, dumanyn
emele gelmekliginin  miimkingiligini, yakynda yerlesen
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jaylaryil donmaklygyny yiize ¢ykaryan, suwuil gradirnyalaryn
caklerinden ¢ykmaklygyny hasaba alyarlar.

Turbageciriji torlarynn diametrlerini we uzunlygyny
azaltmak maksady bilen gradirnyalarynn suwy sarp edijilere
maksimal  yakynlagdyrylmaklygy bilen, aylanma suw
tipjlingiliginin ulgamlarynyn merkezlesdirilenlerden
ayrylmaklygyny g6z oniinde tutyarlar (degisli tehniki-
ykdysady esaslandyrma bolanynda). Senagat meydangasynda
gradirnyalarynn onlarcasy bolup bilerler. Gradirnyalar biri-
birine yakyn yerlesenlerinde, olardan ¢ykyan gyzdyrylan howa,
gongy gradirnyanyin  giris  penjirelerine  diisiip, onun
sowadyjylyk ukybyny yaramazlagdyryar. Gradirnyalary
yerlesdirmekligin shemasyny we olaryn arasyndaky aralyklary
dogry saylamaklyk ymykly derejede olaryn biri-birinden bolan
yaramaz tésiri peseldydr. Bu saylaw, yokarda sanalan
faktorlary hasaba almak bilen, tehniki-ykdysady hasaplamalar
bilen esaslandyrylyar. Bir diiwiinde gradirnyalaryn kop sany
(yylylygynn we ¢yglylygyn uly mogberinini tésiri astynda)
mikroklimatyn iiytgemegine getirip biler, ony yylylyk tehniki
hasaplamalar gegirilende hasaba almak gerekdir. Beyik we uly
gradirnyalar suwuil ¢ykyan buglarynyn gowy yayramaklygyna,
das-towerek  howasynyn az  ¢yglanmaklygyna, onun
temperaturasynynn ~ yokarlanmaklygyna, pes we  ki¢i
gradirnyalara garanyiida , kop goldaw beryérler. Su pikir
yoretmelerden ugur alyp, aylanma siklinde gradirnyalaryn
sanyny minimal kabul etmelidir; muna olaryin Olgeglerini
artdyrmak bilen yetmek bolar.  Adat¢a gradirnyalaryn
Olgeglerini saylamaklygy, bir diiwiinde boliimlerin ya-da
ayratyn duran gradirnyalaryl minimal sanynyi 2-i, optimal
sanynyn — 8-e, hem-de maksimal yolbererlik sanynyn — 12—4
dent bolmak sertinden ugur alyp, amala asyryarlar.
Sowadyjylaryil biri-birine 6zara tésiri boyunga watanymyzdaky
we dasary yurtlardaky ylmy-barlaglar esasynda olaryn
arasyndaky minimal aralygy TGN2.04.02.2000 (2-nji tablisa)
boyung¢a maslahat berip bolar.
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2-nji tablisa

Gradirnyalara ¢enli aralyk, m
wentilyatorlylar
Sowadyjy|ar .";’\ e ‘T‘_: bolumler bir
o S 5 li wentily
- atorly
Piirkiiji basseynler - 30 30 30
Acyk gradirnyalar - 20 30 20
Din sekilli gradirnyalar 30 D 0,5D 21-33
Wentilyatorly, boliimli
gradirnyalar, boliimlerin
meydanlary, m?:
10-a geni 30 | 0,5D 9 21-33
>> 20 30 - 12 -
>> 100 30 - 21 -
>> 200 30 - 27 -
200-den kop 30 - 33 -
Bir wentilyatorly gradirnyalar,
meydany, m?;
300-400 30 21 21 21
400-800 30 27 27 27
800-1200 30 33 33 33
Bellikler: 1 D - din sekilli gradirnganyn giris

penjirelerinin  derejesindéki  diametri, m. 2. Bir hatardaky
gradirnyalaryni arasyndaky minimal aralyk agyk gorniisli gradirnyalar
we wentilyatorly bolimliler ticin 3 m, din sekilliler ii¢in — 0,5 D, bir
wentilyatorlylar  tigin — giris penjirelerinin iki beyikligi mogberde
maslahat berilyar. 3. Diirli meydanly gradirnyalaryn iki gonsy
hatarlarda yerlesdirilen yagdayynda hatarlaryn arasyndaky aralyk uly
meydanly gradirnylar boyunca kabul edilyar.

Sowadyjylar tarapyndan, aylanma suw tpjingiliginin dap
bolan shemalaryndan tapawutlylykda eyelenyin meydanyny
azaltmak maksady bilen, nirede bu mimkin bolsa,
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gradirnyalaryn  we sirkulyasion sorujy stansiyalarynyn
blokirlenilmekligini amala asyrmak maslahat berilyar.
Blokirlenilmeklik gradirnyalary goés-goni sorujy stansiyalaryn
jayynda yerlesdirmekden ybaratdyr, onun bilen su asakdakyla
yetilyar:

suw blogunyn meydanyny gysgaltmaklyk;

suw  blogunda suw  dpjingilik  we  inzener
kommunikasiyalarynyn torlarynyn uzynlygyny azaltmaklyk;

gurlusyga we territoriyany oOzlesdirmeklige kapital
¢ykdajylaryny peseltmek.

Sorujylaryi-gradirnyalaryin ~ wertikal ~ bloklary  tdze
gurulyan kédrhanalarda hem, seyle hem, ayratyn-da, yeterlik
meydany yok bolan, hereket edyan kédrhanalar gineldilende we
durklary tizelenende ulanysy tapyarlar.

Bloklanan desgalaryn ulanylmaklygy, séherin ¢ygrynda
hereket edyin kdrhanalar goni akymly suw {ipjiingiliginden,
hojalyk-i¢ilydan suwgegirijisinden bolan suwy ulanmak bilen,
aylawla gecirilende, ayratyn dhmiyete eyedir.

Suwy durlamak iicin rezerwuar-durlayjy howuz bilen
utgagdyrylan gradirnyalary territoriyanyin yokarlandyrylan
tozanlygy bolan ya-da tozan tupanlarynyn yiize c¢ykyan
etraplarynda yerlesen kédrhanalaryn aylaw sikllerinde ulanmak
maslahat  berilydr.  Beyle  diziilis, 06n  gorkezilen
artykmaclyklardan basga, aylaw suw iipjlingiligi ulgamlaryny
ulanmaklygyn sertlerini yonekeylesdirmeklige miimkingilik
beryir.
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4. Senagat pudaklarynyn diirli kirhanalarynyn suw
iipjiing¢iliginin ayratynlyklary
Senagat kdrhanalarynda ulanylyan suwlaryn soiira hili
we mogberi liytgeyar.
Her bir senagat kédrhanalarynda, tehnologiki usullara gerekli
bolan suwlardan bagsgada, isgirler iicin hojalyk-agyz
suwlary we yangyn sondiirmek ii¢in suwlar talap edilyar.
Senagat kérhanalarynda suwlar dirli maksatlar {i¢in
harglanyarlar, esasan hem suwy su maksatlar {igin:
1. Oniim _6ndiirmekde hereket edyin
sowatmak ii¢in peydalanyl-

agregatlary

yan suwlar. Yagny yylylyk elektrostansiyalaryii yylylyk
turbinalaryny sowatmak {c¢in. Seyle suwlary, sowadyjy
gurluglary hapadan bitirjek artyk ¢okiindilerden
arassalamaly. Suwuil gyzmak temperaturasyna we onui
diiziiminddki erkin komiirtursy gaza baglylykda sowatmak
icin niyetlenydn suwun diiziiminde wodorodly hlor HCI we
demir bolmaly didl hem-de korbanat gatylygy 2-7 mg-ekw/l
kop bolmaly ddl. TGN 2.04.02.2000 layyklykda

Senagat kdrhanalarynda agregatlary sowatmak iigin
peyvdalanylyan suwlaryn
hiline ediydn talaplar.

3-nji tablisa
Suwun hilini sowatmak ii¢in bellikler
gorkezijiler niyetlenyin suwa
ygtyyar berilen
diiziimler mg/l-de
Bulangaklyk 50-200 Sowadyjy
enjamlaryn
gorniislerine bagly
Kiikiirt wodorody 0.5 -/l-
demir 0.1 -Il-
Gips ( CaS0.) 1500-2000 Suwun umumy
diiziimindéki
MgSO.
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we N3.2504
baglylykda
Korbanat gatylygy 2-7 sowatmak ti¢in
mg-ekw/I niyetlenyin suwun
gyzys temperaturasy
20-50° C we ol
suwun  diiziminde
erkin COz
komiirtursy gaz 10-
100 mg/I- ¢enli
bolan yagdayynda.

Metal oOndiirydn zawodlardaky peydalanylyan suwlaryn
diiztimindéki yuwas-yuwasdan ¢okyian bolejikler
sowadyjylara goyberilydr. Ol c¢okiindiler sowadyjylaryn
gorniislerine layyklykda ediyan berk talaplara jogap bermelidir.
TGN layyklykda

Demir ondiirydin zawodlarda sowadyjylara berilydn suwlaryn
hiline edilydn talaplar.

4-nji tablisa
Sowadyjylar Suwun diiziimindéki ¢okiindilerin ahyrky
ygtyyar berilen diiziimi mg/1
Yyl boyunga Daggyn wagtyndaky

Karobka gorniisli:
Furgon 15 30
beyleki 30 60
Turba gorniisli: 50 100
Furma, ¢oyunyn ergini, 100 200
galyndylar we
beylekiler

2. Gazan desgalary {igin berilydn suwlar. Ol suwlar,
diiziiminde uly ya-da

kici derejede gatylyk emele getiryin duzlardan we erédn

kislorodly c¢okiindilerden (gazan desgalarynyn gorniislerine

layyklykda) arassalanan bolmaly. Yokary basysly gazan

desgalaryna berilyin suwlar doly yumsadylan,
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kremniysizlendirilen, kislorodsyzlandyrylan bolmaly. Ahli
gorniisddki  gazan desgalaryna berilydn suwlaryn durulygy
Snelleninn Slgeyji abzaly boyunca 50 sm —den kigi bolmaly
daldir.

Diirli gorniisli gazan desgalary we olary iymitlendirmek iigin
(noonumxa) berilydn suwlaryn takmynan hasap
¢aklendirmeleriTGN layyklykda

5-nji tablisa

Cazan desgalary
P
a 5
i) =1
5 £
2 )
- =]
27 . 2
£ .. @ — 2
I g i e = iz
Cirke zijiler [ 5 & = g0
[ZNS ] 2 = & B
b = e iy — =]
B g 8 7 &=
£ | g = 2 |38
z H o o = =] E o=
g - B Z iz
24 £3 | 5% E| & |EE
A En | B B E |42g
T ERR I % IREEE
Eg  |ag|88 | & | 4 |3ER
U reyy g atylymy g -ekowl-da 0.3 013 0.05 0.035 0.ms 0.003
Driiziimi g/l
51037 ma tizeden hasaplanan krerm iy Kadalagd yrylradyk 0.0z
kislotas v
Kislorod Og 1 ‘ 0s ‘ 0ol oo ‘ 0.01 | 0.0t
Erkan ki miirturgy gazy ¥z galdyriar
Calynyan jaglar 10 | 5 | 2 1 | 0.5 ¥z galdyryar
Hag 504 — tizeden hasaphnan natriy
bitlegme ler kadalagdyrylmadyk 0.0z
Feg Oz — e tézeden hasaplanan dermir
bitlesre leri - - - - 001
CuO-e tizeden hasaplanan mi brlesmeleri | - - - - 0.5
NiZp we NCs-ytézeden hasaplinan nitrath
we nitritler - - - - ooz
rH - - T-den agakbolmadyh 185

(Basys 80 ati-dan yokary bolanda suwun umumy
gatylygy 0.015 mg-ekw/l kop bolmadyk.)
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3. Ondiirilyéin 6niimleri arassalamak {i¢in, mysal iigin
dokma Ontimlerini,

azyk Onlimlerini arassalamak iicin niyetlenen suwlar, ol

Ontimlerin tehnologiki usullarynda bellenilen talaplara

layyklykda tayyarlamaly. Seyle maksatlar iigin

niyetlenilen suwlara edilydn talaplar su tablisa

bellenilendir.

Diirli oniimgilikddki tehniki suwlaryn hiline edilydn talaplar.

TGN layyklykda
6-njy tablisa
Onfimphk
= 2
: (B |3lz. 2 s
H o z .
ke iiler = E 5 EE» = = E
apEx E = = a = S al 2
H = T 0
= |2 |2 |EE & Rk
= B, =
= E E Clu 'Ej fa
o -
Bulangekhyg v mgiT-de 3 1] 5 3 5 El] 10
Bedkhlizi prad -da ] 15 1] 10-12 510 0-100
Drrylvg viSne Rex B saifty 1] ] 1]
bosmge) sm-de
U manray gatytyk mg-e ke 4357 | 07 |02 14321 1203 116 03
Olhslenijdigi Op mgiT 10 ] 2 10
Dimfimede - mgh- de 1 01 [\ 01 1 02
Demir
Difargans 1
E®mniykishisy
Efkinli wodomd
Crwzgelymdy 300
pH 15 [ 1S
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4. Materialy(_ ¢ig maly) gdclirmek maksady {icin

peydalanmak.

Seyle usullardaky ulanylyan suwlar, mysal iicin kagyz
ondirydn kédrhanalarda ollenen agramly kagyz cogdamyny
kagyz masynyna eltmek iicin suw suspenziyasy ulanylyar.
Seyle suwlara edilyén talaplar ayratyn yagdaylarda azaldylyar.

5. Ondiirilyéin éniimlerifi bir bolegi yaly peydalanylyan

suwlar.

Mysal iigin  konserwirleydn zawodlarda , piwo
ondiirydn zawodlarda we s. m. Sular yaly kdrhanalara berilyan
suwlar hojalyk agyz suwlarynyn arassalanysy yaly talaplara
layyklykda arassalamaly.

6. Senagat zyiyndylaryny ayyrmak iicin , yagny sarp

edilyén tursulygy we

asgarlygy garmak we bitaraplasdyrmak iigin 3-7 tablisalaryn
gorkezijileri koOp senagat kédrhanalarynynl suwui hiline edyéin
yokary talaplaryny gorkezydr. Sowatmak ii¢in peydalanylyan
suwlaryn diiziminde bar bolan ¢okiindiler 7 we 10-njy
tablisadaky berilen normalardan ge¢meli ddl. Sowadyjylarda
galan ¢okiindiler olaryn bitmegine yylylyk gecirijiliginin
peselmegine getirydr we yanmagyna getirydr. Cokiindiler
yylylyk elektrostansiyasynyn bug turbinasynyn
kondensatoryndaky turbalary we suw sowadyan gradirnilerdaki
sycradyjyn depesini hem bitiryér.

Bug gazanlary iigin berilydn suwlarynl diiziimindéki
duzlar 5-nji tablisadaky gorkezijiden uly bolmaly dil. Gaty
suwlar ulanylanda  bug gazanlaryn  diwarlarynda gaty
kesmegin emele gelmegi diwarlaryn yylylyk gecirijiligini
peseldyir we yangyc ¢ykdayjysyny kopeldyar.

Suwun diiziiminde kislirodyn we komiir kislotasynyn ergininiil

bolmagy metallaryl poslamagyna sebdp bolyar. Bug

gazanlaryndaky suwun yokary temperaturaly bolmagy

netijesinde poslamaklyk giiyclenyar.

Gazan desgasynyil elementlerinde pos emele getirip biljek

kislotalaryn oOniini almak maksady bilen gazan lgin
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iymitlendirilydn suwlaryn reaksiyalary gowsak aggarlanan
bolmaly.

Oniimleri arassalamak {i¢in niyetlenen suwlar, cig
mallary goOclirmek iicin niyetlenilydn suwlar tehnologiki
usullaryna baglylykda diirli gorniigli arassalanysa sezewar
bolyar. 4-nji tablisada goriisimiz yaly birndg¢e onlimgilikler ii¢gin
suwlaryn olar yaly vya-da sular yumsatmaklyk derejeleri
bolyar. Deri ondiiryan kédrhanalarda suwun gatylygy eylenyédn
derilerin ¢ykdayjysyny kopeldydr, dokma senagatynda bolsa
matalaryn hilini peseldyér (olar gelisiksiz, gaty gorniisli) we
olary reiiklemek hem kyn bolyar.

Senagat kdrhanalarynyn aglabasy suwlaryn pes renkliligini
talap edyérler, mysal iicin agardylyan refiklenyén fabriklerde.

Seyle hem siiyiim oOndiirilende we esasanam emeli
stiyim Ondirilende sary tegmillerin emele getirip biljek
suwuil diiziiminde yol berilmeydn demirit hem uly dhmiyeti
bar.

Yene-de birndce himiya senagatlarynda ulanylyan suwa
bildirilydr  talaplar 6rdn yokarydyr. Mysal iicin yarym
gecirijiler we lyuminoforlar  Ondiirilende suwun umumy
diiziiminddki duzlar 0.2 mg/litr-dan, sonunt yaly hem demir
0.05 mg/litr-den ge¢meli dal.
Senagat kérhanalarynda suwlar diirli maksatlar {igin
har¢lanyarlar, esasan hem suwy su maksatlar ti¢in:

7.0niim 6ndiirmekde hereket edyin agregatlary sowatmak
icin peydalanylyan suwlar. Yagny vylylyk
elektrostansiyalarynn  yylylyk turbinalaryny sowatmak {igin.
Seyle suwlary, sowadyjy gurluslary hapadan bitirjek artyk
cokiindilerden arassalamaly. Suwunl gyzmak temperaturasyna
we onun diiziiminddki erkin komirtursy gaza baglylykda
sowatmak tii¢in niyetlenydn suwun diiziiminde wodorodly hlor
HCl we demir bolmaly ddl hem-de korbanat gatylygy 2-7
mg-ekw/l kop bolmaly ddl. TGN layyklykda

Senagat kdrhanalarynda agregatlary sowatmak tigin
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peydalanylyan suwlaryn hiline ediydn talaplar.

7-nji tablisa
Suwun hilini sowatmak tigin | bellikler
gorkezijiler niyetlenyédn
suwa ygtyyar
berilen
diiztimler mg/1-
de

Bulangaklyk 50-200 Sowadyjy enjamlaryn
gorniiglerine bagly

Kiikdirt 0.5 -Il-

wodorody

demir 0.1 -11-

Gips (CaSOg) 1500-2000 Suwuil umumy
diiziiminddki MgSO4
we NaxSO4
baglylykda

Korbanat 2-7 sowatmak tigin

gatylygy mg- niyetlenyin suwun

ekw/I gyzys temperaturasy

20-50° C we ol
suwunt diiziiminde
erkin CO2
komiirtursy gaz 10-
100 mg/I- genli
bolan yagdayynda.

Metal oOndiirydn zawodlardaky peydalanylyan suwlaryn
diiziminddki yuwas-yuwasdan ¢okyéin bolejikler sowadyjylara

goyberilydr. Ol

layyklykda

¢okiindiler
layyklykda ediydn berk talaplara jogap bermelidir.
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Demir ondiirydin zawodlarda sowadyjylara berilydn suwlaryn
hiline edilydn talaplar.

8-nji tablisa
Sowadyjylar Suwun diiziimindéki ¢okiindilerin
ahyrky ygtyyar berilen diiziimi mg/I
Yyl boyunga Dasgyn
wagtyndaky
Karobka gorniisli:
Furgon 15 30
beyleki 30 60
Turba gorniisli: 50 100
Furma, ¢coyunyi 100 200
ergini,
galyndylar we
beylekiler

8. _Gazan desgalary icin berilydn suwlar. Ol suwlar,
diiziiminde uly ya-da kici derejede gatylyk emele getiryin
duzlardan we erdn kislorodly c¢okiindilerden (gazan
desgalarynyn gorniislerine layyklykda) arassalanan bolmaly.
Yokary basysly gazan desgalaryna berilyin suwlar doly
yumsadylan,  kremniysizlendirilen,  kislorodsyzlandyrylan
bolmaly.

Ahli gorniisdiiki gazan desgalaryna berilyin suwlaryi
durulygy Snelleniii 6lgeyji abzaly boyunca 50 sm —den kigi
bolmaly daldir.

Diirli gorniigli gazan desgalary we olary iymitlendirmek iigin
(noonumxa) berilydn suwlaryn takmynan hasap
¢aklendirmeleri TGN layyklykda
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9-njy tablisa

Gazan desgalary
| . o
81y B g, |5k
b L& o
Siolf |2 2| 2| biE
| R - = LAl g E\D
] g ] =] =
b E 8o vl 2 - =R
dtkeziiler M;@ B | o & = §m@
Roy | egdel B bl
we k| e S| & g | 9.8
885 | £2|28) £ | ¢ | E9E
209 [T | B8 |42
g8 1% || £ & | ziz%
Eg ] %‘ P @] S
Ummmy gatylygy me-ekwil-da 0.35 015 005 0035 0005 0003
Diizimy gl
8105 - matazeden hasaplanan Kadalagdyrylmadyk 0.02
kremmy kislotasy
Kislorad O; | ‘ 0.3 ‘ D.Ul‘ n.01 ‘ 0.0t ‘ 0.0t
Erkin ki mikrtursy gazy Yz galdyryar
Calyngan faglar 1 ‘ 5 ‘ 2 ‘ 1 ‘ 0.5 |z galdyryd
Nag 50y —¢ tizeden hasaplanan
natrif birlesmeler kadalagdyrylmad vk 0.02
Fe; Os — e tézeden hasap lanan
demir hirlegmelen - - - - 0.01
Cu0-e tizeden hasaplanan mis
. . 0.005
hitlegmeleri
N0, we NOz-y tazeden hasaplanan
mitratlar we nitritler - - - - 0.02
gH 7-den aak
) ’ holmadyk 783

(Basys 80 ati-dan  yokary bolanda  suwun umumy
gatylygy 0.015 mg-ekw/l kop bolmadyk.)
9. Ondiirilyén oniimleri arassalamak {icin, mysal {i¢in
dokma Onilimlerini,
azyk Onilimlerini arassalamak ii¢cin niyetlenen suwlar, ol
onimlerin  tehnologiki usullarynda bellenilen talaplara
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layyklykda tayyarlamaly. Seyle maksatlar {i¢in niyetlenilen
suwlara edilyén talaplar su tablisa bellenilendir.

Diirli oniimgilikdiiki tehniki suwlaryn hiline edilydn talaplar.

TGN layyklykda
10-njy tablisa
Onirngilik
o K B £
Gitkenyiler E = b ERN o = 5
B OlE |8 |28 2 R
= |8 |&|E5 | & B4
512 2 |E | 2 :
B i G o "
S |3 | “ &
Bulangaklygy mgd-de 2-5 0 5 5 5 20 10
Refikliligi grad -da 0 15 0 10-12 5-10 1a-100
Durylyay (Snellenti grifty 30 30 10

hoyunga) sm -de

Umumy gaylkmg-ehkw! [ 43-57) 07 | 0.2 | 14-21] 0.2-035 | 1-265 | 0.5

Olaslemyilig Oy mgil 10 é 2 - 210

Diziminde: mgl- de 1 02 | 003 0.2 0.1 0.2

Detmir

Margans 1
Kremniv kizlotasy

Kikirtli wodorod

Dykyz galyndy ann

pH 7.75 | 7-75

10. Materialy( _cig maly) g6ciirmek maksady iicin
pevdalanmak.

Seyle usullardaky ulanylyan suwlar, mysal {igin kagyz
ondiirydn kérhanalarda o©llenen agramly kagyz c¢ogdamyny
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kagyz masynyna eltmek iicin suw suspenziyasy ulanylyar.
Seyle suwlara edilyén talaplar ayratyn yagdaylarda azaldylyar.

11.  Ondiirilyéin 6niimleriti bir bolegi yaly peydalanylyan
suwlar.
Mysal iicin  konserwirleydn zawodlarda , piwo Ondiiryin
zawodlarda we s. m. Sular yaly kérhanalara berilydn suwlar
hojalyk agyz suwlarynyn arassalanysy yaly talaplara
layyklykda arassalamaly.

12. Senagat zynyndylaryny ayyrmak {cin , vagny sarp
edilyén tursulygy we
asgarlygy garmak we bitaraplagdyrmak ti¢gin 3-7 tablisalaryn
gorkezijileri koOp senagat kédrhanalarynynl suwui hiline edyéin
yokary talaplaryny gorkezydr. Sowatmak ii¢in peydalanylyan
suwlaryn diiziiminde bar bolan ¢okiindiler 7 we 10-njy
tablisadaky berilen normalardan ge¢meli dil. Sowadyjylarda
galan ¢okiindiler olaryn bitmegine yylylyk gegirijiliginin
peselmegine getirydr we yanmagyna getirydr. Cokiindiler
vylylyk elektrostansiyasynyi bug turbinasynyn
kondensatoryndaky turbalary we suw sowadyan gradirnilerdiki
sycradyjyn depesini hem bitiryar.

Bug gazanlary ti¢in berilydn suwlarynl diiziimindéki
duzlar 7-nji tablisadaky gorkezijiden uly bolmaly dil. Gaty
suwlar ulanylanda  bug gazanlaryn  diwarlarynda gaty
kesmegin emele gelmegi diwarlaryn yylylyk gecirijiligini
peseldyir we yangyc ¢ykdayjysyny kopeldyar.

Suwun diiziiminde kislarodyn we komiir kislotasynyi
ergininit bolmagy metallarynl poslamagyna sebép bolyar. Bug
gazanlaryndaky suwun yokary temperaturaly bolmagy
netijesinde poslamaklyk giiyclenyar.

Gazan desgasynyn elementlerinde pos emele getirip
biljek kislotalaryn oniini almak maksady bilen gazan iicin
iymitlendirilydn suwlaryn reaksiyalary gowsak asgarlanan
bolmaly.

Oniimleri arassalamak ii¢cin niyetlenen suwlar, ¢ig
mallary goc¢iirmek iicin niyetlenilydn suwlar tehnologiki
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usullaryna baglylykda diirli gorniigli arassalanysa sezewar
bolyar. 4-nji tablisada goriisimiz yaly birndg¢e onlimgilikler iigin
suwlaryn olar yaly vya-da sular yumsatmaklyk derejeleri
bolyar. Deri ondiiryan kédrhanalarda suwun gatylygy eylenyédn
derilerin ¢ykdayjysyny kopeldyar, dokma senagatynda bolsa
matalaryn hilini peseldyér (olar gelisiksiz, gaty gorniisli) we
olary reiiklemek hem kyn bolyar.

Senagat kérhanalarynynn  aglabasy suwlaryn pes
renikliligini talap edyérler, mysal iicin agardylyan reiiklenydn
fabriklerde.

Seyle hem siiyiim ondiirilende we esasanam emeli
siiylim oOndiirilende sary tegmillerii emele getirip biljek
suwui diiziiminde yol berilmeyédn demirii hem uly &hmiyeti
bar.

Yene-de birndge himiya senagatlarynda ulanylyan suwa
bildirilydr  talaplar 6rdn yokarydyr. Mysal iicin yarym
gecirijiler we lyuminoforlar  Ondiirilende suwuni umumy
diizliminddki duzlar 0.2 mg/litr-dan, sonun yaly hem demir
0.05 mg/litr-den gegmeli dal.

Hazirki dowiirde oba hojaklyk pudagyny 0Osdiirmekde
ekinin hasyllylygyny artdyrmakda we yere edilydn hyzmatyn
hilini gowulandyrmakda dokiin Oniimleri i esasy orny
tutyar.Garagsyz Baky Bitarap Tiirkmenistanynyzda dokiin
ondiirydan himiya- senagat kéirhanalarynyn birnédge toplumlary
yokary tehnologiya bilen enjamlasdyrylan  Oniimgilik
zawodlary durmysa ornasdyryldy. Su giliunki giinde
Tiirkmenabat ~ sdherinde superfosfat zawogynyn, Mary
sdherinde azot Onilimlerini goyberydn zawodynyn, Tejen
sdherinde karbanit Ondiiryin zawodynyn isldp durmagy we
onun suw ipjlngiligi ayratyn oOwrenmeklige mynasypdyr.
Sebidbi bu kédrhanalaryn suw {iipjilingiligi biri- biri bilen 6zara
ayratynlyklary ~ bilen  tapawutlanyarlar. Sebdbi  her
kdrhanananyn yerlesydn yerlerine baglanysykda suw
lipjiin¢iliginin sertleri tiytgeyar. Sonun {igin her kdrhana tigin
ayratyn suw arassalayjy desga bolup sol desganyn diiziiminde
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yoritelesdirilen Ondiirilyédn oniime baglylykda suw arassalayjy
enjamlar oturdylar. Bulara mysal edip 2-nji basgangakly
slizgiigleri yoritelesdirilen koagulyant garyjy-dozalara boliji
enjamlary getirmek bolar. Mundan Dbasgada himiki
elementlerin ayratyn barlaghanalary {i¢in suwuil absolyut
arassa hili dliziimini tayyarlamak ii¢in gaynatmagyn esasynda
disstilirlenen suw alyjy enjamlar oturdylan. Bu bolsa
goyberilydn oniimin hilini maksada layyk tayyarlamak ii¢in uly
yardam beryar.

Ilatly yerler, merkezlesdirilen yylylyk we elektrik
ulgamlary, birkdirilen arassalayjy desgalar bilen baglanysygy
bolan himiya senagat kdrhanalary bar. Seyle kdrhanalar sonky
dowiirde olara gerek bolan ¢ig mal ¢esmelerinin gazylyp
alynyan yerlerine golay gurulyar. Himiya —derman
kirhanalary, ¢ylsyrymly organiki sintezi we mikrobiologiki
yagdayy peydalanmak esasynda derman ondiiryarler. Himiki —
dermanlary seyle-de witamin we antibiotik ondiiryan
kdrhanalar suwuil 6rdn uly mogberlerini we suwun yokary
hilini talap edyédrler. Ol suwlar edil hojalyk agyz suwun hil
gorkezijileri yaly TGN 2.04.02-2000. layyklykda su asakdaky

yaly bolmaly:
- bulangaklygy, mgl -1.5 penli, - Geksametafos fat mgfl -3 5,
- Refikliligi, grad - 20, - tripolifosfat mg/l - 3.5,
-ysywe tagamy 20 ' C -2, - polizkrilamid mgl - 2.0,
-wodorod gidkezdigi—6-9, - berllsy mgfl - 0.0002,
- utnutny gatylyey, mg-ekwil - 7 cenli, - o libden mg/l- 0.25,
- for mg -0.7 -1.5 cenl, - mygyak mgfl - 0.05,
- demit, mgf - 0.3 cenk, - mrgun mgfl-0.03,
- tnarganes tmgfl-0.1, - selen mgfl - 0.001,
- hloridler mgfl - 350, - attonsty mgl -7.0,
- sulfatlar mg/l- 500, - nitratlar mgll -45.0,
- qury galyndy mg/l - 1000 - haktetiayalaryh umumy mukdaty
- ajuminufi galyndyey ma/l 0.5, - 100,
- tnig mgfl - 1.0, - kolmdeks - 3,
- stk mgfl -5, - kolitatr - > 300,
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Himiya senagatynyil suw sarp edijiligi 6rdn diirlidir.
Suw tayyalayys binalarynyn suwy isldp bejermegin metodyny,
diizimini we hasaplanylyp ¢ykarylan parametrleri we
reagentlerin  hasaplanylyp  ¢ykarylan  dozasyny  suw
tipjlingiliginin  ¢esmesinddki suwun hiline baglylykda, suw
gecirijinin  niyetlenilisine, stansiyanyn ondirijiligine we
tehnologik  gozleglerin  maglumatlarynyn  we  menzes
yvagdaylarda isleydn binalary ulanmaklygyn tejribesinii
esasynda yerli sertlere baglylykda yerlesdirmek gerek .

Dokma senagatynyn suw iipjiingiligi hem edil beyleki
kdrhanalar yaly ondiirilyin Onlimin tehnologik usullarynyn
talaplaryny  yerine  yetirmeli. Dokma  toplumlarydyr
kdrhanalaryn  engemesinde  pagta sliyimini  gaytadan
islemekden baglap tayyar oniimleri 6ndiirméige ¢enli gutarnykly
islerin  yerine  yetirilmeginde  Gilinbatar  yewropanyn,
Yaponiyanyh ofidebaryjy kompaniyalarynyn, firmalarynyi
yokary oOndiirijjilikli tdze tilsimat enjamlary we maginlary
ulanylyar. Dokma senagaty dasymyzy gursayan tebigata zyyan
bermeyin sazlasykly 6sydn pudaga owriildi. Seyle ondebaryjy
senagat pudaklaryn biri bolan dokma senagatynyn hem
0zbolusly suw tipjlingilik ulgamlary bar. Dokma senagatynyn
ontimgiliginin:

e Pagta siiylimini gaytadan islemek;

e Pagta egirmek, yiiplik ondiirmek;

e Yupleri refiklemek;

e Jinsi, siitiikli, trikotaz, setin we s.m. matalary
dokamak;

e Tayyar Oniimleri ondiirmek yaly Verine yetirydn
oniimgilik islerinin

talaplaryna layyklykda suw bilen {ipjiin edilyar.
Oniimgilige berilyin suwlar olaryi talaplaryny doly berjay edip
bilse Ondiirilydn Onlimlerin hili we oOndiirjjiligi artar. Muna
mysal edip Hormatly Prezidentimizin halkymyzyn hal-
yvagdayyny gowulandyrmak, esretli , bol elin yasamaklary ti¢in
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edyin aladalary bilen yany yakynda Dagsoguz sdherinde we
Gokdepe etrabynda gurup ulanmaga beren pagta egiriji
fabriklerini hem almak bolar. Pagta egiriji fabrige hojalyk agyz
suwy we yangyna garsy suw berilyir. Oniimgilik ii¢in fabrik
ayratyn suw talap etmeyir, sebdbi ol yerde tayyar Oniimler
egirilydr. Pagta egiriji fabrikalaryin meydancasyna sdher
setinden gelip girydn suw {pjlincilik ulgamy girelgeden sonl
ayry uly suw howzuna baryp giryir we sol serden nasos
stansiyasyna berilydr. Nasos stansiyasyndan suwlar gerekli
naporlar bilen ayry suw gweirijilerinn iisti bilen hojalyk- agyz
we yangyna garsy ulanysa berilydr. Edaranyn isgérleri ligin
berilsdn hojalyk agyz suwlary ¢ig mal saklanylyan ambara,
tayyar Oniim saklanylyan ambara, transformatorna, yangyna
garsy, administratiw we fabrikanyfl meydanynda yerlesyin
yasayys jaylaryna ulanylmaga seyle hem suwarys tigin
peydalanmaga berilyir. Yangyna garsy ulanylmaga berilyin
suwlar ayry suw gegirijinin iisti bilen fabrikanyn meydanynda
egiriji zalda, ¢ig mal saklanylyan ambarda, tayyar onlim
saklanylyan ambarda, administratiw we yasayys jaylarynda
oturdylan yangyn gidrantlaryna berilyér.

Pagta siiyiimini gaytadan islemekde, yiipleri refiklemekde
ontimgilige berilydn suwlaryn hiline esasy talaplar dil-de
mdgberine uly talaplar bolar. Mata oOndiirmekde we tayyar
ontimleri 6ndiirmekde hem edil sol pagta egiriji fabrikanyn suw
ipjiingiligi yaly suw bilen iipjiin etmeli bolar. Solar yaly
kuwwatly pagta egiriji fabrikalaryn biri hem Tiirkmenabat
sdherinde gurulyp ulanylmaga berildi. Bu fabrika yylda 19 miin
400 tonna pagta siiyiimini gaytadan isldp, 17 miin 700 tonna
nah yiipliik 6ndiirmége ukyplydyr.

Yokary bahalara eye bolan dokma kirhanalary bu giin
barmak basyp sanardan gaty kép. Oziimizde ondiirilyén ¢ig
mal bolan pagta bilen isleyén bu
kérhanalaryn ondiirijilik kuwwaty bilen bir hatarda ondiirilydn
ontimlerin hiline we gorniislerine uly iins berilydr.Serdar
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sdherinde gurlan pagta egiriji fabrigi pnewmomehanika
usulynda egrilen yiipligi 6ndiirmiige yoritelesdirilendir.
Watanymyzyn ykdysady Osiislerinde Tiirkmenistanyn
dokma senagaty pudagynyn hem uly payy bardyr.
Diyarymyzda tdze dokma toplumlaryny we pagta egiriji
kdrhanalary ise girizmek ii¢cin uly mogberde maya goyumlary
goyberildi. Diinya derejesinddki ondebaryjy tehnologiki
usullara layyklykda gurnalan suw iipjlngilik ulgamlary
ornasdyrylan bu tize kédrhanalaryn we toplumlaryin ise
goyberilmegi bilen dokma senagatynyn pudagynyn ontimgiligi
ep-esli yokarlanyp, oOndiirilydn Ontimlerin gorniisleri has-da
artar. Yurdumyzyii ykdysady taydan osmegine uly tisir edyéin
dokma senagaty hem Garassyzlygymyza eye bolan
giinlimizden baglap 6sdi, Beyik Galkynyslar tize 6zgertmeler
zamanamyzda bolsa uly ozgerislere eye bolmak bilen dokma
senagaty dine bir paytagtymyzda dél-de eysem watanymyzyn
ahli welayatlarynda hem gurulyp ulanmaga berilydr. Diinyénin
ondebaryjy tehnologiysay bilen enjamlasdyrylan bu dokma
toplumlaryndaky suw  lpjlngilik  ulgamlary  hem
Tiirkmenistanyn gurlusyk normalaryna layyklykda gurulan tize
suw ipjingilik ulgamlary diysek yaliiysmasak gerek.
Yurdumyzdaky beyleki senagat kirhanalarynyii suw iipjiingilik
ulgamlary bilen bir hatarda dokma senagatynyn hem suw
ipjiin¢ilik ulgamlaryny 6wrenmek bilen biz senagat
kérhanalarynyi suw iipjiingiliginiii ayratynlyklarynyi iistiinde
yekén - yekan durup gegyaris.
Metal ondiirydn kdrhanalarynda demir 6niimlerini 6ndiirmek
ticin gerek bolan demir, komiir, koks yaly magdanlar bilen
birlikde il wajyp serisdéninn biri hem suwdyr. Doly metal
aylanysygy bolan metal kdrhanalarynda suw iipjlingiligi 6rdn
¢ylsyrymly bolyar. Sarp edijilere suwuni berlisini yzygderlili
iipjiin etmek bilen, suwhowdanlaryny goramak maksady bilen
ulanylan Oniimgilik suwlaryny doly arassalamaly. Seyle hem
oniimcilik suwlarynyin  diiziminden metal ¢dkiindilerini,
hapalaryny ayryp gaytadan ulanysa bermeli. Metal
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kombinatynda 1 tonna metaly eretmek iicin 300-350 m? suwy
sarp etmeli. Oniimgilige berilyin suwuii hili dndiirilyén dniimin
tehnologiysyna bagly. Olar esasy tehnologiki yumuslaryn esasy
parametrleri:

e Suwui temperaturasy,

e Suwun diiziimindéki ¢okyén ¢okiindileriil diiziimi,

e Wagtlayyn gatylygyndaky duzunl diiziimi, bilen

kesgitlenyar.

Metal ondiiryan kdrhanalaryn sarp edijileri su asakdaky

boliimlere boliinyar:

1. Arassa suwy sarp edijiler, yagny diiziimindéki ¢okiindi
50 mg/l, temperaturasy 28-32° C, duzui wagtlayyn
gatylygy 1-den, 3 mg-ekw/l. Seyle sarp edijilere koks
we domennyy pecler, polat erediji-marten pegleri.

2. Yene-de Oziinde arassa suw sarp edijileri jemleyin,
yone birinji bolime garanynda diiziimindéki duzlara
yokary talap ediji : wagtlayyn gatylygy 0.5-1 mg-
ekw/l. Bular kop dél, olara ergin metallary sowatmak,
iizliniksiz metal erginlerini guyyan kristallizator
gurlusy, sowatmak ii¢in.

3. Edil birinji boliimdaki yaly suwlaryn temperaturasyna
we diiziiminddki duzlara talaplary giliycli, yone
diiziiminde ¢okyan ¢okiindileri 100-150 mg/l ¢enlidir.
Beyle sarp edijilere domennyy we polat erediji
ontimgilikde gaz arassalamak iicin niyetlenyar.

4. Bu bolimde suwun temperaturasyna, olardaky
duzlaryn diiziimine talap edilmeyidr we diiztiminddki
cokydn cokiindilerem 300 mg/l cenli rugsat berilyar.
Beyle sarp edijiler metal oniimgiliginden zynyndylary
dasamak ti¢in peydalanyarlar.

5. Metal oniimgiligine degisli dédl yone suwuil diiziimine
talap edijiligi giiy¢li. Olar diirli gorniisli  sanitar
gurluslar isgérlerin arassacylygyny abadancylygyny
berjay etmek maksady licin peydalanylyar. Seyle hem
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wentilyasiya, howany calysmak we sowatmak  {icin
sarp edilyar.

Turba Ondiirydn zawodlarda suwlar esasan hem
ondirilydn Oniimleri sowatmak we dondurmak {igin sarp
edilyar. Turba yasayjy gowrelerin stanoklaryn (wallaryny)
oklaryny we turba kesijini sowatmak iicin berilydn suwlara
esasy talaplar hem edilenok. Esasan hem gradirnilerde
sowadylan aylawly toparyn diiziminde okalin bolan suw
akymlary ulanylyar. Sular yaly sarp edijilere berilydn
sowadylan suwlaryh temperaturasy 28-35 ° C bolmaly. Metal
ergininin Uistki gatlagyndaky okalini ayyrmak {i¢in suwurgysy
(gidrosliw) usuly ulanylyar. Suwun akym urgylary okalini
ganawa diislirydr, abzallar sowandan soiira suw bilen garysan
okalinlar birinji durlayjy howuza gecirilydr. 5-15 kg okaliny
yuwup ayyrmak iicin 1 m® suw harglanyar. Birinji durlayjylar
10 minutlyk suwufi gelmegine hasaplanandyr. Ondan son
diiziiminddki ¢okiindiler 80-100 mg/l, yag 15-20 mg/l bolan
suwlar nasoslar bilen ikinji durlayjylara berilyér.

Mysal iicin Ruhabat etrabynda yerlesydn ,,Tirkmen
Turba* zawodynda hem suw {ipjiingilik ulgamy edil metal
zawodlarynyn turba Ondiirydn sehlaryndaky yaly oOndirilydn
ontimleri sowatmak we dondurmak {igin suw sarp edilyér. Ol
yerde ayna siiyiimli, polat we plassmas turbalar seyle hem diirli
gorniisddki we diirli diametrdéki sepleyji gurluslar yasamak
ticin sarp edilydn suwlara yokary talaplar edilmeyar.
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5. Yangyna garsy suw iipjiincilik

Senagat kidrhanalarynda oOntimgilik suwlary bilen bir
hatarda hojalyk-agyz suwy, vyangyna garsy suwlar hem
berilydr. Senagat kdrhanalarynda yangyna garsy sarp edilydn
suwlar sdher setinden Ozbasdak suw gecirijiler bilen, ki
halatlarda umumy suw {ipjiingilik ulgamlary bilen bile berilyar.
Yangyna garsy sarp etmek iicin suwlar, kopleying edara
kdrhananynn howlusynda yorite niyetlenip gurnalan howuzdan
alynyar. Senagat kdrhanalarynda yangyna garsy ulanylyan
suwlaryn mukdary Ondiirilydn Oniimin hésiyeti we jaylaryn
yangyna ¢ydamlylyk derejesine baglylykda kesgitlenyar.

Yangyna gargy suw gegiriji ilatly punktlarda, halk hojalygynyi
obyektlerinde goz oniinde tutulmalydyr we diizgiin boyunca
hojalyk — agyzsuw vya-da Oniimgilik suw gegirijisi bilen
birlesyar.

Senagat kdrhanalarynyn birndgesinit we ilatly punktlaryn bar
bolan — Dowlet yangyna garsy gozeggilik organlarynyn
talaplaryna layyklykda:

1. Yangyny sondiirmegii dowamlylygy 3  sagat
hokiiminde kabul edilmelidir, G we D kategoriyaly
onlimeilikli yanmayan goteriji  konstruksiyaly we
yyladyjyly , oda ¢ydamlylygyn I we II derejeli jaylary
iicin —2 sagat;

2. Suwun yangyn gowriminin maksimal dikeltmegin
mohleti ilatly punktlarda —24 sagat we A.B.W yangyn
howupsyzlygy kategoriyalary boyunca Onlimgilikli
senagat kdrhanalarynda;

3. G, D we E kategoriyaly yangyn howupsyzlygy boyunca
ontimgilikli senagat kdrhanalarynda —36 sagat;

4. Oba ilatly punktlarynda we hojalyk kdrhanalarynda —72
sagat.

Senagat kérhanalarynda dasky yangyny ondiirmek {i¢in
har¢lanyan suw  senagat kédrhanalarynda olaryn tutyan
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meydanyna baglylykda kesgitlenyér, egerde meydany 150 ga -
az bolsa bir yangyn, egerde 150 ga - kop bolsa iki yangyn iki
jay tgcin alynyar. Senagat we oba hojalyk kirhanalarynyn
dasky yangyny sondiirmeklige bir yangyna gidydn suwui
har¢lanylysy suwun har¢lanysyny has kop talap edyén jay iicin
11-nji we 12-njy tablisa boyunga kabul edilyar.

11-nji tablisa
Bir yangyn iigin fonarly, sonun yaly-da
B= ginligi 60 m ¢enli bolan fonarsyz
z %D ontim¢ilik jaylarynyn dasky yangyny
o ‘-E’“ sondiirmek {i¢in suwui har¢lanylysy, s/l ,
§ % jaylaryti gdwriiminiii miifi m®-de
2 ©
g g >
2 £ 8
= gs
= oz
5 2 . 2
2 S = | =] E o IS
(= N 2 s 818 |o& | S
< = . <> R 8 o o [
9 8.~ S|l wvgE ol o 2 < .o S
© 5 5| ¢ & Sl 218 = S
5|2 >l g8 2|8 |g§°
g | = s |5/ &5 |3 |8
B g TIII? 8|
S & w | 3 I3Y =]
S <
>
I we ll G,D,E | 10 10 |10 |15 | 20 20 | 25
I we ll ABW, | 10 10 |20 |30 | 35 35 | 40
i G, D 10 10 |25 35| - - -
i w 10 15 |30 |40 | - - -
IV weV G,D 10 15 |30 | - - - -
IV weY w 15 25 (40 | - - - -
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12-nji tablisa

4|
_ %D Bir yangyn ti¢in fonarly, sonun yaly-da ginligi 60
o ‘é‘ m ¢enli bolan fonarsyz 6niimgilik jaylarynyn
g = dagky yangyny sondiirmek {i¢in suwuil
'2 e harglanylysy, /1 , jaylaryi gowriiminiti miii m3-de
)E\ g z\
8 £ 5
> 8 s
< = | = = =] =] =] =
2 & 5 = | 2| €| 2| 8| €| g| €
E| 29 5| 8 5 & 3| 8 & &
g >S5 | = 9| 2| 2| 2| P 2 2| 2
@l £71% s/8/gl 8 g g8l s
3 2 > 9 N| o §| b| ©] K| ®
2 2 |wv| 5|8 5 5| 5| 5| 8|5
= = 3 S| o ol 3| ©| ©| ©
2 g 2 gl gl glslglgls
=S 0 o S| Q| o Q| B| o] R

<

>

I well |ABW, (20 | 30 |40 |50 (60 |70 |80 |90 |100
Il well | G,D,E |10 | 15 |20 |25 (30 |35 |40 (45 | 50

11-nji we 12-nji tablisalara B e |l I'i k I e r: 1. Kédrhanada
iki sany hasaplanylyp c¢ykarylan yangynlarda yangynlary
sondiirmeklige suwun hasaplanylyp c¢ykarylan harglanylysyny
suwunl has kop har¢lanylysyny talap edydn iki sany jaylar
boyunca kabul edilydr. Jaylaryii we binalaryn oda ¢ydamlylyk
derejelerini TGN ,Jaylaryn we binalarynl taslamalarynyn
yangyna garsy normalayyn 7 talaplaryna layyklykda,
onlimeiligin ~ partlayys, partlayys yangyn we yangyn
howplylygynyn kategoriyalaryny bolsa TGN ”Senagat
kérhanalarynyil 6niimgilik jaylarynyn ” talaplaryna layyklykda
kesgitlemelidir.

Yangynyii dowamlylygy 3 sag-kabul edilyir. Sonui
licin arassa suwuil howzunda 3-sagatlyk yangyna gerek bolan
atiyajy suw saklamaly. Onuil 6wezini bir iki gije-giindizin
dowamynda doldurmaly.
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Yangyn rezerwuarlary we howdanlary

Suwun yangyn gowriimini yorite rezerwuarlarda ya-da
acyk howdanlarda saklamaklyga 2.11 punktynyn 1 -nji
belliginde gorkezilen kdrhanalar we ilatly punktlar {i¢in yol
berilyar.

Yangyn rezerwuarlarynyii we howdanlarynyn géwriimini
2.13-2.17 we 2.24 punktlaryna layyklykda suwun hasaplanylyp
cykarylan harglanylysyndan we yangyny sondiirmegin
dowamlylygynda ugur alyp kesgitlemeli.

Bellikler:

1.A¢yk howdanlarynn géwriimini suwuil miimkin bolan
bugarmasyny we buzun emele gelmegini hasaba almak bilen
hasaplap ¢ykarmalydyr. A¢yk howdanyn gyrasynyin in yokary
derejesi bilen artysy azyndan 0,5 m bolmalydyr.

2. Yangyn rezerwuarlaryna, howdanlara we kabul edis
guyularyna yangyn magynlarynyn 14.6 punktyna layyklykda
yollaryn ortiiginde erkin barmaklary {ipjiin edilmeli.

3. Yangyn rezerwuarlarynyii we howdanyn yerlesen
yerlerinde TDS 12.4.009-83 boyunca gorkezijiler goz oniinde
tutulyar.

Yangyn rezerwuarlarynyn ya-da howdanlaryii sany
azyndan ikisi bolmaly, sunda olaryil her birinde yangyny
sondiirmeklige gowriimin 50% saklanylyar.

Yangyn rezerwuarynyii yada howdanlarynyi arasyndaky
aralygy 9.30 punktyna layyklykda kabul etmeli, sunda suwun
yangynyn islendik nokadyna berilisi gonsy rezerwuarlaryn ya-
da howalarynyn ikisinden iipjiin etmeli bolyar.

Yangyn rezerwuarlaryny ya-da howdanlaryny radiuslarda
yerlesdirilydn jaylara hyzmat etmek T¢in yerlesdirilyar:
motopompalarynl , olaryn gorniislerine baglylykda bar bolan
yagdayynda 100-150 m;awtonasoslaryn bar yagdayynda —
200m.Hyzmat  etmegin  radiusyny  artdyrmak  igin
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rezerwuarlardan ya-da howdanlardan punkutyn talaplaryny
hasaba almak  bilen tupikli 200 m ¢enli bolan turba
gecirijilerini gecirmeklige yol berilydr.Rezerwuarlardan ya-da
howdanlardan suwun yygnalyan yerinin nokadyndan oda
durnuklylyk derejesi III, IV we V bolan jaylara hem-de
yanyan materiallaryn ag¢yk skladlaryna c¢enli bolan aralyk
azyndan 30m , Iwe II oda ¢ydamlylyk derejesi jaylara cenli
aralyk azyndan 10m bolmalydyr.Rezerwuarlary we howdanlary
doldurmak ii¢in suwuil uzynlygy 250 m ¢enli bolan gollar
boyunca , Dowlet yangyna gozeggilik organlary bilen
ylalagylanda uzynlygy 500 m ¢enli goz oniinde tutulyar.Eger-
de suwy gOs goii yangyn rezerwuarlardan ya-da
howdanlardan awtonasoslardan ya-da motopompalar bilen
almaklyk kyngylyk doéredyin bolsa, onda gowriimi 3-5 m?®
bolan kabul ediji guyulary goz oniinde tutmaly, rezerwuarlary
ya-da howdany kabul ediji guyy bilen birlesdirydn turba
gecirijinin  diametrini dasky yangyny sondiirmeklige suwui
hasaplanyp c¢ykarylan harclanylysyny gecirisii sertlerinden
ugur alyp kabul etmeli, yone ol azyndan 200 mm bolmalydyr.
Kabul ediji guyynyn ontinden birlesdiriji turba gegirijide
sadwizkanaly guyyny yerlesdirmeli , onun sturwaly lyukyn
gapagynyn asagyna gegcirilmel.Birlesdiriji turba gecirijisinde
howuz tarapyndan germewi goz o&hiinde tutmaly.Yangyn
rezerwuarlaryny we howdanlary suwy basga gaba guyujy we
dokiiji turba gecirijiler bilen enjamlasdyrmaly dal.

116



6. Suwlary gazsyzlandyrmak

Suwy gazsyzlandyrmak usullarynyn klassifikasiyasy,
hadysanyii nazary esaslary

Suwdan, onda eredilen ya-da ony gaytadan islemek
prosesinde emele gelen gazlary ayyrmak boyunca ¢érelerii
toplumyna suwy gazsyzlandyrmak diyilydr. Adatca suwdan
uglerodyn ikili okisini, kiikiirtli wodorody, kislorody we seyrek
yagdaylarda metany ayyrmaly bolyar. Basdaky ii¢ korrozion-
isjen gazlar metalyn korroziya prosesini sertlendiryarler ya-da
katalizirleydrler, uglerodyn dioksidi (IV) bolsa betonyn
korroziyasyny doredydr. Suwy gaytadan islemek prosesinde
suwdan boliinip ¢ykyan metan, suwy arassalayjy toplumyn
jayyndaky howa bilen partlama howply garyndyny emele
getirydr, kiikiirtli wodorod bolsa suwa yakymsyz ys beryar.
Ondan basga-da, wodorod-kationit yumsadylmakda we suwy
ionit duzsuzlandyrmakda, hem-de bolsa yerasty bikarbonat
suwlary demirsizlendirmekde we manganitsizlendirmekde
erkin uglerodyn ikili okisini ayyrmak meselesini ¢6zmek zerur
bolyar. Tehniki suw hem-de yylylyk merkezleri {igin suw
tayyarlanylanda ondan metalyil korroziyasynyn ofiuni almak
maksatlary bilen kislorody ayyrmak gerekdir. Su yerden
suwdan, ondaky eredilen gazlary miimkin bolan doly
ayrylmaklygyn gerekligi aydyn goriinyar.

Suwy gazsyzlandyrmaklygyn bar bolan usullaryny fiziki
we himiki usullara bolyérler. Gazsyzlandyrmaklygyn fiziki
usullarynyfn manysy sulardan ybaratdyr: eger-de bu gazyn
howadaky parsial basysy nula yakyn bolsa, ayrylyan gazy
saklayan suw howa bilen galtagyga girizilydr; gazyn suwdaky
eredilmekligi ujypsyz bolar yaly sertler doredilyar.

Birinji usulynl, yagny suwui aerasiyasynyin komegi bilen,
adatca, erkin uglerodyn ikili okisini we kiikiirtli wodorody
ayyryarlar, sebébi bu gazlaryin atmosfera howasyndaky parsial
basysy nula yakyndyr. Ikinji usuly adatca suwdan kislorod
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ayrylanda ulanyarlar. Bu yagdayda kislorodyn atmosfera
howasyndaky uly parsial basysy sebdpli suwun aerasiyasy
bilen kislorody ayryp bolmayar, sonuni {i¢gin suwy
gaynamaklyga cenli eltyéirler, sonda &hli gazlaryn ondaky
eremekligi nula c¢enli asak diigydr. Onui {igin suwy
gyzdyrmaklygy (termiki deaeratorlarda), vya-da basysy,
wakuum gazsyzlandyryjylarda, gosmaca gyzdyrmasyz, suwun
gaynayan ululygyna c¢enli azaltmagy ulanyarlar.

p
) ' 29-njy surat.  Fazalaryi
2 ! boliinmek serhedinde
basyslaryi
' konsentrasiyasynyn

£, paylanys ¢igi

'
4’[ ¢

Hazirki wagtda desorbsiya prosesinde suwuk we gaz
halyndaky fazalaryn arasynda maddanyn gecirilmeginin
mehanizmini diisiindirydn i kop yayran nazaryyet iki gatlakly
sindirmeklik nazaryyetidir, ona layyklykda desorbsiya
ayrylyan gazyn iki serhet gatlagynyn — suwuk we gaz
halyndakylaryn iisti bilen yzygiderli diffuziyasyna eltilyar.
Gazyn suwuk fazadan gaz halyndaka diffuziyasynda onun
konsentrasiyasy we parsial basysy, 29-njy suratda gorkezilisi
yaly, diffusion perdelerde iiytgeyarler. Gazyil suwuk fazadaky
konsentrasiyasy onun suwuklyk perdesinin we suwuklygyn
esasy massasynyn arasyndaky serhetddki konsentrasiyasyna

liytgemeginin shemasy: 1,
4 — gaz halyndaky we
suwuk fazalar; 2 — gaz
diffusion perde; 3 -
suwuk diffusion perde.

diffuzyanyn ugry

deft; suwuklyk perdesinde konsentrasiyanyt C; ululykdan C,
ululyga cenli peselmegi bolup gecyir, ol fazalaryn boliinmek
serhedindéki diffundirleyédn gazyn [, parsial basysyna layyk

gelyir; gaz perdesinde diffundirleyén gazyn parsial basysy P,
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ululykdan P, ululyga genli {iytgeyér, bu gas perdesinin we
gasyn esasy massasynyn serhedinde bolup gecyir, ol yerde
diffundirleyan gazyn parsial basysy hem [, ululyga dendir.

Iki gatlaklayyn sindirmeklik nazaryyeti boyunca
desorbsiyanyn umumy R garsylygy serhetddki diffusion
gatlaklaryn gorkezyin garsylyklarynyn jemine dendir:

R=R1+ Ry, 6.1

bu yerde R, — suwuklygyi serhet gatlagynyn garsylygy;

R, — gazyi serhet gatlagynyii garsylygy.

Serhet gatlaklaryndaky garsylyklara ters ululyklar hususy
va-da  perdeleyin  desorbsiya  koeffisiyentleri  diylip
atlandyrylyarlar:

KSUW: Rl -1 we Kr:RZ -1 6.2

Desorbsiyanyn hususy koeffisiyenti san taydan, diffusion
perdeddki bire den hereket etdiriji giiycde, wagt birliginde
fazalaryn galtagyan meydanynyn bir birliginii {isti bilen
gecirilyin ayrylyan (desorbirlenyidn) gazyin mukdaryna dendir.

Iki gatlaklayyn sindirmeklik nazaryyetine layyklykda
desorbirlenyin gazyn mogberi

G= KsuwA Acon_ s 6.3

bu yerde Ksuw — desorbsiyanyil umumy koeffisiyenti, m/s,
ol kyn eredilyédn gazlaryn desorbsiyasy yagdayy tlicin suwuklyk
perdesinddki Ksuw perdeleyin koeffisiyente denlenilip bilner;
A — suwuk we gaz fazalaryi galtasmaklygynyn meydany, m?;

AC:Ol't.

kg/m®, ony gazlaryii az konsentrirlenilen  erginlerinden
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desorbsiya yagdaylary {cin asakdaky deilleme boyunga
hasaplayarlar
A= (Cgir' Cdg:'r:l'(cﬁ'-t' Cagr )l a3l (cgl-,' Cd_gy)fcf}\t - Cagk, 6.4

bu yerde C; we Cey — ayrylyan gazyh suwdaky,

degislilikde, onuil apparada girydn we ondan ¢ykyan

yerlerindéki konsentrasiyasy; Cdgir we Cagr — ayrylyan

gazyi suwdaky, degislilikde, onuil apparada girydn we ondan
¢ykyan yerlerindiki denagramlyk konsentrasiyasy.

Desorbsiyanynn umumy denlemesine giryan ululyklardan
G we ACM_ gazsyzlandyryjynyn  isinin berlen sertleri
boyunga hasaplanylyp bilnerler, Ksuw ululyk tejribe yoly bilen
ya-da menzeslik nazaryyetinii komegi bilen hasaplanylyp
bilner. Bu defileme desorbsion apparatlary hasaplamak ii¢in
esasydyr. Ondan gazsyzlandyrmaklygyn berlen netijesini {ipjiin
etmek iicin suwuk we gaz haldaky fazalaryi galtagsmaklygynyn
zerur Ustlini, seylelik-de, taslamalasdyrylan apparatlaryn
Olgeglerini hem tapyarlar.

Eredilen gazlary suwdan ayyrmak icin
gazsyzlandyryjylaryn birndge goOrniislerini ulanyarlar:  diirli
gorniigli geydirilyan bolekli perdeliler, olar gazsyzlandyrylyan
suwun akymynyil we wentilyator tarapyndan berilyédn howanyn
garsysyna  sertlerde  isleydrler;  barbotaz  gorniisliler;
kopitirjikliler, = wakuum-ezeksion  gorniigliler, = wakuum
gornisliler.

Suwy gazsyzlandyrmaklygyii fiziki usullary

Suwy tayyarlamaklygyn tehnikasynda gazlary
(kisloroddan basgasy) ayyrmak ii¢in esasan perdeleyin
gazsyzlandyryjylar, suwy kislorodsyzlandyrmak {i¢in bolsa —
wakuum gazsyzlandyryjylar ya-da termiki deaeratorlar
ulanylyarlar. Barbotaz gazsyzlandyryjylary olaryn
detiesdireninde yokary ulanys gymmatynynn  bolany {icin
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ayratyn yagdaylarda ulanyarlar (howanyn kompressiyasyna
elektriki energiyanyn uly sarp edilmekligi).

Suwdan erkin uglerodyn dioksidini (IV) ¢unnur ayyrmak
licin gazsyzlandyryjynynn has kdmil gorniisi diyip, Rasigin
halkalary bilen yiiklenen perdeleyin gazsyzlandyryjyny
hasaplayarlar. Ol gazsyzlandyrmaklygyn has yokary durnukly
netijesini lipjiin edyédr, uzak Omiirlidir, az meydany we
beyikligi talap edyir, hem-de bolsa, aga¢ horda sekilli
geydirilydn bolekli gazsyzlandyryja garanynda howanyi az
sarp edilisini talap edydr. Onun gurlusyk gymmaty agag
geydirilyan bolekli gazsyzlandyryjynyn gymmatyna yakyndyr,
ulanys gymmaty bolsa, ayratyn hem uly ondiirijilikli desgalar
ticin, asakdyr. Bu gazsyzlandyryjylary uly desgalarda we
gazsyzlandyryja gelydn suwda erkin uglerodyn dioksidinin
(IV) yokary bolmagynda ulanmak has maksadalayykdyr.

30-njy surat. Perdeleyin (a) we
barbotaz (b) gazsyzlandyryjylar:
1 — Kkorpus; 2 — Rasigin
halkalaryndan bolan geydirilydan
bolek; 3 — gazyn ugruny
iytgediji sowma turba; 4,
8 — suwun bagdakysyny bermek
we gazsyzlandyrylanyny
dkitmek; 5 — suwlandyryjy
sowma turbalar, 6 — paylayjy
plita; 7 — wentilyatordan
howany bermeklik; 9 — howany
gegiriji; 10 — akymy
ugrukdyryjy germewler;
11 — perforirlenen howany
paylayjy turbalar.

30-njy, a suratda, diiypden 600 mm aralykda duran aralyk
desiklerli germewde yerlesdirilyin Rasigii halkalaryndan
geydirilydn boleklerli perdeleyin gazsyzlandyryjynyn shemasy
getirilendir. Asagyna goyulyan bdlege wentilyator tarapyndan
howa berilydr. Suw gazsyzlandyryjynyin yokarky boélegine
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gelyiar we suwy geydirilyin bolege akdyryp ¢ykarmak ticin 48
sowma turbalary we howany ¢ykarmak {i¢in gapaklarly 8
sowma turbalary bolan plita arkaly akym boyunca dendlcegli
paylanylyar. Asagyna goyulyan bdlegin ginisliginden suw
gidrawliki bowet arkaly dkidilyér, onunt beyikligi h =1,2H
(bu yerde H - wentilyator tarapyndan yetilip bilinydn in uly
basys, Pa).

Aga¢ horda sekilli geydirilydn bolekli perdeleyin
gazsyzlandyryjydan somira we wentilyator tarapyndan howa
berlenden sonra suwda uglerodyn dioksidinin (IV) mdgberi
1...2 mg/l ululykdan k&p bolmayar. Bu usul bilen kiikiirtli
wodorod ayrylanda suwy tursulandyrmaly (pH=5 ululyga
cenli), ondan soiira bolsa gerekli pH baha yeter yaly
asgarlandyrmaly, bu howanyn sarp edilisinin ep-esli
tygsytlanylmagyny beryir.

30-njy, b suratda barbotaz gazsyzlandyryjynyn shemasy
getirilendir.

e xom.a

i --l—wfl-/

4

31-nji surat. Kopiirjik gérniisli gazsyzlandyryjylar:

a — tekjd goyulyan; b — inka —aerator; 1, 5 howany bermek we
akitmek; 2 — hereket edydn howa; 3 — perforirlenen plastinalar;
4 — Xkoplrjigin gatlagy; 6, 7 — baslangyc suwy bermek we
gazsyzlandyrylan suwy &dkitmek; 8 — suwy akdyryjy; 9 — durnuklasdyryjy
germew; 10 — paylayjy turba; 11 — wentilyator.
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Suw gatlagyn listi bilen howany barbotirlemek arkaly
gazsyzlandyrylanda hem suwuk we gaz halyndaky fazalaryn
galtasmaklarynyn uly {isti doredilydr; sonun bilen gazyn
boliinip ¢ykarylysy tizlendirilydr. Adatga howa gysyjylar bilen
desikli turbalar ya-da 6yjiikli plitalar arkaly berilyér.

Suwun gazsyzlandyrylmagynyn talap edilydn derejesine
baglylykda bir we iki — bolimli suwy yzygiderli geciryan
barbotaz gazsyzlandyryjylary ulanyarlar.

Barbotaz gazsyzlandyryjylaryn ayratyn bir gorniisi
kopiiklendiriji gorniisli gazsyzlandyryjylardyr (31-nji surat).
Enjamlaryn (apparatlaryn) esasy gurlus (konstruktiw) elementi
bolup perforirlenen plastina (gézenek) gulluk edydr. Suw yuka
gatlak bilen gozenegin ugrundan akyp gecydr we onuf
desiklerinin {isti bilen berilydn howanyn keseleyin akymynyn
tasiri astynda kopiirjiklenydr. Kopiirjikli gatlakda gazlar
suwdan intensiw desorbirlenyérler. Uglerodyn dioksidi (IV)
ayrylanda we suwui sarp edilisi 100 m®/sag tdweregi bolanda
koplirjik gorniisli gazsyzlandyryjylar has tygsytlydyrlar. Bu
gorniisli apparatlar ulanylanda desorbsiyanyn derejesini
96...97 % bilen c¢dklendirmek maksadalayykdyr, bu tekjelerin
sanynyfi dort-bisden yokary bolmazlygy iigin gerekdir. Ozi
hem sunda howany bermek iicin orta basysly merkeze
ymtylyan wentilyatorlary ulanmak miimkindir.

Wakuum gazsyzlandyryjylary polat tegelek
(meyilnamada), konus sekilli diiypli yasayarlar (32-nji surat).
Konus sekilli diiybiin iistiinde desikli listi (diametri 15...20
mm desiklerli) ya-da Rasigiii halkalary {i¢in dayang¢ bolyan
gozenegi yerlesdirydrler. Gazsyzlandyryjynyn i¢ine suw, yuka
piirkiilmekligi we onun geydirilydn bolegin {isti boyunca
dendlgegli  paylanmaklygyny iipjiin edydn gurlus bilen
berilydr. Suwy su hilli paylayjy hokmiinde standart natriy-
kationit siizgiiclerde duzly ergini paylayja menizes gurlus
maslahat berilyér.

Gazsyzlandyryjyda suwuni derejesine syn etmek iigin
suwy Olceyji aynany goyyarlar. Bug-gaz garyndysy
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gaszyzlandyryjydan wakuum gurlusy bilen &kidilydr, ol
hokmiinde wakuum-sorujylar, bug we suw ¢lwdiirimli
ezektorlar ulanylyp bilnerler.

32-nji surat. Wakuum
gazsyzlandyryjysy:
16 —  Dbaglangye suwy
bermek we gazsyzlandyrylan
suwy dkitmek; 2 — gazlary
sormak {i¢in sowma turba; 3
— suwy paylayjy tarelka;
4 — Rasigin halkalaryndan

geydirilyan bolek;
5 — desiklerli diiyp;
| B 7 — suwy Olgeyji ayna iigin
o ‘ 5 sowma turbalar.

33-nji surat. Wakuumda suwy gazsyzlandyryjy desgalaryn shemalary
(a) gyzdyrmasyz we (b) gyzdyrmaklyk bilen: 1, 5 — baslangy¢ suwy
bermek we gazsyzlandyrylan suwy dkitmek; 2 — howany boliiji; 3 — gazan;
4 — wakuum-soruyjy; 6 — sorujy; 7 — egrem-bugran turbajyk;
8 — Yylylygy alsyp-calsyjy; 9 — gap.
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Has doly gazsyzlandyrylmaklyga suwy sol bir wagtda
gyzdyrmak bilen wakuumda suwy sepelemek arkaly yetilyar.
32-nji  suratda gyzdyrmak bilen we gyzdyrmasyz suwy
wakuumda gazsyzlandyrmaklyk ti¢in desganyil shemasy
sekillendirilendir.

Gazsyzlandyryjynyn  gOrniisinin =~ saylawy desganyn
ondiirijiligi, gazsyzlandyrylmaklygyn zerur dolulygy, ayrylyan
gazyn baslangyc konsentrasiyasy we beyleki sertler bilen
kesgitlenilyar.

Uglerodyn oksidini (IV) we erkin kiikiirtli wodorody
cunfiur ya-da bolekleyin ayyrmaklyk iicin (onunt baslangy¢
konsentrasiyasyna ~we  desganyn  Ondiirjjiligine  bagly
bolmazdan) Rasigin halkalaryndan geydirilyan bolekli hem-de
suwuil we howanyi tersleyin akymy bolan
gazsyzlandyryjylary ulanyarlar.

Uglerodynn oksidini (IV)  ayyrmak iicin desganyn
ondiirijiligi 150 m®/sag ¢enli we onufi baslangy¢ bolmaklygy
150 mg/l kop bolmanynda aga¢ horda sekilli geydirilyin
bolekli gazsyzlandyryjylary ya-da kopiirjikleyin = gorniisli
gazsyzlandyryjylary  ulanyarlar. Uglerodyn oksidini (IV)
cuiifiur ayyrmakda we ondiirijilik 20 m%sag ¢enli bolanynda
barbotaZ gazsyzlandyryjylary ulanyarlar.

Uglerodyn oksidi (IV) bolekleyin ayrylan yagdayynda
desganyn ondiirijiligi 50 m%sag ¢enli bolanynda akym-
perdeleyin (kontaktlayn) gradirnyalary ulanyarlar, suwy cuiifiur
ya-da bolekleyin kislorodsyzlandyrmaklyk ii¢in bolsa —
Rasigin halkalaryndan geydirilyédn bdolekleri bolan wakuum
desgalaryny gyzdyrmaklyk bilen ya-da onsuz ulanyarlar.

Gazsyzlandyryjylar  taslamalagdyrylanlarynda  sular
kesgitlenilmelidirler: gazsyzlandyryjynyn keseleyin kesiginin
meydany; howanyn zerur sarp edilyin mogberi  we
gazsyzlandyrmaklgyn talap edilydn derejesine yetmeklik ticin
geydirilydn bolegin iisti. Gazsyzlandyryjylarynn keseleyin
kesiginini meydanyny geydirilydn bodlegi suwlandyrmaklygyn
yol berilydn dykyzlygy boyunca, yagny gazsyzlandyryjynyn
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keseleyin kesiginiti meydanynyii 1 m?-yna diisyin suwuil sarp
edilisi boyunca hasaplayarlar.

A.AKastalskiy  boyunca,  geydirilydn  bdlekleri
suwlandyrmaklygynn yol berilydn dykyzlyklary we howanyn
udel sarp edilisleri sulary diizydrler: suwdan uglerodyn oksidi
(IV) cunnur ayrylanda — 2...3 mg/l ¢enli; Rasiginn halkalary
bilen yiiklenen gazsyzlandyryjylarda (25 x 25 x3 mm), — 60
mé/(m? - sag) we 15 m’md agac geydirilyin bolekli
gazsyzlandyryjylarda — degislilikde 40 m®(m? - sag) we 20
m3/m?3; Rasigifi halkalary bilen yiiklenen gazsyzlandyryjylarda

suwdan kiikiirtli wodorod cuiifiur ayrylanda, — 40 m3/(m? -
sag) we 20 m3m3 wakuum gazsyzlandyryjylarda suw
kislorodsyzlandyrylanda geydirilyan bolegi

suwlandyrmaklygyn  dykyzlygy 50 m3/(m? - sag).

Uglerodyn oksidininn (IV) galan mdgberini wentilyator
gradirnyadan sotira 5...8°C temperaturada 3...5 mg/l, kontakt
gradirnyadan sonira — 5...8 mg/1 kabul edip bolar.

Suwy doly kislorodsyzlandyrmaklyk P.A. Akolzinin
teklip eden usuly bilen gazanylyp bilner. Onuii mazmuny
kislorodyny ayyrmaklyk gerek bolan suwy beryidn ezektoryn
kislorodsyzlandyrylan howany o6iilinden soryandygyndan
ybaratdyr. Konsentrasiyalaryn tapawudynyn tdsiri astynda
suwda eredilen kislorod suwuk fazadan gaz halyndaka gegyir.
Gaz suwdan yorite desorberde, sonra bolsa separatorda
boliinydr. Howany kislorodsyzlandyrmaklyk agac¢ komri bilen
yiikklenen we temperaturasy 500...800 °C bolan yakylys
gazlary bilen gursalan germetiki reaktorda bolup ge¢yéir. Emma
bu wusuly wulanmaklyk, ezZektoryn soryan howasyny
kislorodsyzlandyrmaklyk {i¢in yokary temperaturaly yakylys
gazlarynyn gerekdigi, yagny bug gazany yerlesydn jayyn
bolmagy  bilen ciklendirilyar. ~ Ondan  basga-da,
gazsyzlandyryjyda suwy kislorodsyzlandyrmak bilen bir
wagtda uglerodyin oksidinit (IV) ayrylmaklygynyn gerekli
derejesini iipjiin etmek basartmayar.
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Kiikiirtli wodorody aerirlemek bilen ayyrmak usuly,
aerirlemekligi we  kiikiirtli wodorody kiikiirtli bakteriyalar
bilen biohimiki tursatmaklygy kombinirlemek  bolup
duryandyr.  Aeratorda slak  yiiklenmesi  bardyr.
Suwlandyrmaklygyi depgini kiikdirtli wodorodyn
konsentarsiyasy 40...42 g/m® bolanda 3...4 m3/(m?-sag)
diizydr, howanyn sarp edilisi 20...30 m*m?® kiikiirtli
wodorodynn  ahyrky  konsentrasiyasy  0,3...0,4 mg/l
Aerotursatmakdan sonra siizgiicgden ge¢irmeklik  talap
edilyandir.

Suwdan kiikiirtli wodorody ayyrmaklygyn yayran usuly
aerirlemekdir (65...70%). Aerirlemekligin optimal sertleri
howanyn we suwun kesgitli bir gatnasygy bilen
hisiyetlendirilyédrler, howanyn artykma¢ mukdary suwdan
kiikiirtli wodorody ayyrmaklygyn netijeliligini artdyrmayar.
Aerirlemeklikde molekulyar gorniisde bolan kiikiirtli wodorod
ayrylyar we bolekleyin tursadylyar.

Aerirlemek bilen kiikiirtli wodorody doly ayyrmaklyk
diie suw pH<S5 ululyga c¢enli tursadylanda miimkindir. Beyle
sertlerde wodorodyn ionlarynyin yokary konsentrasiyasy
kiikiirtli wodorodyni dissosiasiyasyny basyp togtadyar, sonun
ticin onuil uly bolegi molekulyar gorniisde bolar, ol bolsa
aerirlemek bilen yeil ayrylyar.

Suwy gazsyzlandyrmaklygyn yokary derejesi (berlen
temperaturada eremekligin ¢dgine c¢enli), [.G.Komarcew
tarapyndan teklip edilen wakuum-ezeksion apparatda yetilyar
Apparadyn wakuum kamerasynda gazsyzlandyrylyan suwun
hereketiniit uly tizliklerinde, eredilen gazlaryii desorbsiyasy
bilen bilelikde bolup ge¢ydn onuf bir bada ¢alt gaynamaklygy

bolup gegyir.
Wakuum-ezeksiya apparady tebigy suwlary
demirsizlendirmek we manganitsizlendirmek

tehnologiyalaryna, ionit yumsatmaklygyn tehnologiyasyna we

suwy duzsuzlandyrmaklyga ornasdyrmaklygyn netijeleri dine

onun yokary netijeliligi dil, eysem olar bilen wentilyator
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gradirnyalaryny calysmaklygyn maksadalayykdygyny
gorkezdiler.

Suwy gazsyzlandyrmaklygyri himiki usullary

Eredilen gazlary suwdan ayyrmaklygyin  himiki
usullarynynn esasynda reagentleri girizmek ya-da yorite
yiiklenmeler arkaly siizgiigden ge¢irmek bilen gazanylyan
olaryn himiki taydan baglanmagy yatyandyr. Suwdan kislorody
ayyrmak licin ony yeiil tursayan maddanyi, meselem, polat
gyryndylaryn {isti bilen, slizgiicden gecirmekligi we natrinin
sulfidi ya-da kiikiirdinn oksidi (IV) bilen gaytadan islemekligi
ulanyarlar.

Polat gyryndylar ulanylanda olary yagsyzlandyryarlar we
yorite siizglije salyarlar. Olardaky marganesin mdgberi 0,3%-
den gecmeli déldir.

Stizgligden gecirmek prosesinde demir, tursamak bilen,
kislorody baglayar

4Fe+30;, = 2Fe,03 6.5

Gyryndylaryn  korroziyasy netijesinde emele gelen
demrint oksidini (III) we demrint gidroksidini (III) tersleyin
yuwmak arkaly ayyryarlar. Suwun gyryndylar bilen
kontaktynyn dowamlylygy temperatura baglydyr we
temperatura 20-den 80°C cenli artdyrylanda 25-den 3 minuda
cenli azalyar.

Kopleng suwy natrinin sulfidi bilen

2Naz SO3+ O2+2Naz SO4 6.6

ya-da kiikiirdin oksidi (IV) bilen gaytadan islemekligi
ulanyarlar

SO2+ H20=H>S03 6.7
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Emele gelyén kiikiirtli tursulyk, suwda bar bolan kislorod

bilen kiikiirt tursulygyna ¢enli tursayar:
2H>S03+ 02=2Naz SO4 6.8

Katalizator hokmiinde misin (II) ya-da kobaltyn (II)
duzlaryny 0,01%-li ergin gorniisinde ulanyarlar. Kislorodyn 1
mg-yny ayyrmak tgin kiikiirdin oksidinin (IV) 4 mg-y ya-da
natrinin sulfidinin 7,9 mg-y sarp edilydr. Ondan basga-da,
kislorody ayyrmak ii¢in suwy NzHs gidrazin bilen hem
gaytadan igleyérler.

Gidrazin giiycli kislorody ayryjy reagentdir:

O2+N2Hs—  No+ 2H20 6.9

Bu reaksiya natriniit sulfitinin tursamak reaksiyasyna
garanynda has calt bolup gecyér. Bu yagdayda katalizatorlar
bolup metalliki mis, ayna we isjenlesdirilen komiir ¢ykys
edyédrler. Suwy gidrazin bilen kislorodsyzlandyrmaklyk
reaksiyasy gazanyn diwarlarynyn materialy bilen Kkatalitiki
tizlendirilyar.

Gidrazini goni akyma esaslanan gazanlara bermek {igin
ulanylyan suwlary gaytadan islemek ii¢in ulanyarlar, sebébi ol
iymitlendiriji  suwuil  gury  galyndysynyn = mdcberini
artdyrmayar we dargamaklygyil ucyan zyyanly Ontimlerini
emele getirmeyar. Gidrazin bilen suwy
kislorodsyzlandyrmaklyk usulynyn yetmezciligi onun yokary
gymmatydyr.

Dikeldijiler bilen kislorody baglamak prosesi 95...100°C
temperaturada ¢alt gidydr we 1...2 minudyn i¢inde
tamamlanyar, bu hatda stehiometrikinin garsysyna dikeldijinii
in az artykmaclygynda (5%) bolup gecyar.

Natrinin sulfidiniii ya-da kiikiirdinn oksidinin (IV) gerekli
dozasyny, mg/l, asakdaky formula boyunca hasaplayarlar
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D=1,1B[ Oz ], 6.10

bu yerde

[O2] — kislorodyn suwda eredilen konsentrasiyasy,
mo/l;

[ — reagentiii eredilen kislorodyti 1 mg-yny baglamak
iicin nazary taydan zerur bolan sarp edilisi, mg.

Eredilen kislorodynn suwy gyzdyrmasyz ayrylmaklygy
ony elektron-alys-calys (EAC) we elektron-ion-alys-calys
smolalarynyn (pirogallolyn, gidrohinonynn ya-da fenol we
formaldegid bilen pirokatehiniii kondensasiyasynyn ontimleri)
iisti bilen siizgiicden gecirmek arkaly yetilip bilner.

Watanymyzynn  elektriki-alys-calsyjylarynyn  dikeldiji
ukyplary sulardyrlar: EO-6 — 450; EO-7 — 600...800; EO-8
— 5000 g-ekw/m?.

34-nji surat. Palladili ion-
alys-calsyjynyn  komegi

bilen suwy
2 "'__*5 kislorodsyzlandyryjy
desga:
L —_ : 1 — wodorodly gap; 2,
3 — Dbaslangye suwy
4 ' bermek we
¢ kislorodsyzlandyrylan
; suwy dkitmek;
aran B 4 — vpalladiy bilen
)2 gaplanan _alsyjy-calsyjy;
H I, 5 — inert smolaly
l | P mana reaksion kamera;
,5 6 — garyly giris
m - kamerasy.
v
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Suwy kislorodsyzlandyrmaklyk iicin EC-yjy smolalar
ulanylanda siizgligde smolanyn gatlagynyn beyikligi 2 m den,
stizglicden gecirmekligin tizligi — 20 m/sag. kabul edilydr.
Siizgligler sulfidin ya-da natriniii tiosulfidinin 1...2%-li ergini
bilen tdzeden dikeldilyérler (regenerirlenyérler).

Elektron-alys-calys smolalary olara demir ya-da mis
girizilen  kationitler ya-da anionitlerdirler. Senagat taydan
ondiirilydn elektron-ion-alys-calys EI-12 smolasynyn Kkalsiy
boyunga 500 g-ekw/m? alys-calys ukyby we kislorod boyunca
45 kg Oo/m® sindirijilik ukyby bardyr. EI-12 smolasy, EO
smolasy yaly tdzeden dikeldilyar.

34-nji suratda, palladiy bilen doldurylan, wodorody
katalizator hokmiinde ulanmak bilen, ion-alsyjy-calsyjy
tarapyndan kislorody ayyrmaklygynn shemasy gorkezilendir.
Baslangye¢ mogberi 9,0 mg/l bolanda kislorodyn galyndy
saklanmak mdogberi 20...30 mkg/1.

Suwy netijeli kislorodsyzlandyrmaklyga eredilen demir
va-da alyumin elektrodlary bilen elektrolizerlerde yetilip
bilner. Kislorodsyzlandyrmaklyk ~ katod  we  anod
depolyarizasiyanyn, hem-de demriii ya-da alyuminininn suwda
eredilen kislorod bilen himiki tursamagynyn hasabyna bolup
gecyir.

Himiki usullar bilen suwdan kiikiirtli wodorody ayyrmak
ticin ony howanyn kislorody ya-da hlor bilen tursadyarlar,
ondan basga-da, kiikiirtli wodorodyn demrini gidroksidi (III)
bilen 6zara tasiri ulanylyp bilner.

Aerasiyada kiikiirtli wodorody howanyn kislorody bilen
has doly ayyrmak tii¢in suwy kiikiirt ya-da duz tursulygy bilen
pH=5,5 ululyga ¢enli tursadyarlar.

pH ululygy peseltmek iigin tursulygyn dozasyny, mg/l,
asakdaky formula boyunca kesgitleyérler:

D«=100Ae/C 6.11
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Bu yerde — A-basdaky suwun asgarlyk derejesi, mg-
ekw/l; e —tursulygyn ekwiwalent massasy; C — tehniki 6niimde
kiikiirt ya-da duz tursulygynyn konsentrasiyasy, %.

Arassalanan suwy korrozion hisyetlerini aradan ayyrmak
ticin asgarlandyrmaklyk bilen durnuklasdyrmaklyk gerekdir.

Kiikiirtli wodorody hlor bilen erkin kiikiirde ya-da kiikdirt
tursulygyna cenli tursadyarlar (hloryn dozasyna baglylykda).
Hloryn az dozalaryny (erkin kiikiirtli wodorodyi 1 mg-yna 2,1
mg) kiikiirtli wodorod bilen kolloid kiikiirde ¢enli tursadyarlar:

H2S+Clz= 2HCI + S4, 6.12

ony bolsa sont ayyrmak gerekdir. Usulyn yetmezgiligi
hem sondan ybaratdyr. Hloryn uly dozalaryny (8,4 mg/mg)
kiikiirtli wodorod bilen kiikiirt tursulygyna ¢enli tursadyarlar:

H2S+4Cl; +4H20 = H2SO4 +8HCI 6.13

Reaksiya hayal gecyir we dinie kiikiirtli wodorodyn uly
bolmadyk mogberleri tursadylanda praktiki dhmiyete eyedir.
Ony saklanyp galan galyndy kiikiirtli wodorody, meselem,
aerirlemekden soiira, ayyrmak {i¢in ulanyarlar.

D.P.Kozyryew kiikiirtli wodorody demrin gidroksidi (111)
bilen ayyrmaklyk, ondan sofira bolsa emele gelen demrini
sulfidini (II) regenerirlemeklik usulyny teklip etdi. Bu usulyn
esasyna su reaksiyalar goylandyrlar:

asgarly gursawda:
2Fe(OH)3+3H2S=Fe;S3+6H.0 6.14
neytral gursawda:

2Fe(OH)3+3H2S=2FeS+S{+6H,0 6.15
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Erkin kiikiirtli wodorodyn bu usul bilen yeterlik doly
ayrylyandygyny tejribecilik gorkezdi: suw kiikiirtli wodorodyn
ysyny we korrozion hésiyetlerini yitirydr. Gaytadan islenilen
suw 2....3 sag. durlanandan sonra tehniki zerurlyklar {i¢in
yaramly hasaplanylyar. Igmek we hojalyk-durmus hajatlary
ticin suwy hek bilen baslangy¢ gaytadan islenilenden soiira
(CaO tdzeden hasaplanylanda 60 mg/l toweregi) lodereden
stizgiigden gecirmek arkaly dynmak gerek.

Bu usulyn yorelgesi tize dildir. Onda 6zboluslylyk dine
demrin gidroksidinin (IIT) metalliki demri we coyuny elektriki
eredilmek bilen alynmaklygy we demrin sulfidinin (II)
regenerasiyasydyr, ol kislorod we suw bolanda asakdaky
deiilemeler boyunga bolup gecyar:

2Fe2S3+6H,0+30,=4Fe(OH)3+6S4, 6.16
4FeS+6H20+30,=4Fe(OH)3+4S1, 6.17

Tebigy regenerasiya hayal gegyar. Prosesi
caltlasdyrmaklyk ti¢cin emeli regenerasiyany ulanyarlar, ol
aerirlemek vya-da kiikiirtli birlesmeleri gidroksidlere ¢alt
gecirydan maddalar (kiikiirt ya-da duz tursulygy) bilen gaytadan
islemek arkaly amala agyrylyar.

Sulfid birlesmelerini  tursatmak tigin kaliyin
permanganaty hem ulanylyar:

AKMnO4+3H2S—2H,S04+S4+3MNnO+MnO24 +3H,0  6.18

S.N.Linewi¢ tarapyndan suwdan kiikiirtli wodorody
ozonirlemek bilen ayyrmak usuly teklip edildi. Ayrylyan
kiikiirtli wodorodyn 1 mg-yna ozonyin 0,5 mg-y sarp edilende
kolloid kiikiirdi emele gelyar:

3H,S+ 03=3S4+3H, O 6.19
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kikiirtli wodorodyn 1 mg-yna ozonyn 1,87 mg-y sarp
edilende sulfatlar emele gelyérler:

3H2S+ 403=3H, SO4 6.20

15...20 mg/l kiikiirtli wodorody saklayan suw iigin
ozonirlemekligin dowamlylygy 20 minudy diizydr, ozonyn
hasaplamadaky sarp edilmekligi — 30 mg/I.

Kiikiirtli wodorod hloryn oksidi (IV) bilen tursadylyar.
Sulfitlerin sulfatlara g¢enli tursamaklygynyn optimal sertleri
sulardyrlar:  S*~ -ii 1 mg-yna ClO; —ii dozasy 3,5 mg,
pH=10...11, kontaktyn dowamlylygy 10 minut.

W.W .Kuybysew adyndaky inzener gurlusyk institutynyn
“Suw Tpjlincilik” kafedrasynda suwdan kiikiirtli wodorody
cuniiur ayyrmaklygyn tdze galyndyzyz shemasy islenilip
diiziildi  (35-nji surat), ol ayrylyan gazyn atmosfera
zyilylmaklygyny aradan ayyryar, sunlukda, das-tdwerek
gursawyi goragynyn ygtybarlygynyin soragyny c¢ozmekligi
yokarlandyryar. Yerasty suwlardan kiikiirtli wodorody
stizglicler arkaly modifisirlenen yiiklenméninn {sti bilen
ayyrmaklyk kiikiirtli wodorod birlesmeleriii ionlarynyn siiziiji
yiiklenmelerinn dénelerinddki  adsorbsiyasyndan ybaratdyr.
Cége yiliklenmesiniit modifikasiyasy sulardan ybaratdyr: ony
demir kuporosynyn we kaliy permanganatynyn ya-da natriy
sulfadynyn we kaliy permanganatynyn suw erginleri bilen
yzygiderli gaytadan isleyérler, onun netijesinde kwars
cigesiniit dédnelerinin iistiinde gursawyn pH ululygy 6...9
bolanda perde emele gelydr, onun diiziiminde bolsa demriii
gidroksidi we margansyn gidroksidi.
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35-nji surat. Suwdan kiikiirtli wodorody c¢ufifiur ayyrmaklygyn
tehnologiki shemasy: 1 — suw ¢ykaryjy skwazina; 2 — baslangy¢ suwui
turba gecirijisi; 3 — calt siizgiig; 4 — suzgiljin gapdal jibusi;
5 — modifisirlenen yiiklenme; 6 — 6yjiikli drenaz; 7 — asagyna goyulyan;
8 — yygnayjy rezerwuar, 9 — arassa suwuil turba gegcirijisi; 10 — yuwujy
suwy bermeklik; 11 — gysyjy; 12 — polietilen reagentgegirijiler; 13 —
durlandyryjy; 14 — yuwujy suwy akdyrmaklyk; 15 — durlandyryjydan
sofira durlanan suwun turbagecirijisi; 16 — c¢oken kikirt; 17 — II
galdyrysyn sorujysy; 18 — durlanan suwy ¢ekip guymak ii¢in sorujy ; 19
—turbagegiriji; 20 — reagent hojalygy.
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36-njy sirat. Biohimiki tursamaklyk reaktorynda suwdan kiikiirtli
wodorody ayyrmaklygyn desgasynyi shemasy: 1 — turba gorniisli guyudan
suwy bermeklik; 2 — biogen komponentlerin (fosfor, azot) dozatory; 3 —
biohimiki tursamaklygyn reaktory; 4 — alyuminiyin sulfadynyn dozatory;
5 — galt siizgiig; 6 — hlorlayjy; 7 — howa iifleyji.
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Cédge yiiklenmesinin modifikasiyasy su deiileme bilen
beyan edilyir:

3FeS04+KMnO4+2H, O=Fe(OH)3+MnO2+Fe2(SO4)3+KOH
6.21

37-nji surat. Suwdan metany partlama howpsuz ayyrmaklygyn
tehnologiki shemasy:

1 — turba sekilli guyy; 2 — gazsyzlandyryjy; 3 — baslangyc suwy
bermek {i¢in turba gegiriji; 4 — damjaurujylar; 5 — perforirlemen diiypler

— kontakt yiiklenmeler; 7 — forsunkalar (pirkdjiler); 8 — gaz
garyndysyny sowmak ii¢in sowujy turba; 9 — gaz gegiriji; 10 — ezektor; 11
— merkezi turba sekilli gaz diregi; 12 — perforirlenen turbageciriji; 13 -—
elektriki peg; 14 — gaz garyndysyny bolmek iigin gap; 15 — sirkulyasion
sorujy; 16 — gasgolder; 17 — gazy yygnayjy; 18 — howa iifleyji; 19 — suwy
sowmak {i¢in turbageg¢iriji; 20 — sowma turba.

Modifisirlenen  yiikklenménin iisti bilen siizgligden
gecirmekligin komegi arkaly kiikiirtli wodorody ayrmaklyk
prosesinit  esasynda hemosorbsiya hadysasy yatyr. Sonda
demrin gidroksidi we margansyn gidroksidi kiikiirtli wodorod
we gidrosulfit bilen Ozara tdsire girydr we olary demrin
sulfidine we kiikiirde ge¢iryér. Arassalamaklygyn kabul edilen
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shemasy suwda kiikiirtli wodorodyn galyndyda bolmaklygynyi
0,05 mg/l az daldigini kepillendirydr, bu bolsa TGN-in
“I¢ilydn suw” talaplaryny kanagatlandyryar.

Kiikiirtli wodorody tursatmaklygyin himiki usullaryndan
basga biohimiki usul hem ulanylyar. Kiikiirtli cesmelerde, yata
suwlarda dus gelydn we umuman aydanyida, tebigatda gin
yayran kiikiirt bakteriyalaryin sulfid suwlaryny tursatmakda uly
mocberde gatnasyandygy bellidir. Kiikiirtli bakteriyalaryn
kopgiilikleyin dsmegi i¢in kiikiirtli wodorod we kiikiirt gerek.
G.A.Assanynn maglumatlaryna gord kiikiirtli bakteriyalar
kiikiirtli wodorody kiikiirde ¢enli tursadyarlar, ol 6z gezeginde,
kiikiirt tursulygyna g¢enli tursayar:

2H,S+0,=2H, 0+2S4+ 529,2 joul; 6.22
2S5+302+2H2 O=2H, SO+1234,8 joul; 6.23

Kiikiirt bakteriyalaryil intensiw isewiirligi iicin emele
gelyan H.SO4 maddanyil neytrallagsmagyny {ipjiin etmek gerek.
Bu sert, eger-de suw karbonatlaryn yeterlik mogberini saklayan
bolsa yerine yetirilyindir. Yokarda beyan edilen hadysalar
kikiirtli  wodorody ayyrmaklygynn tejribelikde ulanylyan
biohimiki usulynyn esasynda yatyandyrlar (36-njy surat).
Metany we onuil yerasty suwlardaky gomologlaryny partlama
howpsuz ayyrmaklygyn, suwdan ayrylyan gazlaryin atmosfera
zyilylmaklygyny aradan ayyryan, olary peydaly ulanmaklyga
we das-towerek gursawyny arassalykda saklamaklyga
miimkingilik berydn tehnologiyasy W.W.Kuybysew adyndaky
inzener gurlusyk institutynynn “Suw ipjlingilik” kafedrasynda
islenilip diiziildi. Gazsyzlandyryjyda wakuum ezektoryn
komegi bilen doredilydr, suwa gysylan howany goybermek
ticin azody ya-da uglerodyn ikili okisini ulanyarlar (37-nji
surat).
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7. Suwlary duzsyzlandyrmak we siiyjiitmek

Suwy siiyjetmekligini we duzsyzlandyrmaklygyii
usullary, olaryn klassifikasiyasy

Suwdan duzlary ¢ykarmaklyk prosesini, ony amala
asyrylmaklygyn c¢unlugyna baglylykda, siiyjetmek ya-da
duzsuzlandyrmak diyip atlandyryarlar. Birinji yagdayda duzy
saklamaklygy peseltmekligi TGN-in igilyén suw tigin ¢dklerine
cenli amala asyryarlar, ikinji yagdayad bolsa — olaryn
distillirlenen suwda saklanysyna yakyn konsentrasiya cenli.
Suwy stiyjetmekligin we duzsuzlandyrmaklygyn bar bolan
usullaryny iki esasy topara bolydrler: suwun agregat
yagdayyny lytgetmek bilen we {iytgetmesiz. Usullaryn birinji
toparyna distillyasiyany, suwy yokary kritiki temperatura ¢enli
(350°C) gyzdyrmaklygy, dondurmaklygy, gazgidrat usulyny;
ikinji topara — ionalyscalsygyny, elektrodializi, ters osmosy
(gipersiizmekligi), ultrasiizmekligi, ekstraksiyany we s.m.
degisli edyirler. Tejribelikde has kdp yayranlary distillyasiya,
ionalyscalsygy we elektrodializdirler.

Usulyn saylawy basdaky suwun hili, arassalanan suwun
hiline talaplar, desganyn ondiirijiligi we tehniki-ykdysady pikir
yoretmeler bilen sertlendirilyar (38-nji  surat). Suwy
ionalyscalsygy bilen duzsuzlandyrmaklygyin gymmaty suwda
duzun mukdarynyn artmagy bilen giiy¢li yokarlanyar; sol bir
wagtda suwy duzsuzlandyrmaklygyn cuillugy peselydr. Sonuil
iicin ionalyscalsygy bilen duzsuzlandyrmaklyk minerallasmak
derejesi 0,8...1,0 g/l ululykdan az bolan suwlar {i¢in ileri
tutarlyklydyr. Minerallasmak derejesi 1,0 g/l ululykdan kop
bolan suwlar ii¢in duzsuzlandyrmaklygyn usulyny saylamaklyk
yerli sertleri hasaba almak bilen, ionit we distillyasion ya-da
beyleki  usullarynn  ykdysady denesdirilmekligi  arkaly
gecirilmelidir. Ofiinden aytmak miimkin: suwda duzlaryi
mukdary 2...3 g/l ululyga c¢enli bolanda ionalysgalsygy
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usulyny, 10 g/l ululykdan kép bolanda — distillyasiyany,
donidurmaklygy ya-da ters osmosy; 2,5...10 g/l bolanda —
elektrodializi ya-da gipersiizmekligi maslahat berip bolar.
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38-nji surat. Suwy duzsuzlandyrmaklygyt usulyny saylamaklyk
shemasy.

Suwy distillyasiya bilen siiyjiitmek we duzsyzlandyrmak

Suwda duzy saklamaklygy peseltmekligiii distillyasion
usuly hronologiki taydan has konedir we yygy ulanylyandyr.
Ol suwy bugartmaklyga we ondan soiira buglary
kondensirlemeklige esaslanandyr. Bugartmaklyk {icin yangyc
yananda boliinip ¢ykyan yylylygy, giin so6hlelerinin
energiyasyny, bugunt kondensasiyasynyn yylylygyny, atom
reaktorlaryny we s.m. ulanyarlar. Suwy distillirlemekligi diirli
konstruksiyaly bugardyjylarda amala asyryarlar. Distillyasion
desgalary bir basgancakly, kop basgancakly we yylylyk gysyjy
yalylara bolyérler.

Yonekey bir basgangakly bugardyjy desga bugui
cesmesinden, egrem-bugram turbaly bugardyjydan, bugun
kondensatoryndan, duzsuzlandyrylan suwy yygnayjydan we
duzsuzlandyrylan suwy sarp ediji bermek {i¢in sorujydan
ybaratdyr (39-njy surat). Alnan distillyat, gaytadan islenilen
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suwa bildirilydn talaplara baglylykda, duzlaryn berlen
mukdaryna yetilyidngéd basdaky suw bilen garylyp bilner.
Bugardyjyny  beyiklik boyunca suw we bug
gowriimlerine  bdlydrler, olaryn  arasyndaky  serhet
bugarmaklygyn aynasy atlandyrylyar. Bugardylyan suwun
tebigy we emeli sirkulyasiyasy bolan, wertikal we gorizontal
(desganyn korpusynyn yagdayyna baglylykda) yerlesdirilen,
bugun basysy atmosferanyikydan agsak (wakuum bugardyjylar)
we yokary yagdayynda isleydn bugardyjylar bardyrlar. Has gin
ulanylyanlar kop basgancakly bugardyjy desgalardyrlar, olaryi
uly artykmaclygy baslangyc bugun birligine duzsuzlandyrylan
suwul ep-esli uly mogberini almak miimkingiligi bolup
duryandyr. Meselem, baslangy¢ bugun 1 t —yna bir
basgancakly bugartmakda 0,9 t toweregi duzsuzlandyrylan
suwy alyarlar, iki basgancakly bugartmakda — 1,7 t, iig
basgancaklyda — 2,4 t, dort basgancaklyda — 3,1 t tdweregi we
s.m. 50...60 basgancaklary bolan desgalarda yyladyan bugun 1
tonnasyna 15...20 t siiyjedilen suw islenilip ¢ykarylyar.
Distillyasion desgalarda elektriki energiyanyn udel sarp edilisi
distillyatyn 1 tonnasyna 3,5...4,5 kWt -sag diizyar.

gl e 39-njy  surat. Bir
= ' ' " basgangakly adiabat
; /_\ 8 distillyasion desga: 1 —

. -L gyzdyryjy; 2 —

‘ ——— - ) 42 ezektor; 3 — kondensator;

\  rvaain YT f 4 — duzly suw; 5 — suwy
R s o= <& akdyrmak; 6 —

bugardyjy; 7 — separator;
8 — piurkiji; 9 — distillyaty
sowmak; 10 —

\_/ : distillyaty sorup
&
. ' \

ayyrmaklygyn sorujysy; 11—

L sirkulyasion sorujy; 12
\ X \gs [ — duzly ergin; 13 —
t~n kondensat.
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Kop basgangakly bugardyjy desgada (40-njy surat) yyladyan
yiti bug

bugardyjy = desganyn  birinji =~ basgangagyna  gelyir,
kondensirlenyédr we birinji 6zgerdijd sowulyar; bugardyjynyn
birinji basgancagynda emele gelen ikinji gezekdéki bug ikinji
basgancak iicin yyladyjy bug bolyar, ol kondensirlenip,
duzsuzlandyrylan ~ suwuil = yygnalyan  gabyna  gelyir;
bugardyjynyn ikinji basgancagynda emele gelydn bug indiki
basgangak ti¢in yyladyan bug bolup duryar we s.m. Bu yerde
bugun temperaturasy we basysy basgancakdan basgangaga
peselydrler. Bugardyjynyn birinji basgancagynyn yyladyan
bolimine gelydn bugun temperaturasy we  basysy
bugardyjydaky  basgangaklaryn ~ umumy sany  bilen
kesgitlenilydr. ~ Bugardyjynynn in soiiky basgangagyndan
cykysda  buguii  temperaturasyny  102...104°C  den,
bugarmaklygyn her basgancagynda temperaturanyi
peselmegini — 12...13°C deni kabul edyirler. Sonui iigin,
baslangyc bugun temeperaturasy, meselem, dort basgancakly
bugardyjy desgada 165...167°C az bolmaly dildir.

40-njy surat. Kop

:"{E‘ r‘ 2] basgangakly  distillyasion
desga: 1 — bugardyjylar;

- 2 — bugy arassalamak {igin

.
o

! apparatlar; 3 —

L — N kondensator; 4 -
3 __3 } l arassalanan kondensat; 5 —
4

P

F gommeklik ii¢in (gok renkli)

galyndylar; 6 — baslangy¢

| s § 5 kondensat; 7 — bug gazany

b 4 4 yerlesyin  jaydan  ya-da

turbinadan gelyén baslangyc
bug.
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41-nji surat. Bugun bir
basgancakly barbotaz yuwmaklygy
bolan wertikal suwturba
bugardyjysy: 1 — slam stuseri; 2 —
wertikal silindriki korpus; 3 —
yuwus suwlaryny asak dkidydn
diistiriji ~ turbalar; 4 -
yylatmaklygyn  iistiini  emele
getirydn wertikal turbalarly yyladys
bolimi; 5 — yyladys boliimine
bugy bermek; 6 — iymitlendiriji
suwun gatlagy; 7 — boliip ayryjy;
8 — ikinji gezekki bugy sowmak; 9
— bugy bermek; 10 — ikinji bugun
barbotaz yuwus ulgamy; 11 —
desikli  list; 12 — yyladys
boliminden kondensaty dkitmek.

Stiyjediji desgalar gurlanda, yylatmaklygynyn tisti 120-
den baslap 965 m? cenli bolan ISB gorniisli seriyalayyn
ondiirilydn bugardyjylar ulanylyp bilnerler. ISB-120 gorniisli
bugardyjy desganyn Ondirijiligi 7-den 10 t/sag, 1SB-585
desganynky 18-den 20 t/sag ¢enli ululygy diizyir.

42-nji surat.

Yylylyk gysyjysy bolan
distillyasion desga: 1, 7 —

duzly we siiyjedilen suw;
2 — bugardyjy;
3 — Yylylyk gysyjy;
4 - kondensator;
5 — baslangy¢c bug;
6 — gazan; 8 — sorujy;
9 — siiyjedilen suwun
rezerwuary.

Bugardyjy desgalaryn tygsytlylygy olaryn shemasynda
yylylykgysyjyny (buggysyjyny) ulanmak bilen
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yokarlandyrylyp bilner, onun tisir ediginini mazmuny (42-nji
suratda) ona ikinji gezekki bugun sorulyp alynyandygyndan,
sofira onuil basysynyn we temperaturasynyn yylylykgysyjy
tarapyndan  takmynan  birinji  buguil = basysyna we
temperaturasyna g¢enli eltilyéindiginden ybaratdyr. Ozgerdilen
ikinji  gezekki bug tidzeden bugarmaklygyn  birinji
basgangagyna gelyir. Yylylykgysyjy duzsuzlandyrylan suwufi
cykysynyn birligine diisydn yyladyan bugun sarp edilisini
peseldydr we sonuil bilen siiyjediji desgalaryil isinin
tygsytlylygyny  yokarlandyryar.  Yylykgysyjylary — suwy
bugartmaklygynn kop basgangakly shemalarynda ginden
ulanyarlar.

Yurdumyzyn tejribegiliginde ¢iimdiirilen turbalarly (41-
nji surat) distillyasion desgalary, adiabat (pursatlayyn)
bugartmakly (goni akymlylar, sirkulyasion bir — we kdp
konturlylar) kop basgangakly desgalary we siiyjedilydn suwun
yyladylys zonasyndan ¢ykarylan gaynamaklyk zonasy bar
bolan, wertikal-turba bugardyjy apparatlarly kop korpusly
desgalary ulanyarlar. Distillyasiya bilen duzly suwlary
siiyjetmekde we duzsuzlandyrmakda  ¢ylsyrymly mesele
bugardyjylarda kesmegii emele gelmekliginini 6niini almakdyr.
Bu maksat bilen suwy bugardyja bermekden 611 onui
baslangyc yumsatmaklygyny amala agyryarlar, emma onun
licin reagent gorniisli uly gabaraly we gymmat diisydn suwy
yumsadyjy desgalary gurmaklyk zerurdyr, sebdbi natrinin
yokary mukdary bolan suwy kationirlemek tygsytly dildir we
suwun yeterlikli yumsamaklygyny iipjiin etmeydr. Sonun {i¢in
suwunl oniinden reagent ya-da kationit yumsadylmaklygynyn
yerine onuil gazanyn i¢inde gaytadan islenilmekligini
geciryarler, bu isin maksady kesmegi emele getirijileri galynda
gecirmekdir, ol bolsa bugardyjy gysylan howa bilen
iiflenilende duzly ergin bilen bilelikde yenil ayrylyp bilinyar.
Bugardyjyda gaty kesmegin emele gelmekligine demrinl hloridi
(IT), fosfatlar, diamintetrasirke tursulygynyn duzlary, iist-
isennir maddalar (OP-10, OS-20, sulfanol we basg.) pésgel
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beryirler. P.P.Strokacyn teklibi boyunca siiyjedilydan suwa, ol
bugardyja berilménkd demrinn hloridini (II) girizmekligin
ornuna, ony ereyidn demir anodly elektrolizerin istiinden
gecirmek maksadalayykdyr. Demrinn hloridi (II) demrin anod
eremekliginin netijesinde emele geler.

Kesmeginn emele gelmekliginin depginini peseltmeklik
gaytadan islenilyin suwa ownuk déneli ¢Okiintgileri
girizmeklik bilen amala asyrylyar: hek dasy, kwars ¢igesi, hek
(mel), magniyin gidroksidi ~we beyleki maddalar.
Bugardyjylarynn iginin  kesmeksiz rezimi bugardyjylarda
yeterlik cunnur wakuumy doretmeklik bilen hem amala
asyrylyar, bu bugardylyan suwuii temperaturasyny 50°C we
ondan hem asak peseltmdge miimkingilik beryar. Energetiki
¢ykdajylar duzsuzlandyrylan suwui 10 kWt - sag/m®
toweregini diizyarler.

Kesmegiit emele gelmekligi bilen goresde umyt beriji
netijeler suw magnit we ultrases bilen gaytadan islenilende
alyndylar.

Giin bilen siiyjetmek (geliodistillyasiya) yssy klimatly
etraplar iicin gyzyklanma eyedirler. Giin siiyjedijilerinin
konstruktiw taydan yasalysy diirli-diirlilik bilen tapawutlanyar.
Yyladyshana gorniisli desgalar we optiki usullar bilen giin
sohlelerini konsentrirleydn desgalar maélimdirler. Birinji
gorniigli apparatlar (43-nji surat), duzly suw bilen doldurylyan
we yagtylygy sindirydn diiypli uly bolmadyk gaplardyrlar.
Olaryn istiinde aynadan ya-da dury plastmassadan yapgyt
ortiigi yerlesdirydrler. Suwun buglary, sowuk atmosfera
howasynyn hasabyna sowap, desganyn icerki {istiine
kondensirlenyidrler, hem-de siiyjedilen suwuil damjalary
gapdallardaky nowalara akyarlar. Gurlusyna (konstruksiya) we
ulanylan materiallara baglylykda bu goérniigli siiyjedijilerin
ondiirijiligi 10 1/(m?- gije-giindiz) ululyga yetyir.

144



43-nji surat.
Yyladyshana gorniisli giin
siiyjedijisinin shemasy:
1 — suw ge¢meyén esas;
2 — “gara diiyp”;

3 — duzly suwun gatlagy;
4 — distillyaty yygnamak
licin nowa;

5 — goylan ayna;

6 — bug;

7 — kondensat.

Suwy dondurmak bilen siiyjetmek duzly we siiyji suwun
donmaklygynyil temperaturalarynyin tapawudyna esaslanyar:
duzly suw siiyji suwa garanynda has asak temperaturada
dofiyar. Duzly suw 0°C asaga yuwas-yuwasdan sowadylanda
agregatlarda dofiyan siiyji suwuil buzlary emele gelyérler.
Agregat siiyji buzuil kristallarynyin toplumy bolup duryar,
olaryn arasynda duzly ergin bilen doldurylan bosluklar
bardyrlar. Sonun ticin buzun bu hilli agregatlary yyladylanda
dinie bolekleyin siiyjedilen suwy alyarlar. Emma, bu hilli buz
yuwas-yuwasdan  yyladylsa siiyji buzun kristallarynyn
arasyndaky donian duzly ergin suwuk hala geger we siiyji
buzun kristallary erdp baslamazyndan 6n akyp baslar, yagny
buz siiyjedilydr we mundan buyanky eredilmekde siiyjedilen
suw emele gelydr. Suwy dondurmaklyk bilen siiyjetmekligi
tebigy sowuk ya-da emeli donidurmaklyk bilen amala
asyryarlar. 44-nji suratda  “Treno” firmasynyn desgasy
gorkezilendir.
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44-nji surat. Emeli dofidurmaklyk bilen siiyjediji desga:
1 — yylylykealsyjy-buzy emele getiriji; 2 — sowuk agenti bermeklik;
3 — buzy tekizleyji; 4 — yyly howany bermeklik; 5, 6 — duzly suwy
bermeklik we siiyjedilen suwy sowmaklyk; 7 — erediji; 8 — duzui mogberi
242 g/l bolan duzly ergini yygnayjy; 9 — komekei yylylykealsyjy; 10
—duzun mogberi 42,3 g/l bolan duzly ergini yygnayjy; 11 — lenta sekilli
dasayjy (transportyor).

Suwy siiyjetmekligiii we duzsyzlandyrmaklygyii ion alys-
calysygy usuly

Stiyjetmekligin we duzsuzlandyrmaklygyn
ionalyscalsygy usuly suwy yzygiderlikde H-kationit, soiira

bolsa OH™-, CO.  ya-da HCO,; anionit siizgiiglerden
stizmeklige esaslanandyr (45-nji surat). H-kationit siizgiicde

suwda saklanylyan kationlar, esasan hem, Ca%*, Mg?* we Na*,
H* kationalara ¢alysylyarlar

2H[K]+NaCl—<«Na[K]+HClI 7.1
2H[K]+Na2S0s —>2Na[K]+H2 SO4 7.2
2H[K]+Ca(HCO3), —>Ca [K]2 +2CO,T+H; O 7.3
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H-kationit  suzgliclerden sonra suw  OH-anionit
stizgiiclerden gecirilende emele gelen tursulyklarynn anionlary
OH™ ionalaryna calgylyarlar:

[A]2CO3+ Hz SOs— [A]2SO4 +CO,T+H, O 7.4
[A]JOH+HCI— [A] Cl +H2 O; 7.5
2[A]20H+HSO— [A]SO4 +2H: O; 7.6
[A]JHCO3+HCI—[A]CI +CO,T+H, O 7.7
Gidokarbonatlaryn dargamaklyk hadysasynda

(prosesinde) emele gelydan CO2  (suw H-kationit siizgiicden
gecende) gazsyzlandyryjyda ya-da gradirnyada suwy piirkmek
arkaly ayrylyar. Anionitler —hokmiinde ionalyscalsyk
smolalaryny ulanyarlar, olaryn hésiyetnamalary 21-nji
tablisada gorkezilendirler. Anionitler hem kationitlerinki yaly
gorkezijiler bilen hisiyetlendirilyérler.

Ionalyscalsyjy desgalaryna duzy 3,0 g/l ¢enli, sulfatlary
we hloridleri — 5 mg/l ¢enli, maddalaryn owunjak ¢okmedik
bolejikleri — 8 mg/l kop dil we renkliligi 30 grad kop dal we
permanganat tursulygy 7 mg/l Oz c¢enli (ondan uly tursulykda
tehnologiki shemada isennir komiirli siizgiji goéz oOnilinde
tutmak gerek) bolan suw berilmelidir: AG-3, AG-H, AG-5;
BAU, KAD ya-da mikrodyjiikli anionitler IA-1P, AB-17-8p,
AB-17-8¢s we basgalar).

Suwy  duzsuzlandyrmaklygyn  gerekli  cuillugyna
baglylykda bir -, iki-, we {i¢ basgangakly desgalary
taslamalagdyryarlar, emma &hli yagdaylarda suwdan metallaryn
ionlaryny ayyrmak {i¢in uly alys-¢alys ukyby bolan giiy¢li-
tursy H-kationitleri ulanyarlar. Bir basgangakly ionit
desgalarynda suwy yzygiderlikde H-kationitli siizgiiglerin
toparynyn tstiinden geciryérler, soiira bolsa gowsak esasly
anionitli siizgii¢lerin toparynyn istiinden geciryarler (45-nji, a
suratda); uglerodyn erkin oksidi (IV), eger-de olar asgaryn
(sodanyn) ya-da gidrokarbonadyn ergini bilen regenerirlenyin
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bolsalar, kationit we anionit silizgiiclerden sofira goyulyan
gazsyzlandyryjyda ayrylyarlar. Her toparda iki siizgiigden az
bolmaly dildir. Ionit desganyn {istiinden suwun dinie bolegini
gecirydrler, bu, ony galan suw bilen gosanyiidan sofira emele
gelydn siiyjedilen suwda sarp edilmekligin c¢éklerine gabat
gelyan duzy saklanysy almak tii¢in edilydr. Hojalyk-igmeklik
maksatlary ticin ol 1 g/1 c¢enli bolmalydyr, hloridlerin
konsentrasiyasy — 350 mg/l ¢enli we sulfatlarynky — 500 mg/1
cenli bolmalydyr. Bir basgancakly ionirlemekde duzy
saklamaklygyn galyndy mogberini 20 mg/l ¢enli kabul edyarler
(udel elektriki gegirijilik 35...45 mkOm/sm).
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45-nji surat. Suwy ionit duzsuzlandyrmaklygyn desgalarynyn
shemalary:

a — bir basgangakly; b — iki basgangakly; ¢ — ii¢c basgangakly;
1, 8 — baslangys suwy bermek we duzsuzlandyrylan suwy sowmak;

2 — wodorod-kationit siizgiicler; 3 — gazsyzlandyryjy; 4 — aralyk
rezerwuar, 5 — sorujy; 6 — anionit siizgiigcler; 7 — bufer natriy-kationit
siizgiic;9 — II basgancagyn wodorod-kationit stizgiigleri; 10 — 1II
basgancagyn anionit siizgiicleri (giiy¢li esasly anionit bilen); 11 — III
basgangagyn wodorod-kationoit siizgii¢leri; 12 — III basgancagyn anionit
stizgiigleri.
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12-nji tablisa

Anionidin Isjen Oniimin {iysmekdaki Danelerin Doly alys-calys Gymmaty, 1
markasy topar agramy, t/m3 Olcegi, mm sygymy, t. manat
hanyt gisende g-ekw/m?, SOf -
gorniiginde
boyunga
AH-31 =N=N 0,72-0,75 0,31 04..2 1500 3270
AB-17-8 H 0,74 0,33 0,355...1,25 — 6600
AB-17-8gE | -N+Rs 0,74 0,33 04...1,25 — 14 500
EDE-10P -N+R3 0,6 0,45 04...1,6 1200 3100
Amberlayt =N=N
IRA-400 H 0,71 0,45 0,3...0,85 — 6600
IRA-410 0,75 0,46 0,3...0,85 — 8000
Zerolit -N+R3 0,62 0,46 0,3...0,92 1400 -
FF-1p -N+R3
Zerolit -N+R3 0,71 0,44 0,3...1,20 1400 -
M-1p
-N+R3
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Duz saklayysy 0,5 mg/l ¢enli bolan suwy almak ti¢in we
ony sol bir wagtda kremniyden 0,1 mg/I ¢enli arassalamak {i¢in
(udel elektriki gegcirijilik 1,6...1,8 mkOm/sm) H— we OH—
ionirlemekligin shemasy bolan iki basgangakly desgalary kabul
edyiarler (45-nji, b suratda), hagan-da suwun duzy saklaysyny
0,1 cenli peseltmek gerek bolanda, kremniy tursulygynyn
konsentrasiyasyny — 0,05 mg/l ¢enli peseltmek gerek bolanda
(udel elektriki gegirijilik 0,3...0,4 mkOm/sm) H— we
OH— ionirlemekliginn li¢ basgangakly shemasyny ulanyarlar
(45-nji, w suratda).

Suwy duzsuzlandyrmaklygyn iki basgangakly shemaly
ionit desgalary birinji basgancagyn H-kationit we anionit
stizgliclerinden (gowsak esasly anionit bilen),  komiirtursy
gazyny ayyrmak li¢in gazsyzlandyryjydan, ikinji basgangagyn
H-kationit we anionit siizgliglerinden (giiy¢li esasly anionit
bilen), asgar boyunc¢a sindirmekliginn yokary sygymyna eye
kationitli baryer H-kationit siizgiiglerden (meselem, KB-4)
duryarlar. Birinji basgancagyn H-kationit siizgiiclerini kalsinin
we magninit ionlarynyn geemegi  boyunga, ikinji
basgancagynkyny — natrinini ionlarynynn geg¢megi boyunca
regenerasiya Oc¢liryérler; birinji basgangagyn anionit siizgiicleri
giyeli  tursulyklaryn  anionlaryny  saklayarlar,  ikinji
basgangagynky — kremniy tursulygyny we uglerodyn oksidinini
(IV)  gazsyzlandyryjyda doly desorbsiya geg¢medigini
saklayarlar; baryer siizgiicleri ikinji basgangagyn anionit
stizgiiclerini yuwmaklyga suwun sarp edilisini peseldyarler.

Suwy duzsuzlandyrmaklygyn ii¢ basgancakly shemasy
garysyk yiiklenilen stizglic ulanylyar ya-da {igiinji
basgancagyn H-kationit siizgiigleri we olardan sofira giiycli
esasly anionitli li¢linji basgangagyn anionit siizgiicleri
ulanylyar. H-kationirlemekliginn {iciinji basgangagyny giiy¢li
esasly anionit erbet yuwlanda ona diisydn natrinin uly
bolmadyk mdgberini suwdan ayyrmak {i¢in g6z Oniinde
tutyarlar, anionirlemekligii ii¢linji basgancagyny suwdan
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eremekligin Oniimlerini ayyrmak we kationitleri weyran etmek
licin hem-de ikinji basgangagyn siizgiiclerinde anioniti
ulanmaklygyn derejesini yokarlandyrmak iicin goz oOniinde
tutyarlar.

46-njy surat. Garysyk tésirli siizgiijin shemasy: 1 —
baslangyc suwy bermeklik we paylamaklyk; 2 — asgar iigin
paylayjy desga; 3 — aralyk kollektor (toplayjy); 4 — drenaz.

47-nji surat. Cykarylan regenerasiyaly garysyk tisirli siizgiic (GTS)
toparynyn isinifi shemasy: 1 —is¢i GTS; 2,7 — baslangy¢ suwy bermek

(regenerasion) erginini we yuwyan suwy bermek; 4 — regenerirleyian GTS;

5 —drenaz ¢ykysy; 6 — duz tursulygynyn dikeldilen (regenerasion) erginini
we yuwujy suwy bermeklik; 8 — sorguclar; 9 — howany bermeklik.

Suwy cunfiur duzsuzlandyrmak shemalarynda garysyk
tasirli stizglicler — GTS atlandyrylyanlary ulanyarlar, olarda
H-kationitin we OH-anionitin garyndysy saklanylyar (46-njy
surat). GTS duzsuzlandyrylyan suwy we regenerasion erginleri
bermek ii¢in paylayjy gurluslar, hem-de bolsa drenaz ulgamy
we anionit-kationit boliinmekligin serhedinde yerlesyan yorite
aralyk kollektor bilen enjamlasdyrylandyr. lonitleri, c¢yg
halynda anionitin guyulyan agramy kationitinkiden az bolar
yaly saylap alyarlar. GTS-in diiybiinde regenerasiyadan soiira
ionitleri garar yaly gysylan howany bermek {ii¢in ulgam
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yerlesydr. GTS-e yliklemek (guymak) iicin  gowy sortlanan
ionitleri ulanyarlar (AB-17-8 we KU-2). Ozi hem Kkationitif
déneleri anionitin dadnelerinden uly bolmalydyrlar, bu suwy
bermeklik peselenden sonra bolup ge¢ydn yumsamakda
kationit asakda c¢oker, listiinde bolsa anionitini gatlagy yerleser
yaly maksat ticin gerekdir. Regenerasiya prosesinde tursulygyn
ergini asaky drenaz gurlusy arkaly girizilydir we aralyk
paylayjy ulgamyn Usti bilen édkidilyar. Sol bir wagtda, tursulyk
anionite diismez yaly, onun isti bilen yokardan asaklygyna
duzsuzlandyrylan suwy goyberyérler, ony hem aralyk
kollektoryn {sti bilen &kidyédrler. Kationiti yuwmaklygy
anionitin regenerasiyasy bilen utgasdyryarlar, 6zi hem asgaryn
erginini, anionitin gatlagynyn istiinde yerlesydn, yokarky
paylayjy gurlusynn {isti bilen girizyérler, bu ergini aralyk
paylayjy ulgamyn lsti bilen dkidyérler. Kationiti yuwmak iigin
duzsuzlandyrylan suwy tursulygyil ergininin berlisi yaly
beryirler (asakdan yokary). Ondan soiira kationiti yuwyarlar,
ondan sofira silizgligdiki ionitleri gysylan howa bilen garyarlar
we regenerasiyanyn Oniimlerinden gutarnykly yuwyarlar. Bu
hilli gorniisde siizgli gosalanan sekilli  kationit-anionit
stizgiiclerin  kopliigi bolup duryandyr. Yiiklenmekligiti
gatlaklarynynl beyikligi 0,6 m boyunca, stizmekligin tizligi —
40...50 m/sag.

GTS-in isinin sowlulygy kationit we anionit smolalaryi
olaryn regenerasiyasyndan 6n boliinmekligine baglydyr. Doly
dal boliinmeklikde yuwyan suwun uly mogberi talap edilyir,
duzsuzlandyrmaklygyn cunlugy peselydr. “Serwo” firmasy
tarapyndan anioniti we kationiti inert smolanyn gatlagy bilen
bolmeklik teklip edildi (ii¢ gatlakly yorelge), onun
sedimentasiya tizligi kationit we anionit smolanyn arasynda
yerlesydr. Su sebdpli ionitlerin doly bdliinmekligine, has
netijeli regenerasiya, gaytadan islenilydn suwun duzy
saklamaklygyn durnukly peselmegine yetilyir.

Bilelikddki tdsir ediji slizgligleri mundan buyanky
kédmillesdirmeklik dasarky regenerasiya bolup duryandyr. Bu
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yorelge dip bolan bilelikddki tdsir ediji siizgiiclerde gerekli
drenaz turbalardan uly tizliklerde we yiiklenmelerde yiiz
dondermeklik bilen baglylykda yiize ¢ykdy. Dasarky
regenerasiya birndge yokary tizlikli GTS (garysyk tésirli
stizgii¢) ticin bilelikddki tdsirin umumy generirleyji siizgiijini
ulanmaklyga miimkingilik beryar (47-nji surat). Is¢i GTS-lerin
hatarlary badyn pez vyitgilerini almak {¢in gatlagyn pes
beyikligine eyedirler. Regenerirleyji GTS  alyg-calys
smolalarynyn gatlagynyn uly beyikligi bilen islép bilydr. Bu
regenerirleydn GTS-in  diametrinin is¢ci  GTS-lerinkiden
azdygyny anladyar. Dar we beyik regenerirleyji Garysyk
tasirli stizgliclerde smolalaryn boliinmek prosesi gowulasyar.
Smolalaryil arasynda aydyn boliiji ¢yzyklar emele gelyirler.
Ozi hem is¢i GTS-lerde tirseklerii uly sany sebipli
konstruksiyasy boyunga ¢ylsyrymly drenaz turbalary mundan
buyana talap edilmeyér. Bolijji gatlak ii¢in smolalary girizmek
yoly arkaly ti¢ gatlakly yorelgénin we dasarky regenerasiyanyn
artykmaglyklaryny birlesdirmeklik miimkindir.

Wodorod-kationit siizgii¢leri tursulyk in yokarydan 20%
peselende regenerasiya ¢ykaryarlar, 70...75 g/g-ekw sarp edilis
bilen tursulyk bilen regenerirleyérler. II we III basgancaklaryn
H-kationit stizgiiclerini hasaplamaklygy, stizgiicden
gecirmekligin tizligini — 50...60 m/sag; kationitiii gatlagynyn
beyikligini — 1,5 m; 100%-li kiikiirt tursulygynyi udel sarp
edilisini — sindirilen kationlaryn 1 g-ekw-ine 100 g; siizgiicleri
regenerasiya we yuwmak wagtyny — 3 sag.; kationiti yuwmak
licin suwufl sarp edilisini — 10 m*m?3 kationit kabul etmek
bilen amala agyryarlar.

II basgangagyn H-kationit silizgiiclerini yuwmakdan sofira
galan suwy I basgancagyn siizgiliclerinddki kationitiil
gatlagyny yumsatmak ii¢cin, hem-de bolsa tursulygyn
regenerasion erginini tayyarlamak ii¢in ulanyarlar.

I basgancagyn anionit siizgii¢lerinii regenerasiyasyny
kalsinirlenen asgar bilen gecirydrler; udel sarp edilisi —
sindirilen anionlaryn 1 g-ekw-ine asgaryn 100 g-y, wodorod-
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kationirlenen suwda tayyarlanylan regenerasion erginin
konsentrasiyasy — 4%. Basgancagyn anionit siizgii¢lerini
regenerasiyadan sonira wodorod-kationirlenen suw bilen hem
yuwyarlar, onufi sarp edilisi anionitii 1 m® —yna suwufi 10 m®-
yny diizyér. II basgangagyn anionit siizgii¢lerinde giliycli esasly
anionitin gatlagynyn galynlygyny 1,5 m kabul edyirler,
stizglicden gecirmekliginn tizligini 15...25 m/sag, anionitii
kremniy saklayjylyk sygymyny pasport maglumatlary boyunca
kesgitleyérler. Anionitin gatlagyny iyiji natrinin 4%-li ergini
bilen regenerirleyarler, ol wodorod-kationirlenen suwda
tayyarlanylyar (48-nji surat), udel sarp edilisi 100% NAOH —
120...140 kg/m® anionit. Iyiji natriniii regenerasion erginini
tayyarlamaklyk ~ we  III  basgangagyn  siizgii¢lerinde
regenerasiyadan sofira anioniti yuwmak {i¢in II basgancagyn
anionit stizgiiclerinden sonraky duzsuzlandyrylan suwy
ulanyarlar. Iyiji natrinin udel sarp edilisi sindirilen kremniy
tursulygynyn 2000  g/g-ekw  den,  regenerasiyanyn
dowamlylygy 3 sagat.

Anionit slizgili¢lerli desgalaryn ayratynlygy kalsinirlenen
asgaryn, natrinin gidrokarbonadynyin we iyiji natrinin
erginlerini tayyarlamaklyk ii¢in apparaturanyn gerekligidir. II
basgancagyn anionit siizgiicleri regenerasiya edilenden soiira
1yiji natrinin isldn erginlerini [ basgancagyn siizgiiclerinde
anionitin gatlagynyn regenerasiyasy licin ulanmak miimkindir.
Ozi hem bu yerde regenerirleyin reagent bir bolar — natrinii
gidroksidi.

Ion alys calsygy bilen suwy duzsuzlandyrmaklygyn
mundan buyanky 6sdiirilmekligi smolanyn siizgiicde hemiselik
sirkulyasiyasy we onuni iizniiksiz ¢ykarylan regenerasiyasy
bolup duryar. Smolany bolmeklik, yuwmaklyk we regenerasiya
gecirmeklik desganyn ayratyn siitiinlerinde sol bir wagtda
amala asyrylyar (49-njy surat). Bu usulyn esasy ayratynlygy
alys-calys  gatlagynynn  elastiki  sliynmekliginden — we
psewdosuwuklandyrylan  (galp suwuklandyrylan) gatlaga
owrililmeginden ybaratdyr. Her alys-¢alys dénesi hemise
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suwuklygynl tdze bolekleri bilen gursalandyr we alys-calysa
depginli  gatnagyar. Gursap alyan perde mehaniki
stirtiilmekden gorayar.
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48-nji surat. Iyiji natriniii hojalygynyn shemasy:

1 — natriniii gaty gidroksidini eretmek iicin we onun erginini kabul
etmek ii¢in gap; 2 — konteynerden natriy gidroksidinin erginini akdyrmak
iicin guygug; 3 — suwy eltmeklik; 4 — sorujy; 5 — konteynerden natriniii
gidroksidinin  konsentrirlenen ergininiii sisternasy; 6 — sisternany
doldurmaklyk tigin sifon; 7 — sarp edilis gaby; 8 — 6lceyji; 9 — sorujy-
dozalayjy; 10 — sarp edijiligi dlgeyji; 11 — suwly turba geciriji, onda
berlen konsentrasiyaly natriy gidroksidinin ergini emele gelyér;
12 —wakuum-Sorujy.

49-njy surat. Uzniiksiz tésirli
bilelikdéki ionirlemek desgasy
“Serwo-Misomat”:

1, 3 — baslangy¢ suwy
bermeklik we duzsuzlandyrylan
suwy dkitmeklik;

2 — garysyk ionitli is¢i siitiin;
4, 5 — garyjy we aralyk siitiin;
6 — yuwmaklyk we bolmeklik
stitiini; 7 — kationalyscalsyjy
smola ii¢in regenerirleyji we
yuwujy siitiinler;

8, 10 — tursulyk we aggar iicin
regenerirleyji gurluslar;

9 — anionalyscalsyjy smola
iicin regenerirleyji we yuwus
stitiinleri.
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Yonekeylesdirlen gorniisde bu usuly su sekilde gorkezip
bolar. Is¢i zonada smola suwun ionlaryny alsyp-calysyar.
Arassa suw is¢i siitinden yokardan ¢ykyan wagty yiiklenen
smola regenerirleyji siitiine dasalyar. Bu yerde ol regenerirleyji
erginiii akymynyi tersine ugurda asak akyar, ol yerden yuwujy
stitlininl iisti bilen is¢i siizgiije diisydr. Bu amallaryn {izniiksiz
yzygiderligi o¢lirip yakmasyz we elde dolandyrmasyz yapyk
kontury emele getiryar.

Desganyn her basgangagy fi¢ siitiinden duryar, meselem,
is¢i siitiinden, ters yuwmaklyk siitiininden hem-de regenerasiya
we yuwmaklyk iigin siitinden. Duzsuzlandyrylyan suw is¢i
stittinden asakdan yokarlygyna 100 m/sag ¢yzykly tizlik bilen
gecyir. Ozi hem alys-calys smolasy akymyn tizligine
baglylykda 90% we ondan hem kop hereketsiz gatlak
hokmiinde  bolyandyr.  Siizgiijin  yokarky  boleginde
duzsuzlandyrylan suw is¢i siitlinden ¢ykyar we ol yerden alys-
calsyjynyin II basgancagyna ya-da arassa suwun yygnalyan
yerine dasalyp bilner. Akymyn garsysyna yorelge sebépli alys-
calys smolasy asakdan yokary zaryadlanyar. Is¢i siitlinin
takmynan ortasynda Ol¢emeler {igin nusgalyklar {izniiksiz
saylanylyp alynyarlar, bu alys-calys gatlagynyn
zaryadlanmaklygynyn yagdadyyny kesgitlemeklige
miimkingilik  berydr. Bu shema, regenerasiyanyn we
ulanmaklygyn dine hagan-da alys-calys materialynyn
hakykatdan hem zaryadlanan wagtynda hereket edyédndigini
kepillendirydar. Bu c¢ére hacan-da baslangyc suwda duzlaryn
mdgberi liytgdp duranda ayratyn netijelidir.

Duzsuzlandyrmaklyk  prosesi ~ bilen  parallellikde
regenerirleyji siitiinde ters yuwmaklyk alnyp barylyar,
regenerasiya we yuwmaklyk siitiininde regenerasiya we
yuwmaklyk alnyp barylyar. Yuwmaklyk wagtynda ters
yuwmaklyk siitlininde smolanyn difie bir porsiyasy bardyr.
Yuwmaklyk siitiininii konstruksiyasy smolanyii we mehaniki
hapalanmalaryn siirtiilip maydalanan bdlejiklerini  yuwup
ayyrmak {igin suwuit uly bolmadyk mogberini ulanmaklyga
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mimkingilik  berydr. Smolanyii gatlagyna regenerirleyji
erginlerin  depginli  girizilmekligi we olaryn gowy
paylanylmaklygy {igin garyjy-regenerirleyji  paylayjy
niyetlenilendir.  Regenerirleyji  serisdeler  regenerirleyji
siittinden asakdan yokary gegyarler we doly ulanylyarlar.

Suwy elektrodializ bilen siiyjetmeklik

Duzlar we minerallar suwda erdnlerinde ionlara
dargayarlar, olar bolsa hemiselik elektriki meydanda orun
tytgedydrler: natrinin polozitel zaryadlanan kationy otrisatel
polyusa (katod) tarapa hereket eder, hloryil otrisatel
zaryadlanan aniony polozitel polyusa (anoda) tarap hereket
eder. Elektrodializ bilen suwy siiyjetmeklik su yorelgé
esaslanandyr. Anod we katod ginisliklerini suwun beyleki
géwrlimlerinden ionlar {i¢in gecip bolyan diafragmalar bilen
boliip, aralyk giniglikde minerallasmasy ayrylan suwy alyp
bolyar.

Elektrodializde ulanylyan iongeciriji membranalary
ionalyscalsyjy smolalardan, ya-da kationlary ya-da anionlary
gecirydn  plastinalar  gOrniisinde  tayyarlayarlar.  Olary
degislilikde vya-da kation, ya-da anion membranalar
atlandyryarlar. Kation membranalar (MK-40, MK-100),
kationalyscalsyjy polimerler yaly, hereket edip bilydn, ya-da
calsylyp bilinydn kationlary o©ziinde saklayarlar (meselem,
natriy, kalsiy we magniy). Netijede, 50-nji suratda “K” harp
bilen belgilenilen kation membranalar kationlary gegirerler,
emma anionlary saklarlar, hem-de tersine, anion membranalar
(MA-40, MA-100), anion polimerler yaly, hereket edip bilyén,
va-da calgylyp bilinydn anionlary 06ziinde saklayarlar
(meselem, hlor, sulfatlar ya-da iki komiirtursuly duzlar).
Netijede 50-nji suratda “A” harpy bilen belgilenilen anion
membranalar anionlary gegirerler we kationlary saklarlar.
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50-nji suratda klassyki elektriki dializirleyji batareyanyn
(ED) isi gorkezilendir, onda yokarda beyan edilen elementler
(erginin ionlary, saylayjy kationit we anionit membranalar we
hemigelik elektrik meydany) hemmesi bilelikde gelip diisyin
suwun siiyjemekligine we ulanylan suwda ayrylyan ionlaryi
konsentrirlenilmegine getiryirler. FEredilen duzlary saklayan
suw membran batareyada, galynlygy 1,0 mm téweregi bolan
polietilen germewde kesilen desiklerini iisti bilen, kation we
anion mebranalaryn arasynda hereket edyarler. Membrananyn
bir nusga getirilen galyinlygy 0,5 mm. Kation we anion
membranalar gezekli-gezegine goyulyarlar we germewler bilen
gezeklesdirilydrler.  Membranalary  bdlydn  carcuwalary
klingeritden, paronitden, rezinden, polietilenden,
poliwinilhloridden ya-da beylerki elektriki gecirijiligi yok we
gigroskopiki ddl materiallardan tayyarlayarlar. Olar labirint ya-
da ara goyulyan gorniisgde bolup bilerler. Birinjilerde
carcuwalar dar kanallary doredyan, egrem-bugram germewler
bilen iipjiin edilendirler, olar boyunca  membranalaryn
arasyndan dializat ya-da duzly ergin akyp gecydr, ikinjilerde
carcuwalar kameranyn dasarky diwarlaryny emele getiryérler,
membranalar bolsa dielektriklerden tayyarlanylyan
(poliwinilhlorid, polietilen, kapron we s$.m.) we carcuwa
goyulyan gofrirlenilen we ginisleyin oriilen diwarlar-ara

158



goyulyanlar bilen goldanylyarlar. Gapdal tarapyn plitalarynda
diklenilydn elektrodlar, olar bilen, ¢ekiji boltlaryn komegi
arkaly  duzsuzlandyryjy =~ wannalaryi = membranasynyn
carcuwalary gysylyarlar, olary tursamaklyga durnukly
materiallardan  tayyarlayarlar:  platinadan,  platinirlenen
titandan, grafitden, magnetitden. Elektroliz wannalaryny iipjiin
etmek {i¢in dartgynlygy 380 W ¢enli hemiselik togy ulanyarlar.

Hagan-da hemiselik elektriki meydany ise girizilende dhli
kationlar otrisatel polyusa ymtylyarlar. Eger-de kationyn
yolundaky birinji membran kation gérniisli bolsa, kation ondan
gonsy suw boliimine gecyér, ol yerde kationlaryn yygnalmagy
bolup gegyar, birinji ~ bolim  bolsa  bdlekleyin
duzsuzlandyrylyar. Eger-de kationyn  yolundaky birinji
membrana anion goOrniisli bolsa, onda kation ondan gecip
bilmeyar we birinji boliimde galyar, ol bolsa yygnayjy boliim
bolyar. 50-nji suratdan anionlaryi Gzlerini suiia mefizes alyp
baryandyklary goriinydr, emma garsydas ugurda hereket
edydrler, sebibi olary polozitel polyus 6ziine ¢cekyar.

Anion we kation membranalaryin gezeklesydn ED
batareyasynda her ion ya-da 6z boliiminde galyar, ya-da gonsy
boliime gecyir, ol yerde ol garsylyklayyn hidsiyetli membran
bilen saklanylyar. Bu ion orun iiytgetmelerin netijesinde
duzsuzlandyryjy  boliimler  yygnayjy  boliimler  bilen
gezeklesyirler.

Suwy duzsuzlandyrmaklyga elektik togunyn sarp edilisi
Faradeyin kanuny boyunca kesgitlenilyir

I=26,8 (Cs - Cs) 7.8

Bu yerde It — elektrik togunyn nazary taydan sarp edilisi,
A-sag; Cg we Cs — suwdaky duzlaryn degislilikde baslangy¢
we sonky konsentrasiyalary, g-ekw/I.

Yokarda beyan edilen ulgam, klassyky, ya-da bir ugra
goniikdirilen elektroliz bolup duryar. Ony bir ugra goniikdirilen
atlandyryarlar, sebdbi hemiselik elektrik meydanynyi
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polyarlygy {iytgemeydr, ionlar hemise bir ugra hereket
edyérler, we suw bdliimlerinin (duzsuzlandyryjy we yygnayjy)
niyetleniligi iiytgewsiz galyar. Bir ugra goniikdirilen ED,
beyleki membran prosesleri, meselem, terleyin osmos {i¢in, ol
ya-da beyleki derejede hisiyetli yetmezgiliklerinn kdbirlerine
eyedir. Desganyn ygtybarly islemekligi ii¢in, hatda birnédge
sagadyn dowamynda, adatca tursulygy ya-da kompleksi emele
getirijini (meselem, natrinin geksametafosfatyny) ya-da suwy
yumsadyjylary gosmaklyk talap edilydr. Bu suwda komiirtursy
kalsinifi, stronsinifi, barinin sulfadynyn we demrin uly
bolmadyk mogberleriniin bolmaklygy bilen yiize c¢ykyar. Bu
maddalar membrananyn istiine ¢okyédrler we konsentrasiya
prosesiniii netijeliligini peseldyédrler.  Suwda saklanylyan
mineral didl maddalar (organiki we organiki dél kolloidler,
mikrobiologiki organizmler, ereyan organiki maddalar)
membranalaryn iistiini hapalayarlar we ED prosesinde ayrylyp
bilinmezler. Adat¢a prosesi hepdede ya-da ayda bir gezek
membranalary arassalamak ticin saklayarlar, bu belli bir
derejede netijelidir. Hatda kompleksi emele getiriji gosulanda
hem bir ugra goniikdirilen ulgamlaryn gecirijilik ukyby birnige
aydan somra, eger-de suw kalsinini sulfaty ya-da organiki
maddalar bilen doygunlandyrylan bolsa, goz-gortele peselyir.

Yza &wriip bolyan elektrodializin  we bir ugra
goniikdirilen elektrodializin arasyndaky tapawut difie bir,
emma moéhim yagdaydan ybaratdyr.  Eger-de bir ugra
goniikdirilen ED ulgamyny alsak (50-nji suratda gorkezilen)
we ona iglemége birndce wagt bersek (15 minut), sofira bolsa
awtomatiki ayryp utgasdyryjynyn komegi bilen wagtyn sol
dowriine goylan elektriki meydanyn polyarlylygyny tlytgetsek
we bu prosedurany iizniiksiz gaytalasak, onda yza Owrlp
bolyan elektrodializin (YOED) yorelgesi boyunca isleyin
ulgamy alarys.

50-nji suratdan, basda duzsuzlandyryjy bolan boliimin,
togun polyarlylygy {iytgdninde yygnayjy bolyandygy we
tersine bolyandygy gorlinydr. Bu, togun polyarlylygy
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tiytgedilenden somira tizden suwlarynl akyp girydn we akyp
¢ykyan klapanlarynyin hem ugurlaryny hem iiytgetmekligin
gerekdigini anladyar. Polyarlygyn gecirilydn pursadynda dhli
boliimleri arassalamak ti¢in, boliimlere minerallary ayrylan
suwun akymy gaydyp gelmidnkd we arassalamak prosesini
dowam etmek t¢in iki akymy hem 45 sekuntdan 90 sekunda
¢enli wagta sowmak gerekdir.

Seylelik-de, yza oOwrillyin elektrodializ  (YOED)
arassalanyan suwuil hereketini wagtyin den interwallaryndan
sofira ters Owilirmek yoly bilen amala asyrylyar, sunluk-da
eremeydn ya-da kynlyk bilen ereydn maddalar membranalara
¢okmekligin ornuna ulgamdan ayrylyarlar.

YOED-ii duzsuzlandyryjy proses hokmiinde yeke-tikligi
(unikaldygy) sundan ybaratdyr: YOED-de ulanylyan
membranalar simmetrikdirler, yagny olar iki ugurda hem
birmefizes tisir edyirler; YOED-de ulanylyan ulgamlar
simmetriki konfigurasiya eyedirler, yagny Olcegler we
gidrawliki parametrler nukdaynazaryndan yygnayjy we
duzsuzlandyryjy boliimler menizesdirler.

YOED ulgamynyi isi {icin  suw duzsuzlandyryjy
boliimlere 5...6 MPa derejeli basys astynda gelmelidir, ol
polyarlygy awtomatiki ayryp utgasdyrmak Ttcin gurlusly
hemiselik togun ¢esmesini we membranalayyn batareyalary ise
goybermelidir.

YOED-de arassalanan suwuii ¢ykysy konsentrirlenen
akymyn regulirlenydn sirkulyasynda we beyleki gosmaga
cirelerde gelydn suwun 90%-inden 95%-e c¢enli ululygy
diizyar. Konsentrirlenen akymyn adaty sirkulyasiyasy
arassalanan suwun 70-den 85%-¢ ¢enli ¢ykysyny beryar.

Elektriki energiyanyn sarp edilisini iki gosulyjynyn jemi
hokmiinde takmynan bahalandyryp bolar — suw sorujysynyn
sarp edyin energiyasynyfi (suwufl her 1 m®-yna 0,5 kWt - sag),
hem-de ionlary gegirmek tiigin sarp edilydn  energiyanyn
(suwui her 1 m3-yna we suwdan ayrylyan duzuii her 1
gramyna 0,5 kWt - sag).
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YOED ulgamy adatca suwun ontinden
yumsadylmaklygyny talap etmeyar we suwy hi¢ hilli
tayyarlyksyz LanZelyenii +2,2 koeffisiyenti we 45°C
temperatura ¢enli gaytadan isldp bilydr. Ofiinden islemeklip
talap edilydr, hacan-da demrinn konsentrasiyasy >0,3 mg/l,
marganesin we kiikiirtli wodorodyn konsentrasiyasy bolsa >0,1
mg/l. Kremnezyomyn suwda bar bolmaklygy ony
arassalamaklygyn netijeliligini peseltmeyir, sonun {i¢in ony
suwdan ayyrmayarlar.

YOED ulgamynyn kadaly islemekligi ii¢in hi¢ hilli
himiki maddalary gosmaklyk talap edilmeydr. Ayratyn
yagdaylarda, = meselem  kalsinin  sulfatynyn  yokary
konsentrasiyasynda we apparatura dowiirleyin arassalanylanda
hmikatlaryn kop bolmadyk mdogberi gerek.

Membranalayyn batareyalary arassalamaklygyn {i¢ usuly
bar: prosesi yza owiirmek bilen iizniiksiz arassalamaklyk,
himikatlary ge¢irmek yoly bilen dowiirleyin yuwmaklyk hem-
de wulgamyn isi durzulanda membranalary sokmek we
arassalamak. YOED — ayratyn membranalaryii dowiirleyin
barlagyny we calsygyny gec¢irmeklige miimkingilik beryén
yeke-tdk ulgamdyr we sunun bilen olary calysmaklyga zerurlyk
peselyir.

YOED ulgamlary, entek konsentrirlenen akymyf kalsiniti
sulfaty bilen doygunlygy 175%-e ¢enli yetydncd himikatlary
gosmaklygy talap etmeyérler. Resirkulirleyan konsentrata dine
natrinin  geksametafosfatyny ya-da tursulygyny gosmaklyk
kalsinin sulfaty bilen doygunlygy 400%-e c¢enli eltmédge
mimkingilik beryir, bu bolsa kynlyk bilen arassalanyan
suwlaryn yokary ¢ykysyny iipjlin edyar.

YOED iicin membranalar —galyiilygy 0,5 mm bolan,
anionlary we kationlary gecirmekliginn berkidilen zonalary bar
bolan, bir jynsly giiyclendirilen polimer plastinalar — himiki
we temperaturalayyn  parametrlerini  hemiseligine eye
bolmalydyrlar. Olar erkin hloryn 0,3 mg/l ¢enli
konsentrasiyasy bolan pH=1...10 gursawda {izniiksiz
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bolmaklyga hasaplanylyarlar. Has amatsyz sertlerde
membranalar dowiirleyin arassalamaklygy talap edyérler.
Membranalar 55°C ¢enli temperaturada islemelidirler.

Elektrodializ usulyny duzlarynyn mukdary 2,5-den 10,0
g/l c¢enli bolan suwlary stiyjetmek  ii¢in, duzlary
saklamaklygynyn mukdary 500 mg/l-den pes bolmadyk suwy
almak bilen, ulanmak maksadalayykdyr. Apparada seyle hil
gorkezijileri bolan suw berlip bilner: maddalaryin owunjak
cokmedik bolejiklerinin mukdary — 2 mg/l-den kop dal;
renkliligi — 20 grad ¢enli; tursulanmaklygy — 5 mg/l O ¢enli;
demrin mukdary — 0,1 mg/I ¢enli.

Elektrodializ enjamlaryny goni akymly we sirkulyasion
yalylara bolydrler. Bir — we kop basgancakly goni akymly
enjamlarda suwun berlen siiyjedilmekligi onun wannanyf
oyjuklerinden akyp gecmek prosesinde bolup gegyar.
Sirkulyasion enjamlarda siiyjedilydn suwy  wannanyn
oyjuklerinden entek onda duzlaryin mukdary berlene cenli
peselyéncd aylap gecirip duryarlar; olar porsion we {izniiksiz
hereketli bolup bilerler (51-nji surat).
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51-nji surat. EOU-NIIPM-25 elekrodializ siiyjediji desganyni
shemasy:

1, 2 — baglangyc suwy bermek we siiyjedilen suwy sowmak; 3 — duzy
saklamaklygyn gorkezijisinin dat¢igi; 4 — dezodorasiya ii¢in igjeit komiirli
slizglig; 5 — baslangyg¢ arassalamak ii¢in akdyryp yuwyan siizgiic;

6 — elektrokontaktly manometr; 7 — rotametrler; 8 — dolandyrysyn
elektriki pulty; 9 — elektrodializ apparaty.
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Ylmy-barlag Institutynda we suw hojalyk edaralary
tarapyndan iglenilip tayyarlanylan elektrodializ siiyjediji
aylanysykly (sirkulyaison) porsion desganyn gije-giindizde 125
m/gije-giindiz  ondiirijiligi bar. Ol elektriki meydanyi
gorizontal yerlesen oky bolan iki wannadan duryar, ol
wannalar 6lgegleri 1500x500 mm bolan 200 jiibiit ionit
membranalardan montirlenilyarler. Kameralar — ara goyulyan
gorniisde, carcuwalar galyilygy 0,8...1,0 bolan paronitden
yerine yetirilen, turbulizleyan ara goyulyan tor —
poliwinilhloridden; katodlar we anodlar — grafitdendirler.
Duzly ergin kameralarynda we katod ginisliginde kalsinini
karbonatynynn we magniniii gidroksidinin gatlaklanmalaryny
aradan ayyrmak {i¢in ergini pH=4 ululyga ¢enli tursatmak hem-
de dializatyn we duzly erginin traktlarynyi sol bir wagtdaky
ayrylyp utgasdyrylmaklygy bilen bilelikde elektrodlaryi
polyarlylygynyn dowiirleyin ayrylyp utgasdyrylmaklygy goz
ontinde tutulandyr.

Elektrodializ siiyjediji desganyn &hli birlesdiriji turba
gecirijilerini  polietilen  turbalardan  yerine  yetiryérler,
armaturany bolsa — korroziya durnukly materiallardan.
Elektrodializ apparatlarynynn jaylaryndaky wentilyasiyany
hloratorlardakylar yaly yerine yetirydrler. Eger-de desganyn
ondiirijiligi 10 m®/sag ululykdan yokary bolsa, onda elektriki
giiyc enjamlaryny we gozeggilik-Olgeyji enjamlaryny ayratyn
jayda yerlesdiryirler, ol elektrodializ apparatlarynyn jayyndan
izolirlenen bolmalydyr. Watanymyzyn senagaty 12, 24, 120,
350 we 1000 m®/gije-giindiz bolan ondiirijilikli desgalary
ondiiryar.

164



Suwy gazogidrat siiyjetmeklik

Suwy gazogidrat siiyjetmeklik usuly emeli sowugy
ulanmaklyga esaslanandyr we apparat taydan gurnalysyna gora
ikileng sowukagent bilen donidurmaklyga menzesdir. Prosess
duzly suwun gidraty emele getiriji madda bilen kontakty arkaly
kristallary almakdan, olaryn duzly erginden ondan soniraky
boliinip alynmaklygyndan we eredilmeginden ybaratdyr. Desga
su esasy apparatlary 0z igine alyar: reaktor-kristallasdyryjy,
kristallary  bolip ayryjy, kondensator-erediji hem-de
stiyjedilen suwun we duzly erginin gazyny ayryjy (52-nji
surat). Gidraty emele getirijiler hokmiinde propan, hlor, freon-
40, etilen, freon-31, siklopropan we s.m. yalylar ulanylyarlar.

52-nji surat. Gazogidrat

; usuly bilen suwy

ff stiyjetmekligin desgasynyn

7 :\\ shemasy: 1 — reaktor-
AL XK L kristallagdyryjy; 2 — gaz
; ]' g i | sekilli agent; 3 — suwuk agent;
~{P ; 4 — gysyjy; 5 — komekgi siklin

/ } at kondensatory; 6 — erediji;
"? ! 7 — gidratlar; 8 — béliip

. e ayryjy; 9 — yuwujy suw; 10
| i Q—, " — yylylygy alsyp-calsyjy; 11,
' ™ F 1 3 — siiyjedilen we duzly suw;

12 — zynmaklyga niyetlenilen
I duzly ergin; 14 — duzly ergin
we gidratlar.

Gazogidrat usuly goni kontaktly dondurmakdan, prosesi
gecirmekligin has yokary temperaturasy bilen, béhbitli taydan
tapawutlanyar, bu das-tdwerek gursawyna sowugy yitirmekligi
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gysgaltmaga miimkincilik  beryir. Gazogidrat usulynda
dondurmaklyk bilen siliyjetmekligin esasy yetmezgiliklerinin
biri — senagat suwunyn buzui kristallarynyn gatlagynda
donmaklyk howpy aradan ayrylyar.

Suwy tersleyin osmos bilen siiyjetmeklik

Tersleyin osmos (gipersiizmeklik) diyip suwy geciryin
hem-de gidratirlenen ionlary we organiki birlesmelerin
molekulalaryny saklayan yarym geciriji membranalaryn
iistiinden suwuklygy stizmeklik yoly bilen erginleri bolmeklik
prosesi atlandyrylyar.  Prosesin shemasy 53-nji suratda
gorkezilendir. Suwy tersleyin osmos usuly bilen siiyjetmeklik
faza boyunca oOwrliilisikler bolmazdan ge¢ydr, bu yerde
energiya esasan baslangy¢ suwun—praktiki taydan gysylmayan
gursawyi—basysyny doretmeklige sarp edilyir. Diiziimi
boyunga tebigy suwlara yakyn erginlerin osmotiki basysy,
hatda olarynl minerallasmaklygynyni uly bolmadyk derejesinde
yeterlik uludyr, meselem, 3,5%-e ¢enli duzlary saklayan deniz
suwy licin ol takmynan 2,5 MPa ululygy diizydr. Siiyjetmek
boyunga desgalarda isc¢i basysy 5 MPa ululykdan az dil we
hatda yokary goldamaklyk maslahat berilydr, sebdbi olaryn
ondiirijiligi is¢1 we osmotiki basyslaryn arasyndaky tapawut
bilen kesgitlenilyar.

53-nji surat. Suwun
0K mol‘ektﬂalarynyfl }'far?fm_
‘ gecirydn membrananyn isti

bilen hereketinin shemasy: a
] - osmotiki gegirigin
baglangyjy; b — deflagramlyk
=" yagdayy; ¢ — dasarky p>H

‘-H;ﬂ# J basys astynda tersleyin
b5 osmos; 1 — suw; 2 —
1—.“7.!.": yarym gegirydn membran; 3

e — duzlaryh ergini

al
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Tersleyin osmosyil desgalarynyn tapawutly ayratynlygy
olaryn konstruksiyasynyn we ulanylysynyn yonekeyligidir. Bu
desgalarynn esasy diiwiinleri basysy doredydn gurluslar
(sorujylar) we yarym gec¢iryin membranalary bolan boliiji
oyjiiklerdirler (54-nji surat). Bu ylmy barlaggylaryn tersleyin
osmosy deniz we duzlurak suwlary siiyjetmek ii¢in, suwdan
kabir organiki garyndylary we list boyunca isennir maddalary
ayyrmaklyk, senagat zynyndy suwlaryny we tebigy taydan
hapalanan suwlary cunfiur arassalamak ii¢in ulanmaklyga
ymtylmaklaryny sertlendiryar.

Suw erginlerini yarym ge¢irydn membranalar bilen
bolyérler. Olary diirli polimer materiallardan, 6yjiikli aynadan,
grafitlerden, metalliki folgadan we s.m. tayyarlayarlar.
Membrananyin  materialyna  onuii  hisiyetleri  (himiki
durnuklylyk, berklik), hem-de ep-esli derejede onun
strukturasy baglydyr. Oyjiikli membranalary elastiki, gaty
strukturaly we kombinirlenen membranalar yalylara bolyérler.

Yurdumyzyii senagaty ultrasiizgiic asetat modeli (UAM)
poliamid membranalary (ultrasiizgiic asetat gorniisliler) we
MGA (gipersiizgii¢ asetat gorniigliler) ondiiryér.

Surat 54-nji surat. Siizgiic-basyjy apparat: 1 — siiyjedilen suwy
akitmek;
2 — flanesler; 3 — duzly suwy bermek; 4 — dayang plitasy; 5 —
basys kamerasy; 6 — membrana; 7 — gaty astyna goyulyan; 8 — duzly
ergini dkitmek
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Tersleyin osmos 0,6 MPa basysdan yokarda amala
asyrylyar. Yarym gecirydn membranadan siizgiicden gegirlende
suwdan duzlaryn ayrylmak prosesini diislindiryan dort gipoteza
bardyr:

1) membranalaryn tésiri ultrasiizgliglik ya-da elemek
mehanizmi bilen diisiindirilydir — mebrananyn oyjiiklerinii
istinden suwuin molekulalary gecyérler we eredilen
maddalaryn molekulalary we ionlary gegmeyarler;

2) diffusion nazaryyete layyklykda boliinyén ulgamyn
komponentleri diafragmanyn materialynda ereyérler we onun
iisti bilen diffundirlenyérler diylip hasaplanylyar; bu yerde
saylawlylyk diffusion koeffisiyentlerin we komponentleriii
eremekliginin diirliiligi bilen diistindirilyér;

3) asetatsellyuloz membranalaryin strukturasynda suw
baglanan ya-da kapillyar vyagdayda bolup biler diylip
hasaplanylyar; birinji yagdayda ol suwgegiriji baglanysyklar
bilen membrananynn materialynyn karbonil toparlarynyn
kislorody bilen birlesydr, ikinji yagdayda — otnositel uly
oyjukleri dolduryar, bu yerde saylayjy baryeri doredyar, sebébi
duzlaryn ionlary wodorod baglanysyklaryny doretmége ukyply
déldirler, sonuil {icin membrananyn iistiinden difie arassa suw
gegyir, ol 6z yolunda wodorod baglanysyklaryny iizniiksiz
emele getirydr we dargadyar.

4) otrisatel adsorbsiyanyn netijesinde gidrofil
membrananyn Ustiindéki suw ergininde arasa suwun gatlagy
emele gelyir diylip hasaplanylyar, sonun i¢in, eger-de
membrananyn  Oyjikleri bu hilli gatlagyn gosalanan
galynlygyndan ge¢meseler olaryn iistiinden difie arassa suw
gecip biler.

Kop awtorlaryn ylmy barlaglary bilen kibir yagdaylarda
ultrasiizglic we diffusion nazaryyetlerin esassyzdyklary
gorkezildi. Eksperimental maglumatlaryn kopiisi  ¢isyéin
membranalarda suwuklyklarynn kapillyar akymy barada
sayatlyk edyérler. Bu hilli membranalaryn saylayjylygy
suwuklyklaryn kapillyarlarda ayratyn hisiyetleri bilen
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diisiindirilyirler. Yarym gegiryin membrananyn kapillyar
modeli  erginin  konsentrasiyasynyini ~ artmagy  bilen
saylawjylygyn peselmekligini, hem-de bolsa asetatsellyuloz
membranalaryn suw erginlerinde saklamaklyk ukybynyn
tiytgemekligini gowy diislindiryér.

55-nji  suratda ii¢ basgangakly desganyn prinsipial
shemasy gorkezilendir, ol diirli maksatlar {i¢in ulanylyp bilner
we sol bir wagtda diri hilli suwy — siiyjedilenden
duzsuzlandyrylana ¢enli — almaklyga miimkingilik beryér.

i

A

! |

% i~y
55-nji surat. Ug basgangakly tersleyinosmotiki desganyf shemasy:

1, 16 — baslangyc suwy bermeklik we duzsuzlandyrylan suwy

dkitmeklik; 2 —sorujy; 3 — hlorlayjy; 4 — baslangyc arassalamaklygyn

stizgiiji; 5 — birneme tursadyjy; 6 — yokary basysly sorujy; 7,8, 10— 1, 1l

we III basgancaklaryn tersleyinosmotiki apparatlary; 9 — konsentraty
dkitmeklik; 11 — siiyjedilen suwy yygnayjy; 12 — garysyk tésirli ionit
stizgiic; 13 — cuniur duzsuzlandyrylan suwun gaby; 14 — cuniur

duzsuzlandyrylan suwy dkitmek; 15 — duzsuzlandyrylan suwy akitmek.

Baslangyg¢ ergin, meselem, duzly tebigy suw, hlorlanylyar
we yokary tizlikli 0z-0ziini arassalayan siizgiije berilyar.
Arassalanan ergin yokary basysly sorgu¢ bilen birinji
basgangagyn tersleyinosmotiki apparatlaryna g¢ekilip guyulyar.
Stiyjedilen suw sarp edijiligi Ol¢eyjinin we duzy Olgeyjinin
datgigininn iisti bilen aralyk gaba guyulyar, ol yerden onun
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bolegi sarp ediji berilydr, bolegi bolsa ikinji basgangaga
mundan buyanky duzsuzlandyrmaklyga goniikdirilyér. Ikinji
basgancagyn siizgili¢lendirileni gaba guyulyar, ol yerden, ikinji
basgancaga cenli bolsy yaly, onun bolegi sarp edijd berilyar,
bolegi bolsa liglinji basgangaga gecirilyir — garysyk tésirli
stizgiije, ol c¢unilur duzsuzlandyrylan suwy almaklyga
mimkingilik beryédr. Birinji basgancagyn apparatlaryndan
¢ykyan konsentrirlenen ergin, ya bugarmaklyga berilyir, ya-da
ontimgiligin ~ sertlerine baglylykda kanalizasiya zyiylyar.
Desganyn awtomatiki gozeggilik we arassalamak prosesiniil
parametrlerini regulirlemeklik diiwiinleri bardyr.

Desgalaryn olaryn ondiirijiligine baglylykda
gymmatynyn derfiewi tersleyin osmosyn distillyasiya bilen
defiesdireniide 100 miii m®/gije-giindiz cenli ondiirijilikli
desgalarda, elektroliz bilen denesdireniiidde bolsa — 10 miin
m®/gije-giindiz  cenli  ondiirijilikli  desgalarda has
tygsytlydyklaryny gorkezyarler.

Yagdaylaryii kibirinde tersleyin osmosy beyleki prosesler
bilen utgasdyrmaklyk has netijelidir. Meselem, baslangyc
suwda duzlaryn mogberi  0,9...1,0 g/l bolanda tersleyin
osmosyn desgalary ionalyscalsyk siizgiiclerinden 611 baglangye¢
basgancak  hokmiinde  ulanylyp  bilnerler.  Gosmaca
iymitlendiriji suwy gaytadan islemeklik iicin beyle shemany
ulanmaklyk  duzsuzlandyrylan suwun  Ozline  diisydn
gymmatyny 26% peseltmige, duzly erginlerii osmosyny —
50% kemeltmige miimkingilik beryir.

Ultrasiizgiiclik tersleyin osmosyn ayratyn bir yagdayydyr
we  organiki maddalaryn suwly erginlerinin we kolloid
erginlerinii has uly Oyjlikli yarym gecirydn membranalardan
stizmeklikden ybaratdyr. Ultrasiizgiicligi 0,1...0,6 MPa
basyslarda amala asyryarlar.
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Suwy ekstraksiya bilen siiyjetmek

Ekstraksiya diyip, suwuk garyndylary bolmekligin, yorite
ekstragent girizilende emele gelydn iki fazalaryn arasynda
erginiii komponentlerinin diirli denagramlyk paylanyslaryna
esaslanan fiziki usulyna aydylyar.

Stiyjetmekligin ekstraksiya prosesi ii¢ dowlirden duryar:
ekstraksiyanyn oziinden, ol baslangy¢ suwy we ekstragenti
garmakdan, ondan sofira bolsa suw we organiki fazalary
bolmekden duryar; boliip ayyrmakdan — ekstraktyn we
rafinatyn temperaturasy lytgdnde oniinden gatlaklara bolmek
bilen eredijiden ekstragirlenen suwy we duzly ergini
bolmekden; desorbsiyadan — siiyjedilen suwdan we duzly
erginden eredijinin galyndylaryny c¢ykaryp ayyrmakdan
(desorbsiyanyn wusuly ulanylyan ekstragentin hésiyetlerine
baglydyr).

Suwy ekstraksiya etmekligii prosesinini talaplaryna has
doly kanagatlandyryan ekstragentler hokmiinde trietilamin,
dietilmetilamin, dipropilamin we beyleki suwuk, gaty we gaz
halyndaky eredijiler ulanylyp bilnerler.

Suwy suwuk aminler bilen siiyjetmekligin prinsipial
shemasy 56-njy suratda getirilendir. Onun esasy ekstraksiya —
boliip ayyrmak diiwiini bolup duryandyr.

56-njy surat. Garysyk eredijini

! ulanmak bilen ekstraksiya arkaly
' suwy siiyjetmekligiii shemasy:
I, 10 — duzly suwy bermeklik
we siiyjedilen suwy &kitmeklik;
2 — ekstraksion siitiin; 3 — sowadyjy;
4 — ekstrakty gegirmek;
S—yylylykalsypealsyjy;
6-cekstragenti gegirmek;
7 — yyladyjy; 8 — boliip ayryjy;
9 — ekstragenti ¢ekip ¢ykarmak iicin
apparat; 11 — duzly ergini zyiimak;
12 — rafinat.
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Proses akyma garsy ekstraksion apparatda bolup gegyar,
ol yerde duzly suw, asakdan yokary orun iiytgedyin erediji
bilen kontakta girydr. Siiyji suwy saklayan ekstrakt
yylylykalsypgalsyjylaryn ulgamynyi {isti bilen ugrukdyrylyar
we gyzdyryjy grawitasion gorniisli boliip ayryja ugrukdyrylyar,
ol yerde temperaturanyn yokarlanmaklygy we eremekligin
iytgemekligi netijesinde fazalaryn boliinmekligi bolup gecyr.
Bolinip  ayrylan  erediji  yylylykalsypcalsyjynyn ~ we
sowadyjynynn  (holodilnigin) tsti bilen gaydyp gelyir,
stiyjedilen suw we aminleriii galyndylary bar bolan rafinat
bolsa desorbsion apparatlara eredijini ¢ekip ayyrmak iigin
goniikdirilyarler. Baglangye suwda duzlaryn yokarlandyrylan
mukdarlarynda ekstragentde duzlaryn konsentrasiyasynyn
ontini almak ti¢in aralyk yyladys bilen boliip ayryjyda boliinip
cykyan ekstraktyil boleginin sirkulyasiyasy maslahat berilyir.
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8. Suwdan kremniy tursulygyny ayyrmak

Suwdan kremniy tursulygyny ayyrmaklygyri
tehnologiyasynyii esaslary

Yerasty suwlarda kremniy tursulygyin mukdary suwufi
umumy anion diiziiminin yarysyna yetydr. Diizliikdédki
deryalaryn suwlarynda kremniy tursulygynyn mukdary dag
deryalarynyn suwlaryna garanynda adatca ep-esli pes. Suwda
kremniy tursulygynyin bar bolmaklygynyn gorniisleri onui
temperaturasyna, pH we suwui dirli garyndylarynyn
gatnasyklaryna baglylykda kolloidden ion-dispers gorniisla
cenli diirli-diirli bolup bilerler.

Kremniy tursulygyny saklayan suwy yokary we asa
yokary basysly gazanlara suw bermeklik tigin, himiki-derman
senagatynda, kapron we tekstil ondiirilende, refikli metallar
gaytadan islenilende ulanmak bolmayar.

Kremniy tursulygy ¢ylsyrymly silikat kesmeklerin esasy
komponentidir (50%-e g¢enli kremniy tursulygy, 30%-e¢ ¢enli
demrin, misin we alyuminininn oksidleri, hem-de 10%-¢ ¢enli
natrinin  oksidi), olar gazanlaryn we yylylykalsypgalsyjy
apparatlaryn diwarlarynda gatlak gornlisinde galmaklyga
ukyplydyrlar. Kremniy tursulygy kalsinifi, magninifi, natrinin,
demrin, ammoninin  kationlary bilen kesmekleri emele
getirydr.  Silikat  kesmek  yylylyk  gecirijiligin = pes
koeffisiyentine eye we sonun {icin gazanlaryn we
vylylykalsypealsyjy apparatlaryit isinin  yylylyk tehniki
gorkezijilerini ymykly asakladyar.

Seylelik-de, kremniy tursulygyny saklayan suw,
gazanlaryn, turbinalaryn, hem-de bolsa diirli
vylylykalsypealsyjy apparatlarynl isini ¢ylsyrymlasdyryar we
erbetlesdirydr, Oniimgiligin kébirlerinit  oniimlerinin  hilini
peseldyir, sonun {igin ol gorkezilen maksatlar iicin ulanylanda
suwunl oOniinden kremnisini ayyrmaklygy amala asyrmaklyk
zerurdyr.  Gazanlara  guyulyan  suwlardan  kremnini
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ayyrmaklygyn cuilugy olaryn is¢i basysyna, temperaturasyna
we konstruksiyasyna baglydyr. Gosulyan suwda kreminiy
tursulygynyfi mukdary adatga 0,05...0,1 mg/I (SiO32 ~ boyunga
hasaplamak bilen).

Kremniy tursulygynyn duzlary suwda yeterlik gowy
ereyarler. Marganesin, sinkin, kadmiyin we kalsinin silikatlary
suwda has az ereydrler. Bu metallaryin duzlaryny suwdan
kremnini ayyrmak tehnologiyasynda ulanmaklyk ¢okdiirijiniii
uly sarp edilmeklikleri sebdpli tygsytly déldir. Kremniy
tursulygy magninin, demrin we alyumininiii gidroksidlerinii
iibtiiklerinde gowy sorbirlenilydr. O.H.Semyakinanyn we
W.A Klyackonyn ylmy barlaglarynyi netijelerininn gorkezisleri
yaly kremniy tursulygy suwdan gowsak esasly anionitlerde
alys-calys adsorbsiyasynyil netijesinde ¢ykarylyp alynmayar,
orta — we gliycli esasly anionitler tarapyndan bolsa suwda
giyeli we gowsak tursulyklar (ayratyn hem komiir) yok
bolanda sorbirlenilyér.

Suwdan kremnini ayyrmaklyk alynyar: hek bilen
cokdiirmeklik arkaly; demrifi, alyuminininn gidroksidlerinin,
magninin oksidinin ya-da gidroksidiniii sorbsiyalary arkaly;
magnezial sorbentin istliinden siizmeklik arkaly; ion alys-
calsygy we elektriki koagulirlemek arkaly.

Suwdan kremnini ayyrmaklygyn usulyny saylamaklygyn
ona bildirilydn talaplara we ykdysady gorkezijilere baglydygy
aydyndyr.

Temperaturasy 98°C bolan suwdan kremniy hek bilen
cokdiirmek arkaly ayrylanda we ¢okdiirijininn ymykly artykmag
bolmaklygynda kremniy tursulygynyn mukdary 0,4...0,5 mg/l
cenli, alyumininiit we demrinl gidroksidleri bilen sorbsiyada —
1,5 ... 2 mg/l genli peseldilip bilner. 40°C cenli gyzdyrylan
suwdan kremniy ayrylanda, magninin gidroksidinin ya-da
kaustiki magnezitin sorbsiyasy bilen ondaky kremninin
birlesmelerinin peselmekligine 0,8...1,2 mg/l ¢enli yetilyir,
suw 120°C ¢enli gyzdyrylanda bolsa — 0,25...0,5 mg/l cenli
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yetilydr. Magnezial sorbent arkaly silizglicden gecirmek bilen
suwdan kremniy ayrylanda kremniy tursulygynyn galyndy
mukdary 0,1 ...0,2 mg/l ¢enli peselyir.

Suwy has cuniur kremniyden ayyrmaklyga ony ionit
duzsuzlandyrmaklygyn siklinde yetilyar: 0,05...0,01 mg/l
ululyga ¢enli. Emma bu usul has gymmat diisyandir.

Suwy sorbsion kremniysizlendirmeklik

Suwy hek bilen kremniysizlendirmeklik kalsinin
silikatynyn  uly bolmadyk eremekligine esaslanandyr.
Baglangy¢ suwda 10...12 mg/l kremniy tursulygy bolanda
onun gaytadan islenilen suwda galyndy mukdary 6...8 mg/l
ululygyy diizydr. Hek artykmag¢ bolanda we temperaturanyn
galmaklygy bilen kremniysizlendirmekligin cunlugy artyar.
Meselem, eger-de degisli kremniysizlendirilyédn suwy kaskad
gyzdyryjyda 80...90°C temperatura cenli gyzdyrsai we
saturatorda hek bilen doygunlandyrsan (57-nji surat), onda bu

yerde SiOZ kalsinin silikatyny we karbonatyny sorbirlejiin
magninin gidroksidi cokiinda diisyar. Suw
kremniysizlendirilyar we bolekleyin yumsadylyar.

/5

t e ¢okiindh
coy Cacoy
57-nji surat. Suwy hek we gyzdyrmak bilen
kremniysizlendirmekligin desgasynyn shemasy:
1, 13 — baslangy¢ suwy bermeklik we kremniysizlendirlen suwy
dkitmeklik; 2 — yylylykalsypcalsyjy; 3 —sorujy-dozalayjy; 4 — hek
siiydiinin gaby; 5 — gazsyzlandyryjy; 6 — saturator; 7 — mramor
owuntykly siizgiic; 8 — skrubber; 9 — artdyryjy sorujy; 10 — basysly
durlayjy (yagtylandyryjy); 11 — mramor (ya-da antrasit) owuntykly siizgiic;
12 — yylylyga durnukly kationitli natriy-kationit siizgiic.
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Suwy siizgiicden gecirmek bilen durlayarlar, kalsinin
gidroksidinin artykmajyny arassalanan tiisse gazlarynyn
iiflemegi bilen skrubberlerde karbonsyzlagdyrmaklyk bilen
ayyryarlar. Bu yerde emele gelydn kalsiy karbonatynyn
cokiindisini  durlayjyda ayyryarlar, ondan suw soiiky
durlanmak {i¢in antrasit siizgiije we yylylyga durnukly kationit
bilen yiiklenen natriy-kationit siizgiije gelyar.

Arassalanan suwda saklanyarlar: 0,35...0,50 mg/l
SiO; ~, duzlaryfi gatylygy — 0,01 mg-ekw/l kop dil, asgarlyk
0,3 mg-ekw/l ululykdan yokary dil. Uglerodyn ikili okisi
suwdan  ayrylyar ~we  gidrokarbonatlaryn = bolekleyin
dargamaklygy bolup gecyir.

Suwy demrin duzlary bilen kremniysizlendirmeklik, onun
duzlary suwa girizilende emele gelydn demrinn gidroksidiniii
(II) ubtiklerinin ~ molekulyar-dispers we kolloid kremniy
tursulygyny sorbirlemek ukybyna esaslanandyr.

Suwy demrin sulfaty (II) ya-da demrin hloridi (IIT) bilen
kremniysizlendirmeklik  iicin ulanylyan desga wertikal
garyjydan, reagenti we hek siiydiini dozalayjylardan,
durlayjydan, ¢okiindinini resirkulyasiyasy ii¢in siizgiicden we
sorujydan ybaratdyr. Cokiindinin resirkulyasiyasy sebépli
koagulyantyn sarp edilisi ymykly azalyar.

Kremniy tursulygynyin bolmaklygynyn 12...14 ululykdan
2 mg/l ¢enli peselmekligine 300...350 mg demriii sulfaty (II)
sarp edilydr. pH ululygynn optimal bahalary (8,5...9,5) suwa
heki gosmaklyk bilen goldanylyarlar.

Suwy alyuminin duzlary bilen kremniysizlendirmeklik
olarynn erginden kremniy tursulygyny sorbirlemek ukybyna
esaslanandyr. Reagentler hokmiinde natriy alyuminatyny we
alyuminin sulfadyny ulanyarlar.

Natriy alyuminaty ulanylanda kremniy tursulygynyn
galyndy konsentrasiyasy 0,5...2 mg/l ululygy diizyir;
alyuminatyn sarp edilist — 150... 200 mg/l. Natrinin
alyuminatynynn ornuna has arzan alyuminini sulfadyny
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ulanmaklyk karbonsyzlandyrmaklygyn c¢uiilugyny azaldyar we
sulfatlaryin mukdaryny artdyryar, bu bolsa bug gazanlaryna
suw bermeklige ulanylyan suwlar {i¢in islenilyin déldir.

SiOZ boyunga Yokary sorbsion ukyplylyga, suwa
pH>8,5 bahada magninin  duzlarynyni we  natrinin
alyuminatynynn sol bir wagtda girizilmeklerinde emele gelyan
magninin alyuminatynyn ibtiikleri  eyedir. pH ululygyn
optimal bahasyny almak ii¢in suwy asgarlandyryarlar.

Suwy, ofia alyumininn ya-da demrin duzlary girizilende
pH=7,8...8,3 asgarlandyrmaklyk ti¢in hekin hasaplamadaky
dozasyny, mg/l (CaO boyunga tdzeden hasaplanylanda) su
formula boyunca kesgitleyérler:

D, = 28 ([CO2] /22 + Dx /ex) 8.1

bu Yerde D, — koagulyantyi suwsuz &niime tézeden
hasaplanylandaky dozasy, mg/l; [CO2] — baslangyc suwda
uglerodyn oksidininn (IV) mukdary, mg/l; €, — koagulyantyn
isennir maddasynyn ekwiwalent massasy, mg/mb-ekw.

Bu wusul bilen suwy kremniysizlendirmeklik {igin
desgalaryn shemasy ondikd menzesdir. Eger-de suwda
maddalaryn owunjak ¢6kmedik bolejiklerinin mukdaryna 15
mg/l genli yol berilydn bolsa, onda suw durlandyryjylardan
g0s-goni sarp edijd berlip bilner; has doly durlanmak gerekli
bolanda suwy antrasit owuntyklarly silizgiiclerden geciryérler.
Koagulyantyin dozasyny peseltmek {i¢in, onuni sarp edilisi
adatca 200...400 mg/l diizydr, ¢Okiindinin durlayjyda
resirkulyasiyasyny kabul edyérler.

Sanalyp gegilen usullaryin yetmezgilikleri bardyr, olaryn
arasynda iil ululary reagentlerinn uly sarp edilisi we yokary
gymmatlylygydyr, hem-de bolsa kremniysizlendirilen suwun
gury galyndysynyi mogberinin artmagydyr.
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Suwy kremniysizlendirmekigin magnezial usuly (58-nji
surat) magnininn birlesmelerinin (magninin oksidinin, bisirilen
dolomitin, kaustiki magnezitin we basg.) suw erginlerinden
kolloid we molekulyar-dispers kremniy tursulygny sorbirlemek

ukybyna esaslanyar; 6zi hem arassalanan suwda SIO,

maddanyn galyndy mukdary 1...1,5 mg/l ululykdan gecmeyar.
Magnezit reagentlerin sarp edilisini peseltmek {i¢in (3...4 esse)
yokary gyzdyrmaklygy we zynyndy taslanyan yerlerden
slamyn reaksiya kameralaryna resirkulyasiyasyny ulanyarlar.
Meselem, suw 35...45°C temperatura g¢enli gyzdyrylanda,
magninin  oksidi  bilen gaytadan islenilende kremniy
tursulygynyn galyndy mukdary 2 mg/l ululykdan ge¢meyir,
86...105°C c¢enli bolanda bolsa — 0,5 mg/l ululykdan
gecmeydar. MgO maddanyn sarp edilisi bu yagdayda 5...7
mg/mg SiO, diizyir.

58-nji  surat.  Suwy
magninin  oksidi  bilen
yokary temperaturada
kremniysizlendirmeklik

desgasynyn shemasy:
1 — yyladyan bug;
2, 8 — baglangyg suwy
bermek we
kremniysizlendirilen suwy
dkitmek; 3 —suwy
gyzdyryjy; 4 — reagent
bak; 5 — Dbasysly
dozalayjy; 6 — kaskad
gyzdyryjyly — duzlayjy;
7 — magninif oksidi ya-da
antrasit bilen doldurylan

stizglic; 9 — ¢okiindinin
resirkulyasiyasy i¢in
sorujy.
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Magnezit reagentleri hdokmiinde magninini oksidinin
gytlygy we yokary gymmatynyn barlygy sebidpli kopleng
bisirilen, karbony ayrylan dolomiti CaCO3 -MgCOs,
yarymbigirilen kaustiki dolomiti Mg-CaCO3z we kaustiki
magneziti MgCOz ulanyarlar. Bisirilen dolomiti suw bilen
basyryarlar we ol 1,5...2 sagatdan gaytadan islenilydn suwa
5% gorniisde ergin (CaO we MaO jemi boyunga) hokmiinde
dozirlenilydr. Durlayjyda kalsinin karbonatyndan we magninin
oksidinden ¢o6kiindi emele gelyir, ol hem kremniy tursulygyny
sorbirleyar.

Kaustiki magnezit, tebigy MgCOs magnezit bisirilende
¢ykyan gazlardan tutulyan caf bolup duryandyr.

Bisirilen dolomituil senagat tarapyndan ondiirilmeyéndigi
sebédpli ony sarp edilydn yerinde almak gerekdir, su sebépli
suw kremniysizlendirilende koplen¢ kaustiki magneziti
ulanyarlar. Ony suspenziya ya-da toz (porosok) gorniisinde
dozirleyérler. Ol suwda agyr, ¢alt ¢okydn owunjak ¢okmedik
bolejikleri emele getirydr, onuil kremniysizlendirmek effekti
reagentin dozasyna, onuni suw bilen kontaktynyn wagtyna we
sonikynyi temperaturasyna baglydyr.

Suwun aggarlygy 2 mg-ekw/l ululykdan kép bolanda ona
hek gosyarlar, sebdbi komiirtursynyn we gidrokarbonatlaryn
uly mukdarlarynda magniniii gidroksidi ereyir we kremniy
tursulygyny cekip ¢ykarmak prosesi yaramazlagyar.

Kaustiki magnezitiii ya-da bisirilen dolomitiii dozasyny,
mg/l, su formula boyunca kesgitleyérler:

Do= ([SiO}112-1,7 [Mg?*]) 100/ Cwmgo ;
8.2

bu yerde [ SIOS"] we [Mg®* ] — degislilikde baslangyg
suwda kremniy tursulygynyn we magninil ionlarynyi
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konsentrasiyasy, mg/l; Cwmgo — kaustiki magnezitde ya-da
bisirilen dolomitde MgO maddanyii mukdary, %.
Hekin dozasy, mg/l,

Dn= 28 ([CO2] /22 + Gk+ [Mg?]/12 + Dx /ex +0,5 - Do Ceao
/100) 8.3

bu yerde [CO2] — baslangyc suwda uglerodyn oksidinin
(IV) mukdary, mg/l, Gk — baslangy¢ suwun karbonat
gatylygy, mg-ekw/l; Dk — koagulyantyn dozasy (FeCls ya-da
FeSOs4), mg/l; ek — koagulyantyn isenfir maddasynyn
ekwiwalent massasy, mg/mg-ekw; Ccao — kaustiki magnezitde
ya-da bigirilen dolomitde CaO maddanyi mukdary, %.

Reagentiii suw bilen kontaktynyn wagtyny 60...90 minut
belleyirler. Kremniysizlendirmekligin prosesiniii  optimal
temperaturasy 40°C, emma suwui temperaturasy 120...130°C
yokary bolanda kremniysizlendirmeklik effektinin 0,3...0,5
mg/l ¢enli yokarlanyandygy kesgitlenildi; reagentin sarp edilisi
we duzlayjyda suwun bolyan wagty bolsa iki esse gysgalyar.

Suwy siizgiicden gegirip kremniysizlendirmek

Suwy slizgiicden ge¢irip kremniysizlendirmek usulynda
slizglicleri magnezial sorbentler (yarym bisirilen dolomit, hem-
de bolsa maydalanan kaustiki magneziti duz tursulygy bilen
gaytadan islemeklik bilen alynyan yorite sorbent) bilen
dolduryarlar, olar alyumininn oksidi we boksitler bilen
isennirlendirilendirler. ~ Magnezial  sorbenti  almaklygyn
tehnologiyasy su hillidir: kaustiki magnezitiii duz tursulygy ya-
da magninin hloridi bilen hamyr konsistensiyasy gorniisinde
bolan garyndysyny  80...100°C temperaturada guradyarlar,
maydalayarlar we eleyérler. Alnan magnezial sorbent ululygy
0,5...1,5 mm bolan agyk-cal renkli dédneler gorniisindedir.
Sorbentde Mg/Cl massa gatnagygy takmynan 1,5:1 diizyr,
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onuit iiysiirme massasy bolsa 0,75...0,85 t/m3. Su hilli
sorbentin  iistlinden siizglicden gecirmek arkaly suwy
kremniysizlendirmekligiit manysy suwda az ereydn magninin
silikatynyil emele gelmeginden duryandyr.

Stizgligde sorbentin  gatlagy 3,4...4,0 m, suwui
temperaturasy 40...50°C ¢enli we siizgiicden gegirmekligin
tizligi 10 m/sag ¢enli bolanda suwda kremniy tursulygyny
saklamaklygyn mukdary 0,1...0,3 mg/l c¢enli peselyar.
Sorbentin bir kubometri Si02 maddanyn 90 kilogramyny doly
yitip gitmeklige ¢enli sindiryar.

Usulyn yetmezgiligi her alty aydan siizgiijinn doldurylyan
materialyny calysmaklygyn gerekliginden ybaratdyr (baslangy¢
suwda Si02 maddanyn 10 mg/l cenli ortaca mukdary
bolanda), sebébi sorbent regenerirlenmeyar.

Kremniysizlendiriji ~ slizgliji ~ doldurmak  materialy
hokmiinde isennirlesdirilen alyuminiii oksidinini we boksitlerin
ulanmaklygy uly praktiki gyzyklanma eyedir. Siizgiicden
gecirmekligin tizligi 5...6 m/sag bolanda  galynlygy 1,5 m
bolan sorbentiii gatlagy kremniy tursulygynyn mukdaryny
0,1...0,5 mg/l ¢enli peseldyir. Siizgliji asgaryin 0,1% ergini
bilen regenerirleyérler. Bir siklde alyumininn isenfirlenen
oksidinii 1 m3-y suwdan 10...12 kg SiO?" maddany
sindirydr. Stizgiicden gecirmeklik usulynyn uly artykmaglygy
desgalarynn kompaktdygyndan we olara hyzmat etmekligin
yonekeyliginden ybaratdyr.

Suwy anionitler bilen kremniysizlendirmek

Suwy anionit usuly bilen kremniysizlendirmek giiy¢li
esasly anionitleri bolan ionit duzsuzlandyrmaklyk siklinde

Sing_ maddanyn konsentrasiyasyny 0,03...0,05 mg/l ¢enli
peseltmekligi lipjiin edyar.
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Suwy kremniysizlendirmekliginn anionit usulynyn we sol
bir wagtda duzsuzlandyrmaklygyn mazmuny sundan ybaratdyr:
suwy H-kationit siizgiiclerinn iistiinden geciryirler, ol yerde
ondan Ca?*, Mg?*, K* we Na* kationlar ¢ykarylyp alynyarlar.
Soiira suw gowsak esasly anionitli siizgiiclerden gegirilyar, ol
yerde ondan giiy¢li tursulyklaryn anionlary ayrylyar (SOf_,
Cl™, NO, ). Ondan uglerodyti oksidini (IV) ayyrmak iigin ol
gazsyzlandyrylandan sonira ony giiy¢li esasly anionitli
stizgiiclerden geciryirler, ol yerde gowsak kremniy tursulygy
ayrylyar. Duzuit umumy mukdary 1 mg/l ululykdan az bolan,
sol sanda kremniy tursulygyn umumy mukdary 0,03 mg/l
ululykdan az bolan suwy almak ii¢cin ionirlemekligini {i¢
basgangakly shemalaryny  ulanyarlar. Bu  usulyn
yetmezgiliklerine onun defiesdireninde yokary gymmatyny
degisli etmelidir, bu regenerasiya {i¢in iyiji natriniii kdp sarp
edilmekligi we yokary esasly anionitlerin  kremniy
sygymlylygynyn ulanmak prosesinde calt peselmekligi bilen
diisiindirilydr. Bu olary her 1,5...2 yyldan c¢alysmaklyga
mejbur edyér.

Suwy kremniysizlendirmekligin ftorid usuly (59-njy surat)
yorite reagentler bilen gowsak esasly anionitleri ulanmaklyga
miimkingilik berydr. Bu usul sundan ybaratdyr: gaytadan
islenilydn suwa dozirlenilydn plawik tursulygy ya-da natrinin
ftoridi kremniy tursulygyny giiy¢li kremniyftorlywodorod
tursulygyna geciryir, ol bolsa yeterlik doly derejede gowsak
esasly anionitler tarapyndan sorulyp alynyar:

6HF+H>SiOs=H> SiFs +3H. O; 8.4
2[An]OH+HSIF —[An]SiF +2HO; 8.5

2[An]HCOs+ H2 SiFs—[An]2 SiFs +2CO,T + 2H; O;
8.6
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59-njy surat. Ftorid usuly bilen suwy kremniysizlendirmekligiii
desgasynyn shemasy:
1 — natrinin ftoridinin ergini bolan gap; 2 — sorujy-dozalayjy;
3, 10 — baslangye suwy bermek hem-de duzsuzlandyrylan we

kremniysizlendirilen suwy dkitmek; 4 — wodorod-kationit siizgiic;
5 —ezektor; 6,7 — aggaryn we kiikiirt tursulygynyn ergini bolan gap;
8 — OH-anionit slizgii¢c; 9 — gazsyzlandyryjy.

Suwy elektrohimiki kremniysizlendirmek

Elektrolizde suwy ereydn alyumin anody bilen
kremniysizlendirmeklik elekroliz prosesinde emele gelydn
alyuminin gidroksidiniii kremninin birlesmelerini sorbirlemek
ukybyna esaslanandyr. P.P. Stroka¢yn barlaglarynyn gorkezisi
yaly, bu proses suw cunl dél kremniysizlendirilende has netijeli

bolup gecyér, yagny Si02 maddanyn konsentrasiyasy
60...80% peselende. Bu yagdayda alyuminin 2...3 g/m® sarp
edilisinde we elektroenergiya 0,01...0,02 kWt-sag/m®
ulanylanda SiO, maddanyi konsentrasiyasy 2 esse peselyar.

Bu cun kremniysizlendirmek hem-de ion alsyp-calsyjy
we sorbison usullar bilen duzsuzlandyrmak iicin suwy
tayyarlamakda berlen usuly ulanmaklygyn real
perspektiwalaryny agyar.
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Gaytadan islenilyin suwuii uly bolmadyk sarp
edilislerinde usul ¢un kremniysizlendirmek ii¢in hem ulanylyp
bilner. Emma bu yagdayda alyumin we elektriki energiyanyn
yokarlandyrylan sarp edilmekligi talap edilydr. Meselem, 40
mg/l SiO, saklayan suwy doly kremniysizlendirmek iigin,
toguni dykyzlygy 2 mA/sm? bolanda alyuminifi sarp edilisi 50
g/m3, elektroenergiyanyn sarp edilisi — 0,6 kWt-sag/m? diizyir.

Elektrohimiki usul bilen suwy kremniysizlendirmeklik
prosesine suwunn pH ululygy, onun duz diiziimi, togun
dykyzlygy we beyleki faktorlar tésir edyarler. pH=6,5...9,0,
toguii dykyzlygy 1...2 mA/sm? bolanda we sulfatlaryn uly
bolmadyk mukdary bolan gidrokarbonathlorid gursawlarda
suw has netijeli kremniysizlendirilyér.
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9. Suw iipjiing¢ilik ulgamlarynyn turbalarynyn we
enjamlarynyi bitmekliginin we Korroziyasynyn oiiini
almak

Turbalaryit we enjamlaryii bitmekliginin gorniisleri we
sebdipleri. Suwuit durnuklylygy

Suw geciriji turbalar we enjamlar ulanylanda kébir
vagdaylarda olaryn diwarlarynda diirli gorniigli gatlaklar emele
gelyérler. Sunun netijesinde olaryn gecirijilik ukyby peselyar.
Bu, adatga olar boyunca gecirilydn suwuil hisiyetleri bilen
baglanysyklydyr. Tutuslayyn, turbanyn kesigini dendlcegli
azaldyan gatlaklar, hem-de, turbalaryn we enjemlaryn
diwarlarynda ayratyn ¢ykyntgylar gornilisinde yiize ¢ykyan
timmek gorniisli gatlaklar dus gelyérler.

Gatlaklary emele gelmek gorniisleri we sebdpleri boyunca
diiypdikilere, tutuslayynlara, timmek gorniisli gatlaklara we
biologiki 6rtmelere bolyarler.

Diiypdiki  gatlaklar  turbalaryn  asaky  boleginde
yagdaylaryn kopiisinde godek, maddalaryn owunjak ¢okmedik
bolejiklerini saklayan, arassalanmadyk suw gecirilende yiize
¢ykyarlar. Olar suwuil uly bolmadyk tizlik bilen hereket edyan
turbalarynda kop dus gelyirler. Diiypddki gatlaklary demrin
gidroksidi (III) yiize ¢ykaryp biler, ol suwunt az sarp edilydn
dowiirlerinde turbalarda  gatlaklanyar, dykyzlanyar we
sementirlenyar.

Tutuslayyn gatlaklar Kkalsinin karbonaty bilen gaty
doyrulan suwlar gegcirilende emele gelyarler
(doygunlandyrmaklygyn polozitel indeksi bilen). Bu
yagdayda gatlaklar esasan CaCOs maddadan duryarlar we
turbalaryin we enjamlaryn diwarlaryna berk berkidilendirler;
godekdispersli maddalaryn  owunjak c¢okmedik bolejikleri
kalsiniii karbonaty bilen sementirlenyérler. Gatlaklar turbanyn
diiyp boleginde galiiamak bilen ekssentriki yerlesyérler.
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Tiimmek gorniisli gatlaklar polat we coyun turbalarda
suwunl korrozion tisiri bilen baglylykda emele gelyirler we
dogry dil gornlisddki timmekler gorniisindedirler, kédwagtlar
biri-biri bilen 20...30 mm beyiklige ¢enli gosulysyandyrlar.
Tiimmek gorniisli gatlaklar berkligi we turbalaryn diwarlaryna
giiycli catysyandyklary bilen tapawutlanyarlar, olaryn emele
gelmeklerinde uly roly demrin oksidini (II) demrin
gidroksidine (III) gaytadan isleydn demir bakteriyalary
oynayarlar.

Turbalaryin we enjamlaryin korroziyasy diirli sekilli
argessiw gursawlar tarapyndan hem doredilip bilnerler, olara
howa, yyladysyn gazlary, kiikiirtli birlesmeler, suwy gaytadan
islemek iicin ulanylyan reagentler, olaryn ontimleri we s.m.
degislidirler.

Suwun arassalananda agressiw tédsiri onda karbonat
detlagramlygynn bozulmaklygy bilen disiindirilydr, sebébi
suwa alyuminini sulfatynyin ya-da demrinn hloridinin (III) 1
milligramy gosulanda 0,8 milligram téweregi uglerodyn oksidi
(IV)  gidrokarbonatlarynn dargamagynyn hasabyna bdliinip
¢ykyar. Suw sunun bilen durnukly dil gorniise gecyér, yagny
onda agressiw komiir tursulygynyn emele gelmekligi
netijesinde turba gecirijilerin igerki iistiinde gorag perdesini
eretmége ukyply bolyar. Turba gegcirijilerin {isti yalanaglananda
elektrohimiki korroziya giiyclenyir, ona suwda erédn kislorodyn
(we kiikiirtli wodorodyn) bolmaklygy gowy sertleri doredyar.
Suw korroziyanyn oniimleri bilen baylasyar, bu bolsa onui hil
gorkezijilerini erbetlesdiryar.

Metallaryni icinden hemmeden kop demir weyran bolyar,
onun korroziyasy ortiige baglylykda seyle gorniise gecyar:

Fe—Fe?*+2e; Fe?*+20H —>Fe(OH),; 2H*+2e—>H, 9.1
(galayy ¢ayylan demrin korroziyasy);

Zn—Zn**+2e; Zn?* +20H—>Zn(OH)z; 2H*+2e—H, 9.2
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(sinklenen demrin korroziyasy).

Metallary korroziyadan goramak iicin olary korroziya
durnukly metallar bilen ortyédrler (sink, galayy, nikel we
basg.), suwa ingibatorlary (meselem, fosfor tursulygyn
duzlary), suwuk aynany, giiycli tursadyjylary (natrinin
hromaty, natrinin geksametafosfaty), protektor goragyny
ulanyarlar, olaryn iistlerine renkleri, emallary we beyleki gorag
materiallaryny ¢alyarlar.

Turbalaryin korroziyasy bilen gores {licin suwy magnit
bilen gaytadan islemeklik maslahat berilydr. Magnit meydanyn
tésiri astynda suwda eredilen kislorod isennirlesydr we demir
bilen ferromagnit oksidlerini emele getiryar diyip
hasaplanylyar, olar bolsa metalyn istiini argessiw
gursawlardan gorayarlar. Bu yagdayda kislorodyn suwdaky
konsentrasiyasy azalyar.

Magnit desgalaryny kopleng aylanyan suw iipjiingilik
ulgamlarynda ulanyarlar. 60-njy suratda magnit apparaty
goylan turbogeneratorynn suw bilen sowatmaklyga niyetlenilen
sirkulyasion ulgamy gorkezilendir.

Suwun durnuklylygy onunl hilinin esasy gorkezijilerinin
biridir. Arassalayjy desgalarda renksizlendirilen we durlanan
suwy hili boyunga kanagatlanarly hasaplap bolmaz, eger-de ol,
turbalar boyunga gecip, refike eye bolsa ya-da ¢dkiindi emele
getirydn bolsa.
60-njy surat. Maghnit
apparatlarly turba generatoryn
suw bilen sowatmak igin

T sirkulyasion ulgamy: 1 —

y - ulgama bermek ii¢in suw; 2 —

P o B g = magnit apparatynyn

¥ goyulmaklygynyn dhtimal

bolup biljek veri; 3 -

L sirkulyasion  sorujy; 4 —

i O Z }/: turbogeneratoryni kondensatory;

2 3 g .7 5 — gradirnya; 6
— sowadylan suwun gaby.
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Suwuil durnuklylygynyn bozulmaklygy eredilen komiir
tursulygynyn ya-da kislorodyn bolmaklygy bilen, pH ululygyn
pes bahasy bilen, komiir tursulygynyn ya-da kislorodyn asa
doygunlandyrylandygy bilen, onun kalsinin karbonaty ya-da
magnininn gidroksidi bilen asa doygunlandyrylandygy bilen,
sulfatlaryin ya-da hloridlerin yokarlandyrylan konsentrasiyasy
bilen emele getirilip bilner.

TDS-a layyklykda, kalsiy karbonatynyn ¢okiindisini
boliip ¢ykarmayan we eretmeyin suw durnukly hasaplanylyar.
Suwunn  bu alamaty durnuklylygyn gorkezijisi  bilen
hésiyetlendirilydr. GOST ony kesgitlemekligin iki usulyny
beryir: esasy we komekei. Birinji usul boyunca durnuklylyyn
gorkezijisini su formula boyunca tapyarlar:

C1 = Ap/ Aq, 9.3

bu yerde Ap — suwun tebigy yagdayda baslangy¢ fakt
yiiziindaki asgarlylygy, mg-ekw/l; Ag¢ — suwuil ony kalsinin
karbonaty bilen garylandan sonraky asgarlylygy, mg-ekw/I.

Agressiw  kOmiirtursusyny saklayan suw  kalsinin
karbonaty bilen c¢aykalanda, soiiky, kalsinint gidrokarbonatyna
gegmek bilen ereydr, onun netijesinde suwun asgarlygy we pH
ululygy yokarlanyarlar. Eger-de suw kalsiniii karbonaty bilen
asa doygunlandyrylan bolsa, onda ol c¢aykamaklygyn on
yanynda suwa girizilen kalsiy karbonatynyn dénelerinde
gatlaklanyar; suwuin pH ululygy we asgarlygy bu yagdayda
peselyar.

Ikinji usul boyunca durnuklylygyn gorkezijisini su
afilatmadan tapyarlar:

C,; = pHu/pHb, 9.4
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bu yerde pHs — baslangy¢ suwda pH ululygyn bahasy;
pHp — kalsiniii karbonaty bilen doygunlandyrylan suwda pH
ululygyn bahasy.

(23.2) formula boyunca hasaplanylan durnuklylyk
gorkezijisi (6ndaki bilen hasaplanylan hem) we bire deni bolsa
suwunt  durnuklylygyny gorkezydr. Ondan basga-da, suwun
durnuklylygy, durnuklylygyn | indeksinii bahasy boyunca
kesgitlenilip bilner, ol asakdaky defilema layyklykda tapylyar:

I= pHb-pHs 9.5

bu yerde pHs — baslangy¢ suwda pH ululygyn bahasy;
pHs — kalsiniii karbonaty bilen doygunlandyrylan suwda pH

ululygyn bahasy.
61-nji surat. pHs ululygy kesgitlemek ti¢in nomogramma.
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62-nji surat. pH ululygy ya-da suw koagulyant bilen
gaytadan islenilenden sofira wuglerodyin oksidinin (IV)
mukdaryny kesgitlemek {i¢in nomogramma.
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pHs ululygyn bahasyny asakdaky formula boyunca suwuii
derfiewiniit maglumatlarynyn esasynda hasaplayarlar

T

pHs= f (1), + f,[Ca*] - f,(A), + f,(p) 9.6

bu yerde f(t), f,[Ca*], f,(A), f,(p) —
degislilikde  suwun  temperaturasynynl, onda kalsinin
mukdarynyn, asgarlylygyn we suwda duzlaryn umumy
mukdarynynn  funksiyalary; bu parametrlerin  bahalary
hasaplanylanda 61-nji suratdaky nomogrammany ulanyarlar.

Ci we Cy ululyklaryn 1-e den bahalarynda, hem-de bolsa
I=0 bolanda suw durnuklydyr. Eger-de C; we Cy; ululyklar 1-
den ki¢i bolsalar, I bolsa otrisatel baha eye bolsa — suw
agressiwdir. Cjya-da Cy ululyklar 1-den uly, I bolsa polozitel
baha eye bolan yagdaylarynda suw kalsinin karbonatyny
cokdiirmége ukyplydyr.

Mineral koagulyantlar bilen gaytadan islenilenlerinden
sofira suwlar Uc¢in doygunlandyrylmaklygyn durnuklylyk
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indeksi kesgitlenilende, koagulyasiyadan sofi suwun pH
ululygynyn bahasyny temperaturanyn bahalaryndan, duzlaryn
umumy saklanmak mukdarlaryndan we suwun asgarlygyndan,
hem-de bolsa onda uglerodyn oksidinin (IV) ondaky
konsentrasiyasyndan ugur alyp, nomogramma boyunga (62-nji
suratda) kesgitleyarler. Sonky parametrler asakdaky formulalar
boyunga hasaplanylyp bilnerler:

A= Ao - D; [CO2]=[CO2]ot+44 Dile, 9.7

bu yerde Ao we A — degislilikde suwun koagulyasiyadan
onki we sonky asgarlygy, mg-ekw/l; [CO2]Jo we [CO2] —
suwda kOmiirtursynyn koagulyasiyadan onki we sonky
asgarlygy, mg/l; Dk — koagulyantyn suwsuz onlime tidzeden
hasaplanylandaky dozasy, mg/l; e — koagulyantyn suwsuz
maddasynyn ekwiwalent massasy, mg/mg-ekw.

Suw bir wagtda koagulyant we hlor bilen gaytadan
islenilende (9.7) formulalarda hloryn suwun gidrokarbonatlary
bilen Ozara tisir etmekligini hem goz o6niinde tutmak gerekdir.
Onun iicin birinji formulada tapylan bahadan suwuil hlory
sindirijiligini (XII) ayyrmak, ikinji formulada bolsa — 44 (XII)
gosmak gerekdir.

Durnuklylygy kesgitlemek boyunca yokarda aydylanlar
tehnologiki enjamlary sowatmak {i¢cin ulanylyan suwa degisli
déldirler.

Suwy durnuklasdyrmak iicin gaytadan islemek

Suwy durnuklagdyrmaklyk ti¢in gaytadan islemekligi
durnuklylygyn otrisatel indeksinde yylda 8 aydan kop,
durnuklylygyn polozitel indeksinde (+0,5-den yokary) — 8...10
ayyn dowamynda gecirmek gerekdir.

Suwy durnuklasdyrmaklyk fiicin gaytadan islemeklik
durnuklylygyn otrisatel indeksinde onun
asgarlandyrylmagyndan, mramor owuntyklarynyn ya-da
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magnomassanyn Ustiinden siiziillmeginden, ya-da aerirlemek
bilen uglerodyni oksidiniii (IV) ayrylmagyndan ybaratdyr. Ozi
hem turbalaryn icerki istlerinde goragyn karbonat perdesinin
emele gelmekligi {i¢in sertleri doretmeklik hem g6z oniinde
tutulyar.

Asgarlandyryjy reagentler hokmiinde heki ya-da sodany
ulanyarlar. Sodany dine, eger-de kalsiniii karbonatynyn gorag
perdesini emele getirmek ii¢in yeterlikli mogberde kalsinii
ionlary suwda saklanylyan yagdayynda ulanyarlar. Asgar
reagentleri arassalanan suwa ikinji gezek hlorlamakdan we
onun arassa suwun rezerwuarlaryna gelmeginden 61 bermeklik
gerek, sunun bilen baglylykda reagentin erginlerinii gowy
durlanmaklygyny {ipjiin etmek gerekdir. Asgar reagentleri
durlayjy howuzlardan ya-da siizgiiclerden 611 girizmeklige yol
berilydr, eger-de bu suwy arassalamaklygyn tehnologiki
prosesini yaramazlagdyrmayan we onufi durnuklasdyrylmak
iicin gaytadan islenilmekliginin netijeliligini peseltmeyén
bolsa.

Suwy durnuklasdyrmaklyk {¢in ulanylyan gorkezilen
reagentler  uglerodyin oksidini (IV) asakdaky reaksiyalar
boyunga baglayarlar

Ca0+2C0O2+H2 O— Ca(HCO3). 9.8

Na2,CO3 + CO2 + H O— 2NaHCOs3 9.9

Uglerodyn oksidini (Iv) saklayan suwy
durnuklagsdyrmaklygy ony agyk basyssyz siizgiiclerde CaCOs3
maramoryn  owuntyklarynyn,  yarymbisirilen  dolomit-
magnomassanyn CaCO3z-MgO ya-da bisirilen MgO magnezitiii
Ustlinden sitizmek arkaly amala asyryralar. Suwy
durnuklagdyrmaklyga gaytadan islemek {icin bu wusul
ulanylanda siizgiiglerin awtomatiki isi ony beyleki usullardan
bahbitli tapawutlandyryar, sebdbi isenilir massalaryn agressiw
suw bilen kontaktynda onda 06z-0zlinden karbonat
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denagramlygy diklenilydr. Suwy durnuklagsdyrmaklygyn beyle
usuly uly bolmadyk suwy arassalayjy kompleksler iigin
perspektiwalydyr, sebdbi prosesin we hek hojalygynyn
¢cylsyrymly enjamlarynyn gozeggiligi talap edilmeydr. Emma
reaksiyanyil  tizliginiih suwuil pes temperaturalarynda
hayallanmaklygy we turbagecirijilerin {istiinde gorayjy
karbonat perdesini doretmek {i¢in durnuklylygyn polozitel
indeksi bolan (I=+0,7) suwy almaklygyn miimkin dildigi bu
usuly ulanmaklygy c¢éklendiryérler.

Stizgiicleri yokarda sanalan materiallaryn bdlejiklerinin
Olgegleri 0,5...3 mm bolan owuntyklary bilen dolduryarlar,
gatlagyn beyikligini 2 m cenli deii kabul edyirler, suwui
mramor owuntyklarynyn istiinden siiziilmekliginin tizligi —
10-a c¢enli, magnomassanynl istiinden — 10...20 m/sag; ol
suwun temperaturasyna we asgarlygyna, hem-de bolsa onda
uglerodyn agressiw oksidininl (IV) konsentrasiyasyna baglydyr.
Siizgiicden geciriji gatlagy intensiwligi 15 1/(s'-m?) bolan
yokary galyan suwun akymy bilen 10...15 minudyn
dowamynda yuwyarlar; suw we howa arkaly yuwulmaklykda
howany bermekligifi intensiwligi — 20...25 1/(ssm?) we 5
minudyin dowamyndadyr, ondan sofiraky 2...3 minudyn i¢inde
3...4 1/(s'm?) intensiwlikdiki suw bilen yuwmaklyk bilen.
Stizgiiclere gelydn suwda demriit mukdary 0,5 mg/l ululykdan
gecmeli dildir. Demrin uly konsentrasiyalary siizgligden
geciriji yiikklenménin dénelerinin sementlenmekligine getiryar.
Stizgiiclerin  dowlirleyin  aralykda déne sekilli isennir
materiallar bilen {istiini dolduryarlar, bu onun suwy
durnuklagdyrmaklyk iicin gaytadan islenilmeklikde sarp edilen
boleginin iistiini dolduryar; uglerodyn agressiw oksidinin (IV)
milligramyny baglamak ti¢in 2,3 milligram mramor ya-da 1,1
milligram magnomassa sarp edilyar.

Suwun  diiztimini sol bir wagtda durlamak we
durnuklagdyrmaklyk ticin  kombinirlenen tésirli siizgiicleri
ulanyarlar.  Olary ~ mramor  owuntyklarynyn  ya-da
magnomassanyi ¢ége bilen garyndysy bilen yiikleyarler.
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Kombinirlenen tasirli siizgiiclerde suwun asgarlygy we
pH ululygy heklendirmek bilen denesdireninde 2 esse diyen
yaly yokarlanyar, sonun licin mramor owuntyklary bilen suw
arassalayjy = kompleksinn  siizgiiglerinin = dile  yarysyny
yiikleyarler. Suwun pH boyunca hili bu sertlerde standartyn
talaplaryna layyk gelyér. pH ululygyn bahalaryny talap edilyin
ciklerde goldamaklyk awtomatiki usulda amala asyrylyar.
Suwun karbonat agressiwligi bilen gores iigin, arassalayjy
desgalaryin mramor owuntyklary bilen yiiklenilen siizgii¢lerini
kombinirlenen tdsirli stizgiiclere tizeden enjamlasdyryarlar.

Kigi suw arassalayjy stansiyalarda
doygunlandyrmaklygyn otrisatel indeksinde suwy
durnuklagdyrmaklyga ondan uglerodyn oksidinin (IV)
atrykmajyny ayyrmak bilen yetip bolar. Bu maksat bilen suwy
halkalayyn plastmass geydirilyin bolekli ya-da Rasigin
halkalaryndan geydirilydn bolekli wentilyator gradirnyanyn
iistiinden gegiryérler. Gradirnya yiiklenme birinji yagdayda 70,
ikinjide — 60 m®/(m?-sag) diizyir, howanyn sarp edilisini 20
m3m? suwa dei kabul edyirler. Gradirnyadan sofira suwuii pH
ululygynyn bahasyny nomogramma (seret surat 23.3) boyunca
kesgitleydrler, bu yerde CO; maddanyn suwda galyndy
mukdaryny 8...10 mg/l den we suwun asgarlygyny
basdakynynka den kabul edyérler.

Doygunlandyrylmaklygyn poloZitel indeksinde suwy
kiikiirt ya-da duz tursulygy bilen tursatmak bilen,
geksametafosfat ya-da natrinini tripolifosfaty bilen gaytadan
islemeklik arkaly durnuklasdyryarlar.

Ca (HCOs3)2 + H2 SO4 = CaS0O4 + 2CO3+2H, O 9.10
Ca (HCOs3), + 2HCI = CaCl2 + 2CO2 + 2H2 O 9.11
Tursadylanda suwda  gidrokarbonatlaryn = mukdary
peselydr we uglerodyn oksidinin (IV) konsentrasiyasy

yokarlanyar, ol, gidrokarbonatlar bilen denagramlyk
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yagdayynda bolmak bilen, kalsinin karbonatynyn emele
gelmekliginiii we turbagecirijilerinn bitmekliginin 61iiini alyar.

po= *‘fJ § 63-njilsurat. Suwy
l,'; tursatmak ticin desga:
1 — konsentrirlenilen
tursulykly sisterna;

g 1 2 — sorujy;
& 3 — dlgeyji gap;
4 — ergin gaby;

5 — dozalayjy;

@4 6 — garyjy;
R -‘ﬁ— 7 — baslangy¢ suwun
— b= turbagecirijisi.

Suwy tehn1k1 kiikiirt ya-da duz tursulygy bilen
tursadyarlar. Kiikiirt tursulygy TDS layyklykda , 75...92,5%
H2oSOs saklayan renksiz  yagjymak suwuklykdyr. Polat
sisternalarda ya-da ayna ciiyselerde iberilydr. Duz tursulygy
TDS layyklykda — reiiksiz tiisseleydan suwuklyk, onda HCI
27,5%-den az dil bardyr, gummirlenilen sisternalarda ya-da
ayna cliyselerde iberilydr. Bu tursulyklary suw bilen islendik
gatnasyklarda garyarlar. Suwy tursatmak ii¢cin tursulyklaryn
erginlerini  ulanyarlar. Suw garylan kiikiirt we duz
tursulyklarynyn yokary korrozion isennirliklerini hasaba alyp,
olary tayyarlamak, dasamak we saklamak ii¢in tursulyga
durnukly enjamlary we apparaturany ulanmak gerekdir (63-nji
surat).

Tursulyk sorup alyjy ya-da basysly turbagegirijilere hem
girizilip bilner, emma, bu az islenilyédndir.

Haryt Oniimine tdzeden hasaplanylanda tursulygyn
dozasyny mg/l, asakdaky formula boyunca tapyarlar

D

tur

= A Etur].OO/ Ctur, 818

bu yerde & — gursawyn pH ululygyna bagly koeffisiyent
(64-nji suratyn grafikleri boyunca kesgitlenilyar);
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A —suwun durnuklasdyryjy gaytadan islenilmekliginden
onki asgarlygy, mg-ekw/l; ewr — tursulygyn ekwiwalent
massasy, mg/mg-ekw (kikiirt tursuklygy tgin  ewr=49, duz
tursulygy tigin — 36,5); Cwr — haryt 6niiminde isennir
tursulygyn mukdary, %.

Polat we ¢oyun turbalaryn korroziyasy bilen gores tigin
senagat suw tpjingiliginde geksametafosfat ya-da natrinin
tripolifosfadyny ulanyarlar. Olaryn tasiri metalyn istiinin katod
we anod boleklerinde gorag perdelerinin emele gelmeginde we
korrozion prosesin togtadylmagynda bilinyér.

Dine senagat suw dpjingiliginde ulanylyan suwy
gaytadan islemeklik t¢in ulanylyan geksametafosfatyn ya-da
natrinin tripolifosfadynyn dozasyny 2...4 mg/l den kabul
edyérler. Turba gegirijilerin tiaze bolekleri ulanysa girizilende
olary gorkezilen reagentlerin 200...250 mg/l konsentrasiyasy
bolan ergin bilen 2...3 gije-giindizlik doldurylmaklygy goz
oninde tutulyar.

Icmek maksatlary ii¢in ulanylyan suw fosfat reagentleri
bilen durnuklasdyrmak tgin gaytadan islenilende fosfat-
ionlaryn galyndy mukdarlary TDST baglylykda 3,5 mg/I
ululykdan gegmeli daldir.

196



10. Sowadyjy suwy gaytadan islemeklik

Turbalarysi we sowadyjy apparatlarysi bitmekliginizi
sebdpleri we gérniisleri
Tehnologiki apparatlaryn suw bilen
sowadylmaklygynyn ulgamlarynyn isi  kopleng olaryn
diwarlarynda kesmeklerin, biologiki ostintgilerin, korroziyanyn
we s.m. emele gelmekligi netijesinde bozulyar.

Biologiki ostintgiler  suw howdanlaryndan turbalara,
olaryn diwarlaryna berkidilmeklige ukyply
mikroorganizmlerin, suwotularyn we diri organizmlerin
diismegi netijesinde yiize ¢ykyarlar. Biologiki 6siintgilerin
emele gelmekligi suwun temperaturasyna, pH ululyga,
eredilen kislorodyn mukdaryna ~ we  oraginzmleri
iymitlendirmekligin ¢esmesi bolyan maddalaryn suwda bar
bolmaklygyna baglydyr.

Biologiki faktorlar suwun diziiminin tytgemegine,
meselem, onda uglerodyn oksidinin (IV) we Kkislorodyn
mukdaryna tasir edyarler. Suwda uglerodyn oksidinin (1V) we
kislorodyn mukdarynyn artmagy suwun korrozion hasiyetlerini
yokarlandyryar.

Sowadyjy ulgamlardaky kesmegin diiziimine, esasan, suw
gyzdyrylanda hem-de gradirnyalarda we piirkiiji basseynlerde
purkiilende, sowadylyan suwda bar bolan gidrokarbonat-
ionlaryn dargamagynyn netijesinde emele gelyian kalsinin
karbonaty girydr. Magninin  karbonaty onun  yokary
eremekliginin netijesinde kesmegin diiziimine uly bolmadyk
maogberde giryar (kesmegin umumy massasynyn 1%-ine genli).
pH>10 bahalarda ¢okiindilerin diiziimine magninin gidroksidi
girip biler. Eger-de sowadyjy suwda kremniy tursulygynyn uly
mogberi bar bolsa, kesmegin diiziimine kalsinin we magninin
silikatlary girip bilerler. Kalsinin sulfaty uly derejede
ereyandigi sebapli kesmegin diiziiminde seyrek dus gelyar.

Suwda maddalaryn owunjak ¢okmedik bolejiklerinin we
biologiki  osiintgilerin  bar bolmaklygy olaryn kalsinin
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karbonaty bilen sementlenmekligine getiryar. Sowatmak
ulgamlarynyn suwun hereketinin az tizlikli boleklerinde
ayratyn howply gatlaklar emele gelyirler. Organiki maddalar,
tersine, kristallaryn dtiwiingeklerini ekranirleyarler hem-de
olaryn  6smekligine we sowadyjylaryn diwarlarynda
gatlaklanmaklaryna pasgel beryarler.

Aylanyan ulgamyn iistiini doldurmak tigin suwda demir
bar bolanda turbalarda, sowadyjylarda we salkynladyjylarda
demrin gidroksidinin (I11) ¢okiindisi gatlaklanyp biler. Bu
yagday kopleng ulgama suw bermek gin demrin
gidrokarbonadyny saklayan yerasty suwlar ulanylanda syn
edilyar. Bu yagdaylarda gosmaga suwy demirsizlendiryarler.

Sowadyjy ulgamlarda bakteriyalaryn we suwotularyn
osmegi  suwda iymitlendiriji maddalaryn we amatly
temperatura sertlerinin bar bolmaklygy bilen baglydyr.

Turbalar we sowadyjylar zoogley, sapak gorniisli, demirli
we sulfatydikleyji bakteriyalar bilen dykylyp bilnerler.

Sowadyjy ulgamlaryn agyk dstlerinde suwotular,
turbagegirijilerde — dreysseniit mollyusky dsiip we emele gelip
bilerler. Denliz suwy ulanylanda mollyusklar — midiyalar,
mitilastrlar, defiiz dub gozasy — balyanuslar 6stip bilerler.

Biologiki ostip ortmeler yylylyk gecirmekligii sertlerini
bozyarlar, turbalarda basysyn yitgilerini atrdyryarlar hem-de
turbalaryn we apparatlaryn korroziyasyny yiize ¢ykaryarlar.

Sowadyjy apparatlarda, gursawyn otnositel Yyokary
temperaturasynda, olaryn polat elementleri suwda eredilen
kislorod arkaly korroziya sezewar bolyarlar. Uglerodyn erkin
oksidi ~ (IV), nitratlar, tursy gursaw  korroziyany
giiyclendiryérler. Ozi hem turbalaryfi diwarlarynda tiimmek
sekilli gatlaklar emele gelyarler, olar yylylyk gecirmekligin
erbetlesmegine we turbalarda basysyn yitirilmekligine
getiryarler.

Talap edilydn temperaturany almak {i¢in ulanylan aylaw
suwuny, ony gaytadan ulanmaklygyn 061  yanynda,
hapalanmalardan baglangy¢ arassalamakda ya-da ondan somra
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gerekli bolanda yorite desgalarda sowadyarlar: howuzlarda-
sowadyjylarda, piirkiiji basseynlerde we gradirnyalarda (din
(basnya) ya-da wentilyator sekillilerde).

Aylanyan suw sowadylanda onun bolegi bugarmaklygyn,
purkmekligii, iiflemeklige sarp etmekligin, turbagecirijilerin
seplerinddki miimkin bolup biljek dykyz dalliklerin {isti bilen,
beton desgalaryn jayryklarynyn we Oyjlklerinin iisti bilen
syzmaklygyil we s.m. hasabyna yitirilyér.

Aylanyan suwun sarp edilis ulgamynda suwun balansy,
m3/sag, su denlik bilen hisiyetlendirilyir:

Q= Q1+ Q2+Qs3 10.1

bu yerde Q1 — suwui bugarmaklyga yitirilmekligi, m®/sag; bu
yerde Q; — suwuil piirkmeklige Vitirilmekligi, m%sag;, Qs —
suwunl iiflemeklige we tehnologiki zerurlyklara sarp edilisi,
m3/sag.

Ahli bu yitgiler 6niimgiligifikidirler we ¢esmeden
gosmaca suw arkaly ulgamda 6wezleri dolunyarlar.

Suwun bugarmaklyga yitgisini takmynan su formula
boyunga kesgitldp bolar:

Qi=ki At Qo 10.2

bu yerde ki1 — koeffisiyent, ony suw plirkiiji basseynlerde
we gradirnyalarda sowadylanda kabul edip bolar:

Howanyfi 0 10 20 30 40
temperaturasy, °C

Koeffisiyent 0,001 0,0012 0,0014 0,10015 0,0016
(At — suwuii sowatmakdan onki we sofky

temperaturalarynyn tapawudy, °C; Qo — sowadylyan aylaw
suwunyi sarp edilisi, m%/sag).Suwuni piirkmek ulgamyndan Q:
yitgisi  sowadyjynyn  gorniisine,  konstruksiyasyna — we

199



olceglerine baglydyr, acyk sowadyjylar ti¢in bolsa — semalyn
tizligine baglydyr:

Q2= k2 Qo 10.3

bu yerde ko — suwun piirkmeklige yitmek koeffisiyenti, ol
ondiirijiligi 500 md3/sag bolan piirkiji basseynler iigin
0,02...0,03 (2...3%) den; 500 m3sag yokary ondiirijiligi
bolanlar ii¢in — 0,015...0,020; agyk we zalyuzi bolan pirkiiji
gradirnyalar tigin — 0,010...0,15; agyk gradirnyalar, zalyuzin
ornuna gozenekli  pirkiji  gradirnyalar, basnya sekilli
gradirnyalar we yyladyjy yylylykalsypcalsyjy apparatlar tigin
0,0005...0,010; suwy tutujylary bolan wentilyator gradirnyalar
t¢cin — 0,002...0,005 (uly ondiirijilikli sowadyjylar igin Kigi
bahalar alynmaly).

Cokiintgd diismeyan hem-de turbalarda we sowadyjylarda
gatlaklanmayan suwda erdn duzlaryin ~ balansy su denileme
bilen anladylyar

CpQ=Co(Q2+Q3) =Co(Q + Q) 10.4

bu yerde Cp we Co — degislilikde gosmaga we aylaw suwda
duzlaryn (ya-da ionlaryi) konsentrasiyasy, g/m?®.

Turbagecirijilerde we yylylyk alsyp calsyjy enjamlarda
kesmegisi emele gelmekliginizi ériiini almak déi¢cin suwy
gaytadan iglemeklik

Suw dpjingiligin aylanyan we goni akyan sowadyjy
ulgamlarynda himiki ¢okiindiler emele gelyarler. Olar gyzyan
suwda karbonat denagramlygyn bozulmaklygynyn hem-de
gidrokarbonat- we  karbonat-ionlaryn  dargamaklygynyn
onimlerinin bu suwda bar bolan kalsinin ionlary bilen 6zara
tasirinin netijesinde yiize ¢ykyarlar.

Gidrokarbonat-ionlaryn  dargamak prosesine, aylaw
suwunyn karbonat gatylygyn tytgemekligine we Kkalsinin
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karbonatynyti ¢okiindileriniin depginine HCO;,CO‘f’,Ca2+
we Mg2+ ionlaryn konsentrasiyalary, sowadyjy suwun

yylamaklygynyn temperaturasy we temperaturanyn {iytgap
durmaklygy, suwda maddalaryn  eremedik  owunjak
bolejiklerinin - mukdary, eran we eremedik organiki
birlesmelerin  konsentrasiyasy, suwun hereketinin tizligi,
eredilen duzlaryn konsentrasiyasy tésir edyarler.

Gidrokarbonat-ionlaryn konsentrasiyasy yeriisti suwlarda
2,5 mg-ekw/l ululykdan we yerasty suwlarda 1,5 mg-ekw/I
ululykdan nige kop artykmag boldugy-¢ca, HCOs — ionlar
songa-da tiz  dargayarlar we karbonat gatylyk, suwdan
¢okiindinin bolinip ¢ykmagy bilen, has depginli peselyar.

Cokindilerin emele gelmekliginin 6nini almak igin su
céreleri kabul edyérler: ulgamdan suwun bolegini tiflemek
bilen zynmak arkaly, aylanma suw ipjiingiligi ulgamyna az
karbonat gatylygy bolan suwy tizniiksiz  gosmak;
fosfatirlemek; azrak tursatmak; bilelikde azrak tursatmak we
fosfatlamak; suwy tiisse gazlary bilen gaytadan islemek
(tizeden karbonlasdyrmak).

Sowadyan suwy zynmaklyk we tidze suwy gosmaklyk
dine aylanma suw {ipjingiliginin ulgamyna gosulyan suwun
karbonat gatylygy aylanma ulgamynda bolan suwun karbonat
gatylygyndan az bolan yagdayynda maksadalayykdyr.

Ulgamdan flemeklik tgin tizniiksiz zynylyan suwun
mogberini asakdaky formula boyunca kesgitlap bolar

Q= Gkg/ Gkamax - Gkg Q1—(Q2 +Q3) 10.5

bu yerde Gkg — ulgama gosulyan suwun karbonat gatylygy,
mg-ekw/l; Gkamax — aylanma suwun in kop yolbererlik
karbonat gatylygy, mg-ekw/I.

Suw fosfatirlenilende  kristallaryn dawiingeklerinin
tistiinde adsorbsion-himiki birlesmeler emele gelyérler, olar
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CaCO3z maddanyn kristallarynyin mundan buyanky 6smegine,
olaryn aglomerasiyasyna we ¢okmekligine pasgel beryarler.

Suwy gaytadan islemeklik tigin natrinin
geksametafosfatyny NaesPsO1s we natrinin tripolifosfatyny
NasP3010, kdwagt — trinatriyfosfaty NasPOs 12HO0 we
superfosfaty Ca(H2POs4)2 ulanyarlar.

Natrinin geksametafosfaty tst-isennir hasiyetlere eye we
kalsinin karbonatynyn kristallarynyn diiwiingeklerinin tstiinde
kalsiy  geksametafosfatyn we natrinin perdesi gorniisinde
adsorbirlenyiar:

NagPsO18+2CaC0O3 <« Nay Cag Ps O13 + 2Na2 CO3 10.6

Bolejikleri izolirlemek bilen, bu perde mikrokristallaryi
diiwlingeklerinin 0smegine pdsgel beryir. CaCOs maddanyn
mayda kristallarynyn eremeklik ukyby 6rén uludyr.

Natrinin tripolifosfatyny ulanmaklyk onuil kesmegi slama
gecirmek hésiyetine esaslanandyr. Natriniii tripolifosfaty
suwda az ereydn kalsiy ortofosfatyny emele getiryér, ol,
kalsinin karbonatynyn kristallarynynn granlarynda ¢okmek
bilen, olaryn formasyny iiytgedydr we olaryn has uly
agregatlara birlesmeklerine pasgel beryir. Netijede kesmegin
ornuna yumsak, anisat ayryp bolyan slam emele gelyir.

65-nji surat. Aylaw suwuny fosfatirlemekliginn shemasy:
1, 2 — erginin we sarp etmekligiil gaplary; 3 — turbina garyjysy;
4 — dozalayjy gapjagaz; 5 — dozalayjy; 6 — reagentin paylayjysy;
7 — sirkulyasion suwui sorujysy; 8 — sowadyjy; 9 — gradirnya;
10 — tize suwy bermeklik; 11 — yygnayjy rezerwuar; 12 — sowadylan
suwun kanaly.
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Suw fosfatirlenilende fosfatlar yorite beklenilen gapda
eredilyérler (tripolifosfat ulanylan yagdayynda gyzgyn suwy
ulanyarlar). Ondan sofira tayyarlanylan ergin, ergin gaplaryna
berilyir, olar garyjylar bilen enjamlasdyrylandyrlar, olardan
bolsa — dozalayjy gapjagazlara we dozalyjy gurlusyn tisti
bilen — turbagecirija berilydr. Dozalamak {i¢in P2Os boyunca
isenilir maddany 1,5%-den kop dél we tehniki 6niim boyunga
3%-den kop dél saklayan erginleri ulanyarlar.

Sirkulyasion suwy fosfatirlemek iigin desganyn shemasy
65-nji suratda getirilendir. Praktiki maglumatlarynn esasynda
suwda fosfatlaryin konsentrasiyasy 1,5...2 mg/l ¢éklerde (P20s
hasaplanylanda) goldanylyp durulmalydyr.

Tizeden  karbonlasdyrmaklygyii  esasynda  tiisse
gazlarynynn suw bilen kontakty yatandyr, bu yerde tiisse
gazlarynda bar bolan uglerodyn oksidi (IV) we kiikiirdin
oksidi ~ (IV) onda  bolekleyin  ereyirler.  Tézeden
karbonlasdyrmakda suwda CO: maddanyfni mukdarynyn
atrmaklygy aylanma suwuil sowadyjylarda komiir tursulygyny
yitirmekliginifi 6wezini dolyar (66-njy surat) we sonun bilen
gidrokarbonatlaryin dargamaklygynyi 6iiiini alyar:

CaCO3 + CO2 + H2 O «—— Ca(HCO:s)2

Tiisse gazlarynyn sarp edilisini, m®sag, su formula bilen
kesgitleyérler

Qug= Deoz Qo100 100/( Co,, B p ) 10.7

bu yerde Dco2 = 015([C02 ]dur - [Coz ]basl ); [Coz ]dur
— suwun durnuklylygyny {ipjiin edydn, suwda CO2 maddanyn

konsentrasiyasy, mg/l; [CO — baslangy¢c suwda CO:

2 Ipasl
maddanyn konsentrasiyasy, mg/l; Qo — sowadyjy suwun sarp
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edilisi, m%/sag; Ccoz_ tiisse gazlarynda CO2 maddanyn

mukdary, %; £ —CO2 maddanyii ulanmaklyk derejesi, %; p
— tiisse gazlarynyn dykyzlygy, g/m®.

g m—
Bosesy W= —
X e 7 L T e

14
66-njy surat. Suwy, gazy iiflemek bilen, tiisse gazlary arkaly tdzeden
karbonlagdyrmak bilen durnuklagdyrmak ii¢in gaytadan islemekligin
shemasy:

1 — bug gazanynyn jayy; 2 — tiisse sorujy; 3 — tiisse turbasy; 4 —
kili tutyjy; 5 — wentilyator; 6 — kiili tutuja suwy bermeklik; 7 — aylanma
suwun sorujysy; 8 — kondensator; 9 — aylanma suwui bolegini
zynmaklyk; 10 — gradirnya; 11 — yygnayjy rezerwuar; 12 — tdze suwy
bermeklik; 13 — sowadylan suwui kanaly; 14 — turba sekilli barbotaz
gurlus.

(24.6) formulany kiikiirdin oksidini (IV) saklamayan
tiisse gazlary ulanylan yagdayynda ulanyarlar. Ol bolanda tiisse
gazlarynyn sarp edilmekligini azaldyarlar.

Suwy beyle usul bilen azrak tursatmaklygyn yetmezgiligi
— gorayjy karbonat perdesini saklamak ii¢in ulanys sertlerinde
tursulygy takyk dozalamaklygyn kynlygydyr. Suwa tursulygyn
artykmajyny  gosmaklyk  enjamlaryn =~ we  turbalaryi
korroziyasyna getirip biler.

Karbonat ¢okiindilerinin emele gelmekliginiii  6miini
almaklygyn netijeli ingibitory nitrilotrimetilfosfon we
oksietilidendifosfon (OEDF) tursulyk bolup duryandyr.
Aylanma suwy OEDF bilen gaytadan islemeklik suwun
karbonat gatylygy 10 mg-ekw/I cenli we temperaturasy 50°C
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cenli bolanda ulgamda ¢okiindilerin emele gelmekliginin 6miini
almaklyga mimkingilik  beryar. OEDF-inn  dozasy
stehiometrikiden ymykly pes we karbonat gatylygyin bahasyna
baglylykda 0,5...5,0 mg/1 ululygy diizyar.

Suw aylanys ulgamyny gaytadan islemeklik iicin OEDF-
i konsentrirlenen (&tiyag) we isci erginleri tayyarlanylyar.
Konsentrirlenilen ergin OEDF-in suwda eredilemekligi, gapda
garylmaklygy arkaly, 1 | ergine OEDF-in 500 gramyny
hasaplap almak bilen tayyarlanylyar. Is¢i ergin, is¢i erginin
gabynda, konsentrirlenen ergini suw bilen gosmak arkaly,
gaytadan islenilydn ulgama baglylykda, 1 | ergine 1-den 50
grama ¢enli OEDF-in konsentrasiyasyna ¢enli tayyarlanylyar.
Isci ergini ulgama dozirlemeklik sorujy-dozalayjy arkaly ya-da
0z akymy bilen, 6lgeyji gap arkaly, ulgamda 1 | ergine OEDF-
in  konsentrasiyasyny 0,5...5,0 mg hasapda, iipjin edyin
rezimde amala agyrylyar. Is¢i ergin ulgamyn islendik nokadyna
berilyir, ol yerde bolsa sirkulyasiya suwy bilen garylyar.

67-nji surat. Sirkulyasion
suwy, pH ululygy awtomatiki
sazlamak bilen, azrak
tursatmaklygyn shemasy:
1—yylylykalsypealsyjy;
2—konsentrirlenilen tursulygyn
gaby;
3—tursulygyn sorujysy;
4—suwunn pH ululygyny bellige
almak we 3-tursulyk sorujysyna
impulslary bermek ii¢in enjam;
5— tidze suwy bermeklik;
6—garyjy;
7—pH ululygyn datgigi;
8—sirkulyasiya sorujysys;
9—gradirnya;
10— sowadylan suwui
rezerwuary.
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OEDF-in erginini tayyarlamak we dozalamak {i¢in
enjamlar  tursulyga  durnukly = materiallardan  yerine
yetirilmelidirler.

Suwy bilelikde biraz tursatmak we fosfatirlemek bilen
gaytadan iglemeklik bu usullaryn biri bilen gaytadan
islemeklige garanynda gymmatdyr. Beyle usul maksadalayyk
bolup biler, hagan-da fosfatirlemekligin dine 6zi karbonat
cokiindilerin emele gelmekliginin 6niini almak {i¢in yeterlik
netijeli bolmasa, suwy c¢un biraz tursatmaklyk bolsa
korroziyany emele getiryan bolsa.

Aylanyan suwun tdzeden karbonlagsdyrylmagy komiir
tursulygynyn arzan c¢esmesi bar bolanda netijeli bolup biler
[uglerodyn oksidinini (IV) galyndylary, tiisse gazlary]. Ol yok
bolanda suwy biraz tursatmak {¢in giiycli tursulyklary
ulanyarlar.

Suwy biraz tursatmaklyk karbonat ¢okiindilerii omiini
almaklygyn uniwersal usuly hasaplanylyar. Sowadyjy suw
giiyeli tursulyk bilen gaytadan islenilende asgarlyk peselyir we
uglerodyn oksidi (IV) boliinip ¢ykyar:

HCOs~ + H*—> C0O, TH, 0 10.8

ol suw gyzdyrylanda we piirkillende bolup ge¢yin
defagramlyk komiir tursulygynyn yitirilmekliginin 6wezini
bolekleyin dolup biler.

Tursulygy suwa konsentrirlenen ya-da ergin gorniisinde
girizip bolar. Suwun karbonat gatylygyny 1,5...2,5 mg-ekw/I
cenli peseltmek tigin kiikiirt tursulygyny, has arzan hokmiinde
ulanyarlar, emma duz tursulygyny hem ulanmak bolar (67-nji
surat).
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68-nji surat. Sowadyjy
suwy dowiirleyin
hlorlamaklygyn desgasy: 1 —
suwuk 2 hloryn ballonlary bolan
terezi; 3 — aralyk ballon; 4 —
5 ezektora suwy bermek; 6 —
hlorlayjy; 7 — howa gegiriji; 8
— hlor suwy i¢in gap; 9 —
ylzgiic; 10 — kiltin elektriki
herekete getirijisinin ise
goyberijisi; 11 — hlor suwuny
sowmaklygyn turbasyndaky
elektriki ~ herekete  getirjili
aylanyan burgy.

=

||l

Suwy biraz tursatmak ii¢in tursulygyn dozasyny, mg/l, su
formula boyunca kesgitleyarler
Dr= e (Ac - Aum/K) 100/ Ct 10.9

bu yerde Ac —gosmaga suwun asgarlygy, mg-ekw/l; Aym.
— sowadyjy suwun umumy asgarlygy, mg-ekw/l; e —
tursulygyn ekwiwalent massasy, mg/mg-ekw; Ct — arassa
onlimin tehniki tursulykdaky mukdary, %.

Biologiki osiip ortmeler bilen gores iicin sowadyjy suwy
gaytadan islemeklik

Suw bilen sowatmak ulgamlarynda biologiki Osiip
ortmelerin  0smegi bilen gores ticin suwy hlor, kalsiniii
gipohloridi, mis kuporosy ya-da misin ereyén birlesmelri, hem-
de beyleki reagentler bilen gaytadan isleyarler.

Sowadyjy suwy, turbalaryn we apparatlaryn Osiip
ortiilmek tizliginden ugur alyp, lizniiksiz ya-da dowiirleyin (68-
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nji surat) hlorlayarlar. Hloryn dozasyny seyle hasap bilen
alyarlar, yagny hloryn girizilen yerinden il uzak daslasan
yylylykalsypgalsyjy apparatyin iginden gegen suwda 30...40
minudyn dowamynda isennlir hloryin konsentrasiyasy 1 mg/l
toweregini diizer yaly bolmalydyr.  Ony suwuil hlory
sindirmekligini  eksperimental yol bilen almak arkaly
kesgitleyérler.

Hloryn gerekli sarp edilmekligini, Kkg/gije-giindiz, su
formula boyunga kesgitlip bolar

gd= Qo Dci tn/(60 100), 10.10

bu yerde Qo — sowadyjy suwuii sarp edilisi, m®/sag; Dci —
hlorun dozasy; t — hlory girizmekligin bir dowriinin
dowamlylygy, minut; n — hlory gije-giindizin dowamynda
girizmekligin dowlirlerininl sany.

Sowadyjy  suwy  kuporoslamaklygy  howuzlarda-
sowadyjylarda suwun “zenlemegi” bilen gores iigcin hem-de
gradirnyalarda, pirkiiji basseynlerde we suwlandyryjy
sowadyjylarda suwotularyn 0smegini aradan ayyrmak {i¢in
amala agyryarlar. Suwy dowiirleyin gaytadan islemeklik ii¢in
mis kuporosynyn dozasyny Cu madda tidzeden hasaplanylanda
1...2 g/sm® ulanyarlar (ya-da 4...8 g/sm® CuSOQs-5H;0).
Gaytadan islemekligin dowlirliligi hepdeden aya cenli iiytgip
biler we suwotularyn Osiiginiii depginine baglydyr. Suwy mis
kuporosynyin ergini bilen gaytadan islemekligin dowamlylygy
1...2 sagady diizyar.

Gradirnyalaryn, pirkiji basseynlerin we suwlandyryjy
sowadyjylaryn suwotulardan bagga bakteriyalaryn koloniyalary
bilen hem 0&siip basmaklygy bolanda, suw mis kuporosy bilen
gaytadan islenilenden sofira, 1 sagadyin dowamynda, gos-goni
gorkezilen desgalaryn oiilinde, dozasy 7...10 mg/l bolan hlor
bilen suwy gaytadan islemeklik maslahat berilyér.
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Suwy turbagecirijileriit we yylylyk alsyp calsyjy
apparatlaryi korroziyasynyii oniini almak ii¢in gaytadan
islemeklik

Aylanma suw {pjlingilik ulgamlary elektrohimiki we
biologiki korroziya proseslerine dugar bolyandyrlar. Korroziya
bilen gores meselesini ¢ozmekde esasy ugur — korroziyanyn
garsysyna durnukly materiallary dogry saylamaklykdyr.

Aylanma suw ipjiin¢ilik ulgamlarynda in gini yayrayysa
vylylykalsypcalsyjy apparatlaryn metalynyn iistiini bakelit laky
bilen o6rtmeklik eye boldy. Ony metalyn o6niinden arassalanan
iistiine, umumy galyillygy 150...200 mkm bolan, birnice
gatlaklar gorniisinde calyarlar.

Metaly korroziyadan goramak {i¢in onunl {istlinde
organiki ddl maddalardan sazlanylyan galyillykdaky metalliki
perddni doredydrler. Tejribelikde karbonat, metafosfor, silikat,
hromat ya-da reagentlerin garyndysyndan perdeleri alyarlar.
Meselem, silikat perdesi natrinini silikatynyn suwda eremekligi
bilen emele gelydr, bu i1yiji natrinin we kremninint oksidiniii
(IV) emele gelmekligi bilen, gidroliz bilen bilelikde bolup
gecyar. Kremninin oksidi (IV) metalyn iistiinde demrint oksidi
bilen sorbirlenyir, gorag perdesini emele getirydr, ol bolsa
mundan buyanky korroziya pésgel beryir.

Turbagecirijilerin ~ yylylykalsypcalsyjy  lstiinde we
diwarlarynda olary korroziyadan goramak maksady bilen
perdeleri doretmek beyleki ingibitorlaryin komegi bilen hem
mimkindir, meselem, sinkin kremneftoridi, hem-de bolsa
polifosfatlaryn ~ we  hromatlaryn, dinatriyfosfatyn  we
dihromatyn garyndylarynyn, fosfathromat sinkin garyndysynyn
we basg. Emma, korroziyanyn bu we beyleki mineral we
organiki ingibitorlary ulanylanda, her anyk yagdayda, olaryn
netjjeliliginin = we ulanmaklygynyin sertlerinin  6nilinden
barlanylyp goriilmekligini gecirmek gerekdir. Metallurgiki
zawodlaryn  prokat sehlerinde metalyl  korroziyadan
elektrolitiki goragyny ulanyarlar.
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11. Yylylyk kuwwatly stansiyalaryi kondensatynyiiislenip
tayyarlanysy

Paytagtymyzy, galyberse-de , tutus yurdumyzy elektrik
energiyasy bilen iipjiin etmek — yurt Bastutanymyzyn esasy
maksatlarynyn biri. Milletimizin Lideri elektrik energiyasy
bilen iipjlngiligini gowulandyrmak boyunca, Belgiyanyn
“Enex process engineering S.A.” we Fransiyanyn “Schneider
Elektric” kompaniyalarynyil konsorsiumynyn hiindrmenlerine
taslamalary tayyarlamaklygy tabsyrdy we tayyarlanan tize
taslamalar bilen tanysdy. Bu taslama 2020-nji yyla c¢enli
niyetlenen 3 tapgyrda amala asyrylmaly. Elekrtotehniki
enjamlary we materiallary Fransiya dowleti getirip, Belgiya
dowletinin hiindrmenleri taslamany durmusa gecirilip baslar.
Taslamanyn  durmusa  gecirilip  baslamagy bilen
paytagtymyzyn das towereginden yokary woltly elektrik
geciriji liniyalar gurlar.

Paytagtymyzyn &hli etraplarynda tdze podstansiyalaryn
birnédgesi we tok paylayjy transformatorlarynn engemesi gurlup,
elektrik geciriji kabellerin yiizlerce kilometri ¢ekiler. Munuii
netijesinde paytagtymyzyn energiya bilen {ipjlingiligi doly
coziler.

Yylylyk elekrtostansiyalarynyi suw iipjiingiligi goni
akyan, aylawly ya-da garylan gorniisde bolyar. Goni akyan
suw lipjlin¢iliginde islenen yyly suw, suw yygnayan bentlere
diismez yaly das aralykda yerlesen derya, suwhowdanyna
akdyrylyar. Kondensatly elektrostansiyalar ii¢in i ygtybarly
aylawly suw pjiingilik  ulgamydyr, olar sowadyjy-
suwhowdany  bolan aslawly suw iipjlin¢ilik ulgamydyr.
Bugardyjy — gradirnili aylawly suw {ipjingilik ulgamlary
esasan hem uly sdherlerde yylylyk sarp edijilere golay yerlesen
yylylyk elektrostansiyalarda ulanylyar. Elektrostansiyalaryn,
suwuit az dowiirinde goni akym bilen suw sowatmak {i¢in
parallel ise girizilydn (birikdirilen) garysdyrylan suw iipjiingilik
ulgamlary hem bardyr.
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Yylylyk elekrtostansiyalarynda esasy suw talap edijiler
bug turbinalarynyn kondensatory bolup duryar.
Elekrtostansiyalarda  bulardan  basga-dag  generatorlaryn
howasowadyjysyna ya-da gazsowadyjysyna, iymitlendiriji
eletronasoslaryn we generator oyaryjynyn
howasowadyjysyna, yaglayjy enjamlaryn yagsowadyjysyna
sowadyjy suw gecirilydn bir giden ownuk yylylyk calsykly
enjamlar bardyr. Sular yaly yylylyk calysyjylaryn her biri
metal  boleginde jemlenen latundan ya-da  melhior
turbalaryndan ybaratdyr.

Bugly ya-da gazly turbinalarynyn komegi bilen
mehaniki energiyanyn elektrik energiyasyna Owrililmegi
elektrik generatory herekete getiryar. Kuwwatlylygy 1000 kWt
—dan uly bolmadyk elektrik generatorlar icinden ot alyan
dwigateller hereketegetirip biler. Turbinalar iicin buglar, bug
gazanlarynda tayyarlanyar (6ndiirilydr). Su ¢yzgy boyynca
elektrostansiyanyn  yonekey kondensasiyasy, bug 1- bug
gazanyndan turbina — 2 diisyér, ol yerde bugun komegi bilen
elektrik generatory-3 herckete gelydr. Islenen buglar
turbinadan kondensatora — 4 ugrukdyrylyar, seyle hem aylawly
nasosyn — 5 komegi bilen sowadyjy suwlar berilyar.
Kondensatlar (suwa Owriilen buglar) 6- nasos bilen suw
bakyna — 7 berilydr. Seyle-de baka himiki arassalayys
boliiminden oOwezini dolyjy suwlar gelydr, i1ymitlendiriji
nasosyi -8 komegi bilen suwlar bug gazanlaryna berilyar.
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Turbinanynn PTK-ni, turbina gelyén bugun temperaturasyny we
basysyny  kopeltmek  bilen ulaldyp ya-da  bugun
temperaturasyny we basysyny azaltmak bilen peseldip bolyar.
Yiizley kondensator diametri 17-25 mm, uzynlygy birnice metr
bolan (latun ya-da melhior) metaldan yasalan bir bogdak
turbalardan ybaratdyr.

Turbinadan ¢ykyan bugun c¢ykalgadaky basysy onui,
onyn kondensatynyn (bugun suwa Owriilydn) temperaturasyna
bagly bolyar. Kondensatora berilydn sowadyjy suwun
temperaturasy nice pes boldugyca, turbinadan ¢ykyan bugun
basysy hem sonca pes bolar. Kondensatordaky basysyn we
turbinanyn PTK-nyn temperatura baglylygynyn hisiyeti su
tablisada gorkezilendir.

Gorkezijiler Bugui kondensatynyn temperaturasy,
°C

100 | 60 40 30 25
Kondensatordaky basys, | 101.2 | 19.9 | 7.35 | 4.21 | 3.14
kPa

Kondensatordaky 79.7 1925 | 957 | 96.8
wakuum absolyut
basysdan %

Turbinanyn termiki | 0.325 | 0.38 | 0.408 | 0.422 | 0.429
PTK-i
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12. Senagat suw iipjiinciliginin suw
arassalayjy toplumlary

Arassalayjy desgalaryni diiziimi. Suwy arassalamagyn
usuly we suw arassalayys desgasynyn diiziimi suw tipjiingilik
suwynyn hiline, suw geg¢rijinin  maksadyna, arassalayjy
desganayn Ondiirijiligine we yerli sertlere baglydyr. Suwy
arassalamagyn has ginden yayrany durlamak we
yokangsyzlandyrmakdyr.

Diirli senagat kérhanalaryn sarp edyidn suwlarynyn
hilinin we mocberinin dirliligi sebépli, edara kérhananyii 6z
meydanynda arassalayjy desga gurnalyar. Olarynl hasaby suwy
arassalamagyn usuly we suw arassalayys desgasynyn diiziimi
stansiyanyin Ondiirijiligine we yerli sertlere baglydyr. Suwy
arassalamagyn  has giinden yayrany durlamak we
yokangsyzlandyrmakdyr.

Durlamak - c¢okerijide suwdaky hapalary ¢okermek,
durlayjyda durlamak we siizgili¢de iri dédneli siiziiji matetialdan
stiziilydr. Cokmek  hadysasyny gowulandyrmak {i¢in
koagulirlenydr, basgaca suwa himiki reagent (koagulyant)
gosulyar, ol suwdaky usajyk kolloid bolejikler bilen 6z ara tésir
edigydr we netijede bolejikler bilen birlesip ¢alt ¢okyan iri
iptik emele getirydr. Reagenti tayyarlamak we Ol¢dp suwa
gosmak li¢in ulanylyan enjamlar reagent hojalygyil diiziimine
giryar. Koagulyantynn ergini tayyarlanyan suw bilen ykjam
garyjyda garysdyryarlar. Garyjydan suw {iptiik emele getriji
kamera berilydr, sonira suw c¢okerijda baryar, ol yerde
koagulyant bilen birlesen iri hapalar ¢okyiar we suw durlanyar.
Egerde durlayjy kabul edilse onda iiptiik emele getiriji kamera
gurulmayar.

Suwy yokangsyzlandyrmak - bakteriyalary, esasan hem
kesel yayradyanlary (patogen) yok etmek maksady bilen amala
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asyrylyar. Yokangsyzlandyrmagyi has gifiden yayran usuly
hlorlamak we bakteri¢it sohleleri bilen sohlelendirmekdir.

Kawagytlar yorite suw tayyarlamak usuly hem
ulanylyar. Yer asty suwlar diiziiminde kop mukdarda demri we
margensi saklayar. Sol suwlary demirsizlendiyirler we
margensi ayyryarlar. Gazan agregadyna we Yylylyk-elektrik
merkezine (Y.E.M.) berilyin suw oniinden yumsadylmagyny
talap edyadr. Kdbir suwlary sarp edijilere berilmezinden Oniirti
duzsyzlandyrmaly basgaca aydanynda suwdan onda erdn
duzlary ayyrmaly. Kéwagytlar suwda arassalayys hadysasy
yerine yetirlende ondaky erdn gazlary ayyrmak zerur bolyar,
sonuf licin hem ony gazsyzlandyrylyar.

Turbalaryn we enjamlaryn poslamagynyn seyle hem
turbada duzlaryn ¢okiip galmagynyn omiini almak iicin 6na
himiki reagent gogsmak bilen ony durnuklasdyrylyar.

Seylelikde suw arassalayys desgasy birndce desgalaryi
toplumy bolmak bilen onda suw arassalanyar, hili we tagamy
sarp edijilerinn talabyna doly gabat gelydn toplumlar saylap
almaly. Arassalayys desgasy diizgiine layyklykda, suw bir
desgadan beyleki desga 6z akymyna akar yaly yerlesdirilyr.

Usak dispers we kolloid boélejikleri toplamak iigin onuil
cokiis tizligini yokarlandyrmak we 0Oyjik-6yjik siiziji
materialda onunt saklanyp galyjylygyny gowlandyrmak
maksady bilen koagulirlemek ulanylyar.

Kolloid bélejikler 6ziinde elektrik zaryadyny saklamagy
sebdpli biri birini itekldp olaryn toplanmagyna pésgelgilik
doredydr. Bu pisgelgiligi aradan ayyrmak {i¢in kopleng 6ziinde
otrisatel (-) zaryady saklayan kolloid bolejikli arassalayan
suwymyza poloZitel (+) zaryadlanan kolloid emele getiryin
koagulyant gosulyar. Sol we beyleki kolloid bolejiklerin 6zara
tasir edisip olaryn zaryadlary neytrallagyar (aramlasyar) we
tiptiikk gorniisinde iri bolejikleri emele getiryérler. Koagulyant
hékmiinde kopleng kiikiirtli tursy alyumini Alp(SO4)318H-0,
kiikirtli tursy demir zakisi (demir kuporosy) FeSO47H70O,
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kiikiirtli tursy demir okisli Feo(SOy)3, hlorly demir FeClz. Bu
duzlaryin gidrolizlenmegi netijesinde alyumin ya-da demirin
gidro-okisi emele gelyar. Al(OH)3 ya-da Fe(OH)3, olar
kopleng polozitel (+) zaryadlanan kolloid gorniisinde bolyar.

Suwy duzsuzlandyrmak-ondaky erdn duzlary
ayyrmakdan duryar. Doly duzsuzlandyrmakdan mysal {i¢in
yokary basysly kotelni iicin gosmaga berilyin suwy
tayyarlanylanda zerurdyr. Erdn duzlaryn belli bir bdlegini
ayyrmaklyga suw siiyjetmek diyilyar. Kopleng duzly suwlar
(dentiz suwy) ya-da Ordn minirallasan toprakdaky suwlar
stiyjedilyér. Termiki we himiki usulda suwy duzsuzlandyrmak
ulanylyar. Termiki usulda suw duzsuzlandyrmak ony
bugartyarlar, sofira bugy sowadyarlar. Alynan suwda
(kondensatda) erdn duzlar bolmayar. Himiki usulda
duzsuzlandyrmak kébir tehnologiki hadysalar {igin suw
tayyarlamakda kabul edilydr. Suwdaky erdn kationlary we
anionlary ayyrmak iicin ony ilki bilen kationit, soiira bolsa
anionit slizgli¢lerden gegirilyar.

Ion c¢alysygy bilen suwy duzlandyrmagy suwui
umumy duz diiziiminde 2000 I/mg ¢enli we hloridlerin we
sulfatlaryn 5 1/mg-ekw ¢enli jemi diiziminde gegirmek
gerek.

Ionit  filtrlerine berilydn suw Oziinde: Olgerilen
jisimlerin 8 1/mg, renkliliginin 30 % we permanganat
okislenméininn 7 mg 1/0 saklamalygyr.

Su talaplara layyk gelmeydin suw Oniinden
islenilmelidir.

Bir basgangakly shema boyunga ion c¢alysygy bilen
duzsyzlandyrmaklygy wodorod-kationitinin st bilen we
gowsak esasly anionitiil iisti bilen yzygiderli filtrlemegi we
suwdan uglerodyn ikili okisini degazatorlara bermek bilen
ayyrmagy goz oniinde tutmak gerek.

Bir basgangakly shema boyunca islenilen suwun duz
diizimi 20 I/ mg-den k&p bolmaly déldir (udel elektrik
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gecirijiligi —35-45 sm /mk Om), sunda kremniniii diiziimi
peselmeyar.

Suwun duzsyzlandyrylysynyn iki basgancakly shemasy
wodorod-kationitli filtrlerii birinji basgan¢agyny gbz oniinde
tutmak gerek; gowsak esasly anionit bilen yiiklenilen birinji
basgancakly anionit filtrlerini ; ikinji basgancakly wodorod-
ationit filtrlerini; uglerodyn ikili okisini ayyrmak {¢in
degazatorlary; ikinji basgangakly , yagny kremniy kislotasyny
ayyrmak iicin giiy¢li esasly aninonit bilen Viiklenilen iki
basgancakly anionit filtrleri goz 6niinde tutmak gerek.

Iki basgancakly shema boyunca islenilip tayyarlanylan
suwuil duz diiziimi 0,5 1/ mg-den kop bolmaly déldir, (udel
elektrik  gegirjiligi  1,6-1,8 mkOm/sm) we kremniy
kislotasynyn diiziimi 0,1 1/mg-den kép bolmaly déldir.

Suwy duzsyzlandyrmagyn ii¢ basgangakly shemasynda 3
punktdaky shema gosmaca yokary kislota kationitlerinden we
yokary esasli anionitden (FSD) ybarat bolan garysyk
nagruzkaly filtrlerin ii¢iinji basgangagyny goz o6nilinde tutmak
gerek.

Ug basgancakly shemada islenilip tayyarlanylan suwui
diiziimi 0,1 I/mg-den (udel elektrik gecirijiligi 0,3-0,4 mkOm/
sm) we kremniy kislotasynyn diiztimi 0,02 1/ mg —den artmaly
daldir.

Esaslandyrylanda birinji basgangakly wodorod-kationit
filtrlerini akyma garsy regenerasiyaly ya-da basgancakly
akyma garsy ionlamanyn shemasy boyunga g6z oniinde tutmak
gerek.

Ikinji basgancakly wodorod-kationit filtrleri iicin
filtrlemegin tizligi 50 s/m ¢enli, kationitiii gatlagynyn beyikligi
I,5m ; 100 % kiikiirt kislotasynyn udel harclanylysyny
sindirilen kationlaryn 1g-ekw-ne 100 g , sulfaty sindirmegin
gowriimi —200 m3/g-ekw, KV-2 kationitii gdwriimi 400-500
m®/g-ekw; regenerasiyadan soii kationiti yuwmak-lyga gidyin
suwuil harglanylysy-kationitii 1 m® 10 m® hokiiminde kabul
etmek gerek.
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Ikinji basgancakly kationit filtrlerini yuwmakdan son
galan suwy birinji basgan-c¢akly wodorod-kationit filtrlerini
yumsatmak {igin ulanmak gerek we olar iigin regenerasion
erginini tayyarlamak ti¢cin ulanmak gerek. Ikinji basgangakly

wodorod — kationitli filtrleri regenerasiya etmegin we
yuwmaklygyn dowamlylygyny 2,5-3 s diyip kabul etmek
gerek.

Birinji basgancakly anionit filtrleriniii filtrlenilisinin
meydany F1 m? asakdaky formula bilen kesgitlemek gerek.

F1=Q1/n1 Tit+vog 12.1

bu yerde

Qi—gurnamanyn soiiky basgancagynyn 0z hajatlary iicin
suwun har¢lanylysyny gosmak bilen anionit filtrlerinin
ondiirijiligi, 1 m?;

n: — 1-2 diyilip kabul edilyén bir gije-giindizde birinji
basgancakly anionit filtrlerinifi regenerasiyalarynyi sany;

v1 — 4-den az we 40-dan kop bolmadyk kabul edilydn
filtrleménin hasaplanylyp ¢ykarylan tizligi,s/m;

Suwy duzsyzlandyrmagyn ion calysmasynyn
gurnamasynyn diiziiminde filtrlerii regenerasiyasyndan dorin
tursy we asgarly hapa suwlaryil 6zara neytrallasdyrylysy we
zerurlyk bolan yagdaylarynda olar garysdyrylandan soii hek
bilen gosmaga neytrallasdyrmagy g6z 6ilinde tutmak gerek.
Sunda her birinin hapa suwlarynyn bir gije-giindizdéki
mogberine denl bolan neytrallasdyryjy baklaryil azyndan ikisi
goz oniinde tutulmalygyr. Yumsatmakdan we ionitleri yuwup
ayyrmakdan galan suwlary ikinji gezek ulanmaklyk goz
ontinde tutulmalygyr. Ionitli filtrleriii regenerasiyasyndan galan
neytrallagdyrylan hapa suwlary durmus ya-da oilimgilik
kanalizasiyasyna ya-da toplayjylara akdyrylmalydyr.

Elektrik dializin (elektrik himiki ) usulyny 500 1/mg pes
bolmadyk duz diiziimli suwy almak {igin diiziminde 1500-den
7000- 1/mg ¢enli yerasty we tiski suwlary siiyjiilende ulanmak
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gerek. Diiziiminde duz az bolan suwy almak f{i¢in , elektrik
dializin gurnamasyndan sofi suwy ion c¢alsygy Dbilen
duzsyzlandyrmagy g6z oniinde tutmak gerek. Ayry- ayry
vagdaylarda, yagny esaslandyrylanda elektrik dializii
diiziiminde 10.000-den 15 000 I/mg duz bolan suwlary
siiyjetmek ticin ulanmaklyga yol berilyar.

Elektrik dializinii suyji garnamalaryna berilyin suwlarda
olgerilen jisimlerin 1,5 1/mg; renkliligi —20 % permanganat
okislenilisi —5 1/mg O ; demrin — 0,05 I/mg, marganes — 0,05
I/mg; BO2 boyunga boratlaryfi —3 I/mg; brom I/mg bolmalydyr.

Su talaplara layyklyk gelmeydn suw oOniinden islenilip
tayyarlanylmalydyr.

Umumy talhlygy 20 I/mg-ekw kop bolan siiyjidilen suwy
onilinden yiimsatmaklygyn zerurlygy esaslandyrylmalygyr.

Elektrik dializ bilen siiyjedilen suw hojalyk — agyzsuw
suw iipjilin¢iligininl sistemasyna berilmezden ozal aktiw komiir
yiiklenilen filtrlerde dezodorirlenilmelidir we
yokangsyzlanmalydyr.

Elektrik dializ gurnamalarynyn apparatynyn gorniisini
saylap almaklygy tayyarlayjy-zawodyn pasport maglumatlary
boyunca gecirmek gerek. Sunda siiyjidilen suwun
harclanylysyny we ahyrky suwun duz diiziimine baglylykda
suwy  siliyjetmegiit  basgancaklarynyn sany, her bir
basgancakdaky parallel apparatlarynyn sany, resirkulyasiyanyn
esseligi we taslanylyan erginifi harglanylysy, sonun yaly-da
togy Ozgerdiji saylap almak iicin dhli basgancaklaryn
apparatynda hemiselik togyn napryaZeniyesi we giiy¢li
kesgitlenilyar.

Gidrawliki hasaplama bilen siiyjlitmegiiit Kameralarynda,
dializatyn we duzly erginin  beriji we sowujy turba
gecirijilerinde apparatlaryn i¢inde paylamagyn we toplamagyn
sistemalarynda basysyn yitgilerini kesgitlemek gerek.

Stiyjiidilen  suwun  250-400 gij.-giind. / m° g¢enli
har¢lanylysynda 6z i¢ine elektrik dializlerinin apparatlaryny,
bakly we nasosly dializatyn we duz ergininin akar resirkulyator
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konsturlaryny, elektrik iymitlenilisin bloklaryny we gozegcilik
we awtomatika bloklaryny ulanmak gerek.

Suwy siiyjetmegin shemasyny duzly ergini sirkulirlemeli
goni akyan , kop basgancakly shemalaryny ulanmaklyk
maslahat berilyér. Siiyjedilen suwun duz diiziimine baglylykda
goni akyan kop basgangakly gurnamasynyn shemasynda
dializatyn we ahyrky suwly dializatyn gap- garysdyryjynyn
resirkulyasiyasyny goz oniinde tutmak gerek.

Suw siiyjediji gurnamalaryn turba gegirijileri polietilen
turbalardan, polietilen ya-da syrgaly futerirlenilen armaturadan
kabul edilmelidirler.

Goni  akyan  gurnamanyn  yollarynyn  hersinde
harglanylysa, duz diizimine, temperaturasyna we pH
gozegeilik géz onlinde tutulmalydyr.
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