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Giris

Garassyz, baky Bitarap Watanymyzda, Hormatly
Prezidentimizin yglan eden Beyik Galkynys zamanynda,
Dowlet adam tdigindir diyen sozlerinden ugur alyp, az ilatly
yerlerde hem, halkyn yasayys sertlerini yokary gétermek tigin
suw lpjlncilik we lagym ulgamlaryny gurmaklyga uly {iins
berilyar. Mysal hokiiminde Esenguly, Ruhubelent, Dowletli we
Altyn sdhra etraplarynda gurlan desgalary gorkezmek bolar.
Garassyz, baky Bitarap watanymyzda hazirki dowiirde agirt uly
gurlugyklar alnyp barylyar. Hormatly Prezidentimizin
yolbas¢ylygynda dinie bir Asgabat sdherinde bolman, biitin
Tilirkmenistan dowletimiz gurlusyk meydangasyna owriildi.
Solaryit biri hem “Awaza” milli syyahatgylyk zolagydyr.
Gojaman Hazaryn kenarynda yerlesen bu gozel mekany yokary
hilli diinyd standartyna gabat gelydn agyz suw bilen iipjiin
etmek licin  diinydnin  Gsen  tehnalogiyalary  bilen
enjamlasdyrylan zawotlar gerek. Hizirki dowiirde deniz
suwyny diirli usulda siliyjedip, yokary hilli agyz suw
tayyarlamagyn birndge usullary bar.

Hormatly Prezidenrimiziii “Halkymyzy jana sypaly
arassa we siiyji agyz suw bilen ipjin etmek {igin hem uly
cireler durmusa gegcirilydr” diyen sozlerinden ugur alyp
halkymyzy dowlet standartyna layyk gelydn arassa agyz suw
bilen iipjiin etmek ilicin yurdumyzda birnége suw arassalayys
zawotlary guruldy we gurulyar. Ona mysal edip, Dasoguz
welayatynda gurulyan we gurlan suw zawodlaryny gérkezmek
bolar. Seyle hem, yurdumyzda siiyji suwun esasy az yeri bolan
Balkan welayatynda hem birndge isler durmusa gecirilydr,
mysal i¢in Esenguly etrabynda gurlan agyz suw zawodyny,
2010-nji yylyn aprel ayynyn 12-ne Hormatly Prezidentimizin
ulanmak iicin acyp beren bir gije-giindizde 35000 m® suw
stiyjedydn, diinydnin il Ondebaryjy tehnologiyasyna gabat
gelydan “Awaza milli syyahatcylyk zolagynda” gurlan deniz
suw  siiyjediji  zawody Hazar sdherinde  gurulmak
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meyillesdirilydn deniz suwuny siiyjediji zawody gorkezmek
bolyar.

Ilatly yerleri, senagat kdrhanalary we oba hojalygy
stiyji suw bilen {ipjiin etmek diinydde wajyp meselelerin biri
bolup duryar. Adamlaryn vyasayys durmusynda suw
yetmezciligi elmydama duyulyp gelipdir, sonun iigin hem olar
sliyji suw almagyn tize usullaryny gozldp tapypdyrlar.

Asyrlaryin dowamynda agyr tebigy sertlerinde
yasan tirkmen halkynyn suwy “dirilik ¢esmesi” hokmiinde
mukaddes sayandygyny, onia hormat goyandygyny, onun
sarpasynyn belent tutulyandygyny nazara alyp, her yylyn aprel
ayynynl birinji yeksenbesi “Suw damjasy-altyn dénesi”
bayramgylygy diyilip yglan edildi.

XX asyryn birinji yarymynda suw {igin gorese biitin
diinyd gatnasyp baslady. Eger-de, suw ipjiingiliginn meseleleri
yssy, gurak sertlerde yasayan az suwly ya-da suwsyz dowletler
licin wajyp bolsa hizirki dowiirde suwly yerde yerlesen 6sydn
dowletler licin hem wajyp meselelerin biri bolmagynda galyar.

Suw siiyjetmegin meseleleri adamlar ti¢in ¢ylsyrymly
we wajypdyr. Bu meseldni ¢ozmek {i¢in diinydnin dhli
alymlary onun {Ustlinde islemekleri zerurdyr. Ilatly yerleri,
senagat kédrhanalary we oba hojalygy suw bilen iipjiin etmek
iicin suw siiyjetmek suwun az yurtlar {i¢cin esasan hem biziil
Tilirkmenistan Dowletimiz licin wajyp meselelerinl biridir.



l. Tebigy suwlar we olary siiyjetmegiin usullary
1. Diinyiniii suw baylyklary we olaryii paylanysy

Suw bolmasa yerin yiiziinde hig-hili yasayys hem
bolmayar. Suwun yerini hig-bir zat tutup bilmeyér. Suw hemise
oziinde yylylyk saklap duryar. Yer sarynda Veriisti we yerasty
Ordn kop suw saklanyar.

Suw yer yiizinin 3/4 bolegine golay meydany tutup,
onun esasy bolegi ummanlarda, denizlerde jemlenendir. Gury
yerin az bolegini (3%) tutyan deryalar, koller, cesmeler,
kanallar, suw howdanlary adamyn yasayysynda ginden
ulanylyar. Ol takmynan 1800 mIn km?® defdir.

Yer saryndaky suwlaryii yerlesisi

1-nji tablisa
Umumy .
Th|  Suw baylyklary gBwriimi Jﬁm'”bde” d%
1000 km® | "@sapynaa
1 | Diinyaddki ummanlar 1370000 93,77
2 | Yerasty suwlar 60000 4,107
3 | Buzlar 30000 2,054
4 | Koller we deryalar 751 0,055
5 | Toprakdaky suwlar 45 0,006
6 | Atmosferadaky suwlar 13 0,001
Jemi: 1460839 100

Stiyji suwalryn 97,3 % buz gorniisinde bolup duryar.
Deryalardaky suwlar 150 yyla yeterlik bolup duryar.
Diinyidiki hemme deryalaryi suwy 1230 km® barabardyr.
Baykal koliinde 23000 km? siiyji suw saklanyar. Golfstrit
akymy biitin Yewropanyii howasyny mylayym saklayar. Onuii
tizligi 11 km/sagat bolup, egerde tempraturasy 12°C peselse, ol
oziinden 15-10%2 J energiya béliip ¢ykaryar.
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Diinyadéki in iri deryalaryil suwunyin mukdary.

2-nji tablisa
Ortaga yylyn ., .
Deryalar dow@;m}%é’;l Bir yy&(éaky Euvgun
harglanyan suw m/s muikdary km
Amozonka | 106000194000 3343+3910
Konra 41400 1305
Gang 38000 1200
Yanszy 30000 946
Misissili 19000 600
Yniesy 18100 570
Lena 16200 511
Garona 14837 469
Ob 12200 384
Amur 11000 350
Wolga 8160 256
Nil 2627 83

Atmosferadaky suwuil mukdary 13000 km? dendir.
Atmosferadaky suwun getirydn yylylygy yerddki suwun
getirydn yylylygyndan 8 esse kopdir, sebdbi howa 9 gije-
giindizin dowamynda doly 6z ornuny ¢algyp bilyar.

Bir yylyn dowamynda ummanlardan we denizlerden
bugaryan suwuii mukdary 448900 km? barabar hem bolsa, olar
yer sarynyil hemme yerine bir mefizes yagmayar. Ummanlaryii
listine yagyan yagynyii mukdary 411600m3. Gimelayyn
towereklerine 1 yylda 12 metr yagyn yagyar.

Amazonka deryasy diinydddki dhli deryalardaky suwun
11-den bir bolegini saklayar.

Suw we adam

Suw yasaysyn c¢esmesidir. Suw Tiirkmen halky tgin
mukaddesdir. Suw bilen her giin, her sagat diyen yaly is
salysyarys: naharlananymyzda (cay i¢enimizde), nahar
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tayyarlananda, gap-gac, egin-esik yuwulanda we §.m. Suwsyz
yasaysy goz oniine getirmek mimkin déldir. Suw yasaysyn
gbzbasydyr.

Iymitsiz adam 1 aya golay yasap bilydr, emma suwsyz
bolsa 4-5 giinden artyk yasap bilmeyar. Adamyn suwa bolan
talaby uly. Ol dine i¢ilydn suw bilen ¢édklenmeyir. Kigirdk
sdherde bir adamyn bir glinde sarp edydn suwy seylerdk (litr
hasabynda):

1. Nabhar tayyarlamak ...........ccccccueeneennen. 5
2. YUWUNMAK ..o 5
3. Dusda suwa diismek ............cceeeneee. 25
4. Wanna almak (hepde-de bir gezek) ... 35
5. Pol yuwmak .......cccoeeviiiiiiiiiiee, 10
6. Hajathanany yuwmak .............c.cc...... 18
7. Ekinleri suwarmak ............ccccoevenen. 32
8. Umumy kommunal islegler ............... 20
9. JEMi..iiiiiiiiiee e 150

Adamyn suwa bolan talaby dinie sununi bilen ¢dklenmeyér.
Senagat {igin 6rdn kop suw gerek. Diymek, adamyn talap edyén
suwunyil mukdary kop. Kop suw hakda giirriin edilende
hokmany yagdayda suwuil hiline iins bermeli. Suwun hili
barada giirriin edilende bolsa bu meseldnin ¢ozgiidi diirli-diirli
bolyar, ol suwun talap edilisine bagly. Suwa edilyin talap diirli
bolyar, mysal iicin senagatda, ekerangylykda, maldar¢ylykda,
balykcylyk hojalyklarynda we s.m. Emma has giiycli talap
adamyn sahsy durmusy iicin gerek bolan suwa edilyar. Olaryn
arasynda hojalykda ulanylyan - adamlaryn, mallaryn igyan
suwunyn hili has wajypdyr.

Suw tebigatda it kop yayran organiki dél birlesmelerin
biridir. Suwun tebigaty 6zgertmekdiki yerine yetirydn isi orén
ulydyr. Sonun {icin hem suw yer sarynyn, hemme yasayjylary
licin esasy bolup duryar. Suw o6ziinii uly bolan yylylyk
sygymyna baglylykda tebigatda agirt uly yylylyk cesmesi
bolup duryar. Yer sarynda Ver iisti we Verasty orin kop suw
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saklanyar. Olar yer sarynyn lstliinde birmenzes yerlesendaldir.
Bizin yurdumyz hem suwun gyt yerlerine degislidir. Sonuii
ticin hem biz suwy 6rdn ayawly saklamaly we ulanmalydyrys.

2. Tiirkmenistanyi esasy suw ¢cesmelerinii
hésiyetnamasy

Ummasyz yer baylygy (491,2 miint inedordiil kilometr)
bolan Garagsyz, Bitarap Tirkmenistanymyzyn suw baylyklary
ciklidir. Onun esasy suw c¢esmelerine deryalar, c¢aylar,
wagtlayyn akarlar, koller, kérizler, oytak takyrlarda toplanan
wagtlayyn kak suwlar we yerasty suwlar (guyular)
degislidirler. Olaryn hem suwy Yyurdumyzyn c¢éginde den
yerlesmeyir we wagtyn gecmegi bilen liytgip duryar.

Yurdumyzyii isjefi suw baylyklarynyf ortaga géwriimi
25200 million km? bolup, sonufi 22000 million km® Amyderya
degislidir. Ykdysadyyetin pudaklarynda g0s-goni
peydalanylyan suwlara isjen suw baylyklary diyilyar. Isjeni suw
baylyklaryna Amyderyanyn, Murgabyn, Tejenin, Etrek we
Sumbar deryalarynyni, Garagum we Tiirkmen deryalarynyn,
Kopetdagyn demirgazyk ennidinden gozbasyny alyan ownuk
deryalaryn, kdriz we yerasty siiyji suwlary hem-de beyleki
suwlary degislidir. Agzalan suw toplumyna zey suwlary
girmeyar. Tirkmenistanyn ¢dgi akarsyz sebitde yerlesendigi
sebdpli, derya torynyl ummanlar  bilen arabaglanysygy
yokdur. Ol edil beyleki Merkezi Aziya yurtlary yaly
ummanlardan we denizlerden uzakda yerlesydn sebitdir.
Yurdumyzyfi giinoratsynda yerlesen daglar (Kopetdag, Uly we
Kici Balkan, Kdytendag) ongakly belent bolmanlygy sebépli,
bu daglarda ebedi garlar we buzluklar yokdur. Daglara yagyan
ygal Garagum ¢oOliine we beyleki diizliik yerlere yagyan
ygallardan kop bolsa-da (yyl boyunca 350mm), onun ep-esli
bolegi yumsak dag jynslaryna sinydr we bugaryar, az bolegi
daglardan asak inyir ya-da ¢esme goOrniisinde yerin yiiziine

12



cykyar. Sol sebipli, Tiirkmenistanyn c¢éginde emele gelyin
deryalar Ordn azdyr, barlary (hdzir akyanlary) hem az
suwlydyr. Yurdumyzyi merkezi we giinbatar boleklerinde
bolsa akar suwlar asla yok. Bu yerlerde ¢agbaly yagyslardan
son  wagtlayyn yata suwlar dine takyrlarda toplanyar
(kaklarda).

Deryalar dinie Tiirkmenistanyn giinorta ¢éginde bardyr,
giindogarda bolsa 0z gozbasyny Owganystanynn we
Téjigistanyn c¢édginde yerlesen Hindigus we Pamir daglaryndan
alyp gaydyan bol suwly Amyderya Lebap we Dasoguz
welayatlarynyn {stlinden akyp gecydr. Solardan bagga
yurdumyzda hézirki glinde peydalanyp bolmayan suw
atiyaclyklary (potensial suw baylyklary) hem bardyr. Olara
yyldaky mukdary 874mIn.m® bolan sil suwlary degislidir.
Sonuii 542mln.m® — i (62%-i) dag belentliklerinde, 332mIn.m3-
1 bolsa diizlikklerde emele gelyér. Ilkinji gezek gaytadan
peydalanyp bolyan, duzlylygy 5Sg/l-den az bolan zey
suwlarynyn gowriimi milliardlar¢a kub metre yetyér.

Tiirkmenistanynn suw baylyklarynyn 97%-i ekerangylyk
we Ori meydanlaryny suwarmaklykda ulanylyan bolsa, galan
3%-1 durmus maksatlary {i¢in sarp edilyar.

Indi bolsa yasaysyn gozbasy, bol hasyllylygyn enesi,
giilleysint hem-de galkynysyn gozelligi bolan, Tiirkmenistanyn
suwlaryna ayratynlykda hisiyetnama bermége synansalyn.

Amyderya

Amyderya Tirkmenistanyn giindogar serhedi boyunga
akyp gec¢ydn bol suwly derya bolup, ol oba hojalygyny we
ykdysadyyetiin beyleki pudaklarynyn Osmegini {ipjiin edydn
esasy suw ¢esmesidir.

Yurdumyzyin ekin meydanlarynyn 95%-e golayy
Amyderyadan suwarylyar. Sol deryadan Tirkmenistan her
yylda déwletara sertnamasy esasynda ortaga 22km® suw alyar
we yurdumyzyn ekerangylyk yerlerini, sdher we oba ilatyny
suw bilen {iipjiin edydr. Hazirki giinde Amyderyanyn mele
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suwy Balkan welayatynyn Dehistan diizliigine sary akyp
baryar.

Amyderya Tiirkmenistanyn we Merkezi Aziyanyn in
uly we kop suwly deryasydyr. Deryanyili umumy uzynlygy
2540 kilometr bolup, onuit 1036 kilometri Tiirkmenistanyn
cdginden ge¢ydr. Ol gozbagyny Owganystanyn c¢iklerinde
dentiz derejesinden 4900 metr beyiklikde yerlesen Hindigus
daglarynyn demirgazyk ennidinddki we Tijigistanda yerlesen
Pamir dagynyn buzluklaryndan we midimilik garlaryndan
alyp gaydyar. Amyderya Tiirkmenistanyn we Ozbegistanyn
ekerangylyk yerlerini suw bilen {ipjiin edyar.

Amyderya diinydde it bulancak deryalarynn hataryna
giryir we 1m® suwda 3,3-3,5 kg gyrmanga garyndylaryny
saklayar. Amyderya suwunynl duzlylygy boyung¢a az duzly
deryalaryn hataryna giryar.

Atamyrat sédherinde onuil ortagca duzlylygy 490mg/l, il
pesi 360 we in yokary derejesi 820mg/l — den gegmeyar.
Amyderyanyn asak akymyna gitdigimizge onun duzlylyk
derejesi artyar. Birata sdhergesinde yyl boyunca ortaga
duzlylyk 800mg/1 bolup, ol Atamyrat sdherindéki yagdayyndan
45% yokarydyr. Ekerangylyk yerlerinden gosulyan sor zey
suwlaryn hasabyna onun duzlylygy gitdigige artyar we himiki
diizlimi iiytgeyar.

Suwufi hiline Ozbegistanyii (Mahankéliinden gelyin
zey suwy) ekerangylyk meydanlaryndan gelydn zey
suwlarynyn we Tirkmenistanyn cdginden cep kenaryaka Bas
kollektoryn zey suwlarynyn akdyrylmagy netijesinde onufi uly
tasir edyédn yeri bolan Birata sdhergesinde deryanyil suwy has
hapalanandyr. 2002-nji yylda Birata sdhergesinde suwun
duzlylygy 904mg/l boldy, onun afrybas yokary derejesi
Yamwar ayynda 1200mg/l boldy. Sulfatlaryni ifi uly toplumy
435 mg/1 yetdi.

Amyderyanyn yokary akymlarynda onuni suwy ortaca
duzlulyga eyedir we yaz, tomus aylarynda sil gelende ol azyrak
peselyiar. Gys dowrlinde deryanyin suwy esasan toprakda
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syzylyp gelydn yerasty suwlaryil hasabyna emele gelyir.
Termez siherinden (Ozbekistan) Atamyrat siherine ¢enli
aralykda, ayratynda gys dowriinde, duzlylygyn az-kem
kopelmegi yiize c¢ykyar. Bu kopelme esasan, SO
ayratynda, Cl” ionlarynyfl mukdarynyn artmagynyn hasabyna
bolup gec¢yir. Amyderyanyn suwunyn himiki diiziimi tebigy
tasirlerin  netijesinde, seyle hem Tirkmenistanyn we
Ozbekistanynn ciklerinden gelip gosulyan hapalaryn, zey
suwlarynyn tdsiri netijesinde we Termez hem-de HOkiis
sdherlerinden akyp gelzydn suwlardan emele gelyéar. Sol
tasirlerin netijesinde Amyderyanyin suwunyn duzlylygynyn
mogberi yokary derejesine 1400 mg/l — e ¢enli baryp yetyér.

Tirkmenistanynn ¢éginde duzlylyk deryanyn akymy
boyunca ortaga 370mg/l. Termez sdherinin ilatly nokadynda
suwun duzlylygy ortaga 529mg/l, Diiyeboyun deresinde bolsa
891mg/l — e deni boldy. Atamyrat sdherinde duzlylyk 759mg/I
— e, Amyderyanyin asaky akymynda 1343 we 2145mg/l — e
barabar boldy (3 we 4-nji tablisa).

Amyderyanyn suwy sil gelenda onun duzlylygy
birneme peselyar (450-380 mg/l) we suwun akymynyn
peselen dowriinde bolsa yokarlanyar (1690-1500 mg/I).

1999 we 2004 — nji yyllarda Amyderyanyn suwunda esasy
ionlaryil mukdary, (mg/1)

3-nji tablisa

Barlag

tigin Atamyrat | Tirkmenabat Birata sgo. | Lebap ot.
nusgalyk S. S.
alnan yer

. 19 199 | 200 | 199 | 200
Yyllar 91 2001 | 1991 | 2001 1 1 1 1
<| vaz 141 239 257 442 | 293 | 523 | 387 | 821
9) 20

tomus 7 130 254 190 | 161 | 227 | 215 | 201
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giiyz 156 o sz | - |ss2| - |o233| -
gvs | o | 249 | 363 | 241 | 496 | 355 | 424 | 302
jaz | 0| 135 | 236 | 227 | 202 | 269 | 320 | 446
tomus | 93 | 78 | 122 | 89 | 111 | 114 | 122 | 111
Ol giiyz 121 -l 120 | - |1e8| - |138]| -
gvs |y | 146 | 163 | 144 | 303 | 183 | 196 | 214
jaz | | 163 | 120 | 179 | 171 | 169 | 178 | 235
| tomus Wlawe | s | 175 | 130 | 212 | 122 | 193
Q 13
T giyz 6 - 139 - | 143 | - |126 | -
gvs || 169 | 138 | 134 | 123 | 173 | 149 | 187
Murgap derya

Murgap derya ululygy we ykdysady taydan &hmiyetliligi
boyunca Tirkmenistanda ikinji orunda duryar. Onun goézbasy
Owganystanda deniz derejesinden 2600 metr belentlikde
yerlesen Sefid-Kuf daglaryndan baslanyar. Deryanyn uzynlygy
978 km bolup, sonun 350 km Tirkmenistanyil c¢éginde
yerlesydr. Onuii &hli suwy diyen yaly suwarys islerinde
peydalanylyar. Deryanyn suw toplanyan meydany 60 miin
inedordiil km-e dent bolup, Tiirkmenistanyn ¢dginde onla Kasan
we Gusgy deryalary gosulyar. Olar hem garyn we yagsyn
suwlaryny alyan deryalardyr. Tomus dowriinde onuii suwy
ordn azalyar, hat-da kesilydn wagtlary hem bolyar. Bu yagday
tomusda howanyn guraklygy, seyle hem Owganystanda yerleri
suwarmak 1licin peydalanylmagy bilen baglanysyklydyr.
Murgap deryasynyn akymy suw howdanlary bilen sazlanyar.
Mary sdherinden yokarda deryanyn ugry Gowsut — bent direg
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bendi bilen bowetlenydr, ondan yokarda deryadan suw almak
licin birndge akabalar ayrylyp gidydr. Marydan demirgazyk —
giinbatarda Murgabyn gury hanalary ¢égeliklerde yitip gidyar.
Murgabyin suwy sil dowriinden basga wagty dolulygyna
ulanylyar.

Amyderyanyn uzaboyuna duzlylygynyn iytgeysi, (mg/1)

(1991, 2000 we 2001 — nji Yyllar) 4-nji tablisa
Barlag gin Atamyrat| Tirkmenabat éhBe;ra;:in— Lebap
nusgayvk dnan | gaherinde| saherinde ? dl; ohasyn-
vEr £ da
1991 623 593 1070 1283
i{ 2000 1384 973 211 1387
2001 =] 1202 13473 2145
1991 644 av7 ) i}i{a]
=
E 2000 444 645 BT 390
2001 512 61l FE 6E7
1991 679 858 299 ik
iy
= 2000 617 A&l 1018 1000
2001
1991 643 957 1171 1099
% 2000 731 349 1150 1092
2001 798 Tal 1012 1122

Murgabyn suwy esasan daglardaky garlaryi eremeginin
we az-kem gys-yaz dowlirlerde yagyan yagyslaryn hasabyna
emele gelyir. Murgap deryasyndan ortaca bir yylda 55,3 m%/s
sek akyp gecyir ya-da her yylda 1751 million m® akyp gecyir.
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Murgap deryasynyn bulangaklygy Merkezi Aziyanyn daglyk
deryalary yaly dagdan asak indigice artyar. Suwuil ortaca
bulancaklygy 4.3 kg/m® bolup, bulangklygy mart we aprel
aylarynda has artyar. Ol suw howdanlaryna zyyanly tésir edyar.
Daskopli suw howdanyna her yylda 2726 miin tonna diirli
gorniisdaki gyrmangalar getirydr. Sona gord-de Murgap
deryasynyin suw howdanlary gyrmancadan dolup, olaryn
peydaly gowriimi yyl-yyldan azalyar.

Murgap deryasynyn suwunyn himiki diiziimi yagys-sil
dowriinde derya hapalanmalaryn diismeginin, ona jiilgdnin
istiinden duzlaryn yuwlup getirilmeginin tisiri astynda emele
gelydr. Murgap deryasynyn jiilgesinde toprak ergininii
duzlulugynyn azlygy sebapli, duzlylygyn anrybas derejesi
(2800mg/l-e ¢enli) akymyn peselyédn (asaklan) dowriinde dél-
de , eysem yagysyn - silinin mowjan wagtyna gabat gelyar.
Akymyn asaklan dowriinde suwun duzlylygy birazyrak
kemelyar (370-2120mg/l). Murgap deryasynyin uzaboyuna
duzlylygy 500mg/l-den pes bolanda, ol gidrokorbanat
toplumynyn kalsiy toparyna degislidir we duzlylygy sondan
yokary bolanda sulfat toplumynyn natriy toparyna gecyar.
Murgap Deryanyn suwunyn ortagca duzlylygy 1029 mg/l-e
dendir.

Tejen derya

Tejen deryasy ululygy we &dhmiyeti boyunca
Tilirkmenistanda {igiinji orunda duryar. Ol Murgapdan
uzyndyr.(1124km). Emma  onun  800km-e  golayy
Owganystanyn we Eyranyn céklerinde akyar. Bu derya oz
gbzbasyny Owganystandaky deniz derejesinden 3500m
belentlikde yerelesen Kuhi-Hissar gersinden alyar.

Tejen deryasy hem Murgap deryasy yaly gar
suwlaryndan we yagysdan suwlulanyar. Sona gord-de suw
josgunlary difie yazyna bolyar we bu dowiirde suwuni 80
goterimi akyar. Deryanyil suw toplayan meydanyny 70 miin
inedordiill km-e den bolsa-da, suwunyn ortaga kopyyllyk
mukdary Pulhatynyii yanynda 30m%sek toweregidir. Onuii
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yyllyk akymy tytgdp duryar. Bir yylyn dowamyndaky
suwunyfi mukdary 980 million m3-dendir. Sil gelende suwun
yokary goterilisi ordn calt bolup ge¢yér. Silin peselmegi has
yuwas we dowamly gegydr. Deryanyn bizin yurdumyzdaky
c¢igi iyul-noyabr aylarynda gurayar, onda suw diile noyabr-
dekabr aylarynda, kébir yagdaylarda bolsa, ondan hem gijirék,
akyp baslayar. Ayry — ayry yyllarda deryanyn guramagy has 61
bolup gegyar.

Nowbaharda Tejen deryasynda suwun josmagy
bulangaklygyn yokary bolmagyna getirydr. Deryanyin suwy
Pulhatynyn gidrometrik (suw Olgeglerini gegiryén) beketinin
dusundan sekuntda 230kg gyrmanca akdyryp
geciryar.Suwunyn bulancaklygy bir kub metr suwda ortaga 4-8
kg aralygynda tlytgép duryar. Onuil bulangaklygy Amyderya
we Murgap deryalary bilen denesdirilende 2-3 esse yokarydyr.

Tejenin suwy has duzlylygy bilen tapawutlanyar, onun
mukdary akymyn peselen dowriinde 1150-1170 mg/l-e yetyar.
Sil dowriinde duzuii mukdary 500-600 mg/l cenli azalyar.
Deryanyn hanasyna ulanylan suwlaryn gosulmagy netijesinde
duzlylyk 4000 mg/l-e ¢enli yokarlanyar. Bu suwun bugarmagy
sebdpli emele gelen yitgisinin, topragyn duzlylygynyn
artmagynyil we ulanylan suwlaryn tédsirinii netijesidir.

Etrek we Sumbar deryalar

Etrek we Sumbar deryalar yurdumyzyn giinorta-
giinbatar boleginde yerlesydr. Bu deryalar yazyna yagyan
ygallaryn hasabyna josyar we esasan solardan suwlanyar. Etrek
deryasynyi suw toplayan meydany 26720 inedordiil km-e deni
bolup, uzynlygy 635 km-e yetyir. Yokary we orta akymynda
jilginin ginligi 90-100m toweregi bolup, Etrek sdhercesinii
deninde ginligi 200-den 1800 m toweregi ulalyar. Derya
ygally, yagynly yyllarda Hazar defizine baryp yetyiar. Onun
suwy Ordn bulangakdyr. Deryanyii bir metr kub suwy ortaga
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22kg gyrmanca saklayar. Bu bolsa Amyderyanyn suwundan 7
esse uludyr.

Tejen deryasynyn Tejen sédherinden yokarda we asakda yyllar
boyunca duzlylygynyn tytgeyisi, mg/l

5-nji tablisa
Nusgaly
gyn Tejen s. (saherden yokarda) | Tejen s. (sdherden asakda)
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, — (92) P~ (2] o — — [92) N~ (o) o —
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Etrek deryasynyn suwy Ordn duzly we sordyr. Etrek
sdhercesinddki gidrometrik stansiyanyn maglumatlaryna goré,
deryanyn 1 litr suwunda 4000-6000 milligrama ¢enli duzlaryn
ergini bar.
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Himiki diiziimi boyunga hlor, kiikiirt tursusy agdyklyk edyir.
Suwdaky ionlaryin mukdary suw kadasyna baglylykda iiytgip
duryar.

Yazky suw josgunlarynda Etrek deryasynda adatca Na we K
(200-400mg/l), sulfat (450-650mg/l), ionlary agdyklyk
edyér.Hlor ionynyn mukdary hem artyar. Tomsuna derya dine
yerasty suwlar bilen iymitlenende, suwun duzlylygy
adatkysyndan 6-7 esse artyar we bir litr suwda 14,5 grama
yetydr. Hlor ionynynn mukdary umumy ionlaryil 1/3 boélegini
tutyar.

Gliyz-gys mowsiiymlerinde suw kadasynyn iiytgemegi bilen
Etrek deryasynyn duzlylyk derejesi 3000-den 1200mg/l ¢enli
azalyar.

Garagum deryasy

Guragum deryasy emeli deryadyr, ol 0zlinin gozbsyny
Amyderyanyn, Bosaga obasynyn yanyndan alyar. Halk
hojalygy ticin Garagum deryasynynn dhmiyeti ordn ulydyr.
Garagum derya AmyDeryanyn suwunyn bir bolegini, Murgap,
Tejen deryalarynyn jiilgelerine, Kopetdagyn etegindéiki
ekerangylykly yerlere we ondanam anryk Giinorta — Glinbatar
Tiirkmenistana akdyryar. Garagum Deryanyn suwy difie yerleri
suwarmakda peydalanylmak bilem c¢éaklenmeyir. Ol ilatly
yerlerin  kopiisinin, hususan-da Tirkmenistanyni paytagty
Asgabadyn suw iipjlngiliginde we  Garagumyn  Ori
meydanlaryny suwlandyrmakda mdhiim orun eyeleyir.
Deryanyn bas sakasyndan Mary sdherine ¢enli aralykda gdmi
gatnawy hem yola goyulandyr. Garagum deryasynyn hésiyetli
ayratynlyklarynynl biri-de onuni ugrunda suw howdanlarynyn
birndgesinin ~ (Zeyd, @ Hanhowuz, Gurtly, Kopetdag)
bolmagydyr. Sol howdanlarynynn bina edilmegi giiyz-gys
mowsiiymlerinde, yerleri suwarmak iicin suwun zerurlygynyn
aradan ayrylyan dowiirlerinde deryanyn akymynyn bir bdlegini
atiyaclyk ticin yygnamak bilen esaslandyrylandyr. Deryanyn
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sakasynda suw akymynyn ortaca yyllyk mukdary Murgap,
Tejen we Etre deryalaryn ortaga kopyyllyk akymynyn
jemindenem 4 essi golay artykdyr.

Garagum deryasy 0z sakasyny Amyderyadan alyp
gaydyar we 1300 km giinbatara, sofira giinorta-giinbatara
uzalyar. Ol Amyderyadan sek — da 600 m® suw alyp 900 miii
gektardan gowrak ekerangylyk yerlerini suwaryar. Deryanyn
boyunda birndge sdherler we obalar emele geldi, gowaganyn,
bugdayyn we beyleki ekinlerin bol hasyly alynyar. Onun
ugrunda 4 sany uly suw howdany bar. Olardan Zeyd suw
howdanyna (Bas sakada) Imilliard m3-den gowrak suw
yygnanyar. Hanhowuz suw howdanyna hizir 730 min m® suw
yygnayar, taslama boyunca bolmalysy 1,5 mld m3. Képetdag
suw howdanyna hizir 530 mIn® suw yygnap bolyar. Seyle hem,
Garagum deryanyn ugrunda 115 sany iri gidrotehniki desgalar
we ekerancylyk meydanlaryny suw bilen iipjiin edydn nasos
stansiyalar bar.

Yaz—gys dowiirlerinde onuii suwy Yokary duzlylygy
bilen tapawutlanyar, ¢linki sol dowiirlerde Deryanyii suwuna
esasan yerasty suwlar tisir edydr. Tomsuna, deryanyi suwunyn
duzlylygy onuni dolup-dasyp akyan mahalynda kemelyir we
deryanyn uzaboyuna 400-600 mg/l towereginde bolyar. (6-nji
tablisa).

Deryanyn akymynyn ugrunda suwun duzlylygy ayratyn
hem, suw howdanlarynyn we ekerangylykly jilgelerin
iistiinden gecenden son artyar. Suw howdanlarynda duzlylygyn
artmagy suwun gysky akymynyn, seyle hem onun  ep-esli
bugarmagynyii hasabyna bolup gecyir. Yazyi baslarynda
suwarymly yerlerde yuwus suwarymynyn gecirilmegi hem
duzlarytn yuwlup ayrylmagyna we deryanyn suwunyn
duzlylygynyii  artmagyna  getiryir.  Yylylyk  Slcegler
nukdaynazaryndan alnanda, duzlylygyn yagdayy
Amyderyadaky bilen ¢alymdasdyr: gysyna we gicki giiyzde ol
yokarlanyar, tomsuna bolsa asaklayar (6-nji tablisa).

Tiirkmen derya
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Tirkmen deryasy suwuny Amyderyanyn asak akymyndan
alyar we Dashowuz welayatynyn suw iipjiingiligini
kadalasdyryar. Bu derya eyyam tiirkmenini ata-baba oturymly
yerleri bolan Sasenem, Was, Diyarbekir we Atgyrlan
diizliiklerinin esasy suw tipjiingilik ¢esmesine owriildi. Hazirki
wagtda deryanyn umumy uzynlygy 220 km-e yetirildi we 180
km Yeri ulanysa berildi. Yakyn giinlerde ol yene-de uzalar we
onun suwy Gylycbay akar ulgamyna yetiriler. Amyderyadan
gozbas alyan bu deryadan her sekuntda 450m® suw akar.
Gorogly etrabynyn meydanlaryndan gegyidn Gazabat kanaly
boyunca her sek-da Tiirkmen deryasyndan 80 m® suw
akdyrylyar.

Garagum deryasynyn uzaboyuna duzlylygyn (mg/1) tiytgeyisi
(1991-2001 — nji yyllar)

6-nji tablisa

Yaz Tomus Giiyz G
Nusgalygy 2}’200 2
falnan yer 1991 2001 |1991 2001 (1991 7" 11991 (2001
Bassaka 597 |831 |683 |449 |633 | - 635 | 739
obasy
Energetik | o6 | 754 |443 |472 |489 | 668 | 713 | 736
obasy
Kaka | 600 696 [471 |433 |502 | 593 | 620 -
sdhergesi
Asgabat

s.(sdherden | 707 | 848 |563 |433 |539 | 616 723 739
asagrakda)
Gokdepe
sihergesi 602 | 877 |623 |471 |561 | 597 692 779
(837km)

Kopetdag

obasy 708 |812 |679 |612 |644 | 603 761 705
(851km)

Gog obasy ) ) ) ) )
(969 km) 552 651 532
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Kopetdagyn deryalarynyn Ménecaydan beylekileri orta we
yokary duzly gidrokorbanatly deryalar toparyna degislidir.
Kopetdagyn merkezi bolegindaki deryalarynyi: Sekizyabyn we
Argabilin suwunyn duzlylygy azdyr. Ménecay deryajygynyn
suwy in yokary duzlylygy bilen tapawutlanyar we sulfatly
hisiyete eyedir. Bu deryalaryn suwunda hloryn ionlary 6rdn az
derejede saklanyar.

Kopetdagyn deryalary mohiim dhmiyetli suw
cesmesidir, olar ilatly yerlerin suw {pjlngiligi tligin we
Kopetdagyn etegidédki diiz hasylly ekerangylyk meydanlaryny
suwarmak ti¢in peydalanylyar.

Arcabil deryanyn suwunyn akymy yylynn biitin dowamynda
durnukly we kadaly hidsiyete eyedir. Deryanyin suwy esasan,
yagys we yerasty suwlaryn yagdayyna baglydyr. Deryanyi
yakasy belentli-pesli daglyklar we jilgelikler bilen utgasyp
gidydar. Deryanyil hanasy suwufi silirlip getiren gyrmanga
cokiindileri bilen hidsiyetlendirilyér, kenarlary ongakly aydyn
dal hili-sindi tiytgép duryar.

Argabil deryasynyn suwunyn duzlylyk derejesi yokary daldir
(600mg/l-e ¢enli). Himiki diiziimi boyunca deryanyn suwy
gidrokarbonat toplumynyn, kalsiy toparyna degislidir,
kédwagytlar magniy toparyna hem yakyn bolyar.

Tilirkmenistanyn suw howdanlary

Tirkmenistanyn suw  howdanlary deryalaryn  suwuny
mowsiiymleyin diizgiinlesdirmek {igin niyetlenendir. Garagum
deryan ugrundaky i uly suw howdanlary—Zeyd, Hanhowuz
hem Kopetdag howdanlarydyr. Seylelikde, Tiirkmenistanyn
esasy suw cesmeleri bolan deryalaryn, kanallarynyn, suw
howdanlarynyn duzlylyk derejesi we himiki diziimi suw
toplayan meydanyndaky dag jynslaryn hésiyetine, howa
sertlerine, suwlaryn gidrogeologiyasyna hem-de hojalyk
islerinin tésirine baglylykda birmenzes dildir we diirli-diirliidir.
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Diinyadéki iri dowletleriil suw tipjiingiligi

7-nji tablisa
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3. Siiyji suwy almagyi usullary we toparlary

Duzlyrak we duzly yerasty suwlary, denizlerin we
ummanlaryt suwuny, ulanylan suwlary siiyjetmegin héazirki
zaman tehnologiyasyny su toparla bolmek bolyar:

L. Isin yerine yetirilis hdsiyeti boyunca.

1. Siiyjedilydn suwuil agergat yagdayyny iiytgetmek
bilen:
termiki (bugartmak), giiniin komegi bilen (geliosiiyjetmek);
sowukluk ulanmak bilen (emeli we tebigi donidutmak).

2. Agergat yagdayyny liytgetmezden:
himiki (ion ¢alsyk, reagentini komegi bilen duzlary ¢okermek,
elektroliz); membranaly (elektrodializ, tersleyin osmos);
ekstraksiya we adsorbsiya (organiki eredijili ekstraksiya,
gazogidrat ekstraksiyasy, elektrod hadysaly adsorbsiya);
bologiki (wodoroslylary, janly organizimleri, bakteriyalary
ulanmak bilen).

II. Ulanylyan energiya boyunga.
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1. Yylylyk cesmelerinden (Yylylyk elektrik merkezi,
kondensat elektrik stansiyasy, atom elektrik stansiyasy, gazan
desgalary, kompressorlar, gazoturbina).

I1l. Maksady we ulanylysy boyunca.

1. Bir maksatly (suwy siliyjedip-siiyji suw almak,
ulanylan suwlary arassalamak).

2. Kop maksatly (suw, elektrik energiya, yylylyk
ondiirmek we esasy dél ontimleri ayyrmak).

3. Ulanylyan yerleri (senagat, kommunal, oba hojalyk).

IV. Gurnamasynyi ulanylysy boyunca.

1. Suw siiyjetmegin bir usuly esasynda gurlan.

2. Toplumlayyn.

3. Birbasgancakly, kopbasgancakly, biryadroly,
kopyadroly, dikleyin, keseleyin.

Diinyadéki suw siliyjediji enjamlaryn kopiisi deniz
suwuny siliyjetmek iigin ulanylyar. Mysal {igin suw
siiyjedijilerin  takmynan 90% deniz suwuny siiyjetse 5-7%
yerasty duzly, drenaz we senagat kirhanalarynyn ulanylan
suwlaryny arassalamak ii¢in ulanylyar.

Suw siiyjetmegin usulyny, siiyjedilmine degisli suwun
hiline we siiyjedilen suwun hiline edilyén talaba layyklykda,
suw siiyjediji enjamyn Ondirijiligne seyle hem tehniki-
ykdysady distinjelere layyklykda saylanyp alynyar (1-nji
surat).
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Bugarytmak (distillyasiva) Asa duzly suw
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1-nji surat. Suw siiyjetmegin (duzsuzlandyrmagyn) usulyny saylamak ii¢in
diagramma.

Cyzgydan gornlisi yaly ion c¢alsyk usulynda suw
siijetmegin bahasy suwdaky duzlaryn yokarlanmagy bilen ol
hem artyar, seyle hem suw siiyjedijilik ukyby peselyir. Sonun
licin ion calsyk usulynda suw siiyjetmek, hacanda suwun
duzlylygy 0,8-1,0 g/l aralygynda amatly bolyar. Duzlylyk
derejesi 1 g/l-den yokary bolan suwlary duzsuzlandyrmzgyn
usuly saylananda, mysal {igin ion ¢alsyk, distillyasiya ya-da
beyleki usullar yerli sertleri hasaba almak bilen tehniki-
ykdysady  denesdirme  gecirilip saylan  alynmalydyr.
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Diinyadiki suw siiyjediji enjamlaryn ondiirijiligi, m3/g-g

8-nji tablisa
Suw siiyjedilisinin usuly
£2 Déwletler N tersleyin elektro- o
& E distillyasiya 0Smos dializ jemi Olgdurljlhgl
(bugaryt-mak) m3/g-g
1 Bahreyin 21474 4739 10722 36935
2 Eyran 269040 26076 4308 299424
3 Yrak 12003 17700 12696 42399
4 Kuweyt 493471 8112 3281 504864
5 Liwan 1821 227 - 2048
6 Oman 25496 3275 908 29679
7 Katar 211632 273 - 211905
8 Sawd Arabystany 2316730 333938 55266 2705934
9 Birlegsen Arap Emiratlary 694675 10186 3448 708345
10 Alzir 61600 64615 7448 133633
11 | Yegipet 5037 4120 3164 12321
12 Liwan 287833 20673 49780 358286
13 Sudan 976 - - 976
14 Tunis 3398 383 2816 6597
15 Gonkong 181680 1651 - 183331
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16 Indoneziya 20657 - - 20657
17 Malayiza 4845 682 - 20657
18 Singapur 6004 4420 - 10424
19 | Onki SSSR 249600 - 5000 299600
20 Tayland 2351 2066 - 4417
21 Meksika 34004 21619 - 55623
22 Peru 13195 114 - 13936
23 Italiya 143192 8051 23288 174831
24 Oriki GFR 13936 - - 13936
25 Niderlandiya 61350 10400 - 71750
26 Ispaniya 37950 - - 37950
27 Awstraliya 51780 - - 51780
28 Wenesuella - 7560 - 7560
29 Gresiya - - 1500 1500
30 Izrail 37850 - - 37850
31 Antil adalary 89268 - - 89268
32 ABS 23300 265200 540530 1038730
33 Yaponiya 100000 13400 1200 125400
jemi 6686075 1774740 892112 9353022
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Anygyna yetmezden ayytmak bolar, hacanda suwdaky
duzun mukdary 2-3 g/l genli bolsa, onda suwy ion ¢alsyk
usulynda siiyjetmek maslahat berilyar. Eger-de suwdaky
duzun mukdary 10 g/l-den yokary bolsa distillyasiya,
dondurmak ya-da tersleyin osmos usulyny kabul etmek
maslahat berilydr. Eger-de duzun mukdary 2,5-10 g/l bolsa
elektrodializ yada tersleyin osmos usulynda suw siiyjetmek
maslahat berilyér.

Suw siiyjetmekden saklanmaklarynyn esasy
sebdplerinin  biri hen siiyjedilen suwun 0Oziine diisyan
gymmatynyii yokary bolmagydyr. Yéne sonky yyllarda ilatyi
sanynyn artmagy, senagatyin we oba hojalygyn Osmegi
netijesinde siiyji suwun yetmeyénligi sebépli, siiyji suwun hem
Ozline disydn gymmaty artyp baslady. Sonun {igin hem kébir
yerlerde suw ipjingilik, sliyjedilen suwun hasabyna amala
asyrylmagy ykdysady taydan amatly bolyar.

Diinyade duzly suwy siiyjedili enjamlaryn ondiirijiliginini yyl
sayyn artmagyny su asakdaky sanlar boyunca gorkezmek

bolar:
9-nji tablisa
ot | OO ||y | Ot
1960 0,24 1980 7,5
1970 1 1985 10
1975 2 1990 15

Suw siiyjetmeginl tehnologiyasynyn kidmillesmegi, tdze
gorniisli enjamlaryn doredilmegi, tdze usullaryn oylanyp
tapylmagy we ykdysady netijelligiii artmagyna onlayly yardam
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edyédn has kémillesen ¢yzgytlaryi tapylmagy siiyjedilen suwun
Oziine diisydn gymmatynyn kemelmegine getiryar.

Hazirki wagtda suwy siiyjetmek ii¢in sular yaly enjamlar

islyép.
10-nji tablisa
Ondiirijiligi, 1m®gg
Usullary melag bahasy
Bugartmak 6- 12000 1000
basgancgakly
Bugartmak 12- 3800 390
basgancakly
Bugartmak 36- 4750 350
basgancakly
Bugartmak 52- 185000 170
basgancakly
Gysylan bugly suw 3800 360
stiyjediji
Suwy rotorly siiyjetmek 250 460
Duzly suwy siiyjetmek 1050 540
ticin elektrodinamika 8350 313
usuly 1230 73
Deniz suwyny siiyjediji 10+30 1100
Butanyn komegi bilen
donduryp suwy 40000 270
siiyjetmek
Gtlinin F(,)Tnegl bilen 70 7500
suwy siiyjetmek.
Gegirilen ylmy barlaglaryin  netijesinde suw siiyjediji

enjamlaryn yyl sayyn tdze gOrniislerinin we usullarynyn
tapylmagy suw siijetmeguin 6ziine diisyan
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Tiirkmenistanyn yeriisti suwlarynyn duzlylyk derejesi, mg/1 (1998 yyl)
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bahasyny arzanladyar (10-nji tablisa). Tablisadan gorniisi yaly
bugartmak usulynda suw siiyjediji enjamyn basgangak sany
nice kopels songcada suw stiyetmwgin bahasy asaklayar.

Suwun siiyjedilmegi—tebigy suwlarda bolyan duzlaryn
mukdarynyn azaldylmagydyr. Suwun siiyjedilmegi hojalyk we
agyz suw {lpjlngiligi ti¢cin yaramly (adat¢a duzlylygy 1g/l-e
cenli) siiyji suwy almak maksady bilen amala asyrylyar.

Yer yiiziiniti 60%-¢ golay meydanyny tutyan,
esasan suwsuz we gurak yerlerde yerlesydn 40-dan koprik
yurtlarda siiyji suwuil yetmezgiligi duyulyar. Siiyji suwun
yetmezgiligini  yer saryndaky &hli suwui 98%-i tutyan
ummanlaryn, denizlerin, seyle hem yerasty duzly (1-liter
suwda 10g. duzdan hem gowrak) we duzlurak (1-litr suwda 2-
10 g. duz) suwlary siiyjetmegin hasabyna kemeltmek
mimkindir. Siiyji suwly yerleriii suwuny siiyji suwsyz yerlere
turbalar ya-da kanallar arkaly ge¢irmek bilen hem siiyji suw
yetmezgiliginden dynmak bolar. Meselem, diinydde in uzyn
Garagum kanaly 6z gozbasyny Amyderyanyn Mukgy diyen
yerinden giin batara tarapa—Balkan welayatyna alyp gaydyar,
we sol welayatynyn Bereket sdherine g¢enli gelyér. Bereket
sdherinde 2 sany uly suw durlayjy howuz we suw arassalayjy
desga guruldy. Suw arassalayjy desgadaky nasoslaryn komegi
bilen agyz suwy diametri d=1000 mm. turba arkaly
Tirkmenbasy, Balkanabat, Hazar sdherlerine we Gumdaga
sdhercesine eltildi. Ol sdherlerde agyz suw belli bir sagatlarda
berilydr: yagny ertir-irden-2sag. agsam-2sag. Gorsiimiz yaly
Balkan welayatynyn sdherleri siiyji suw yetmezgilginden
kosenydr. Emma siiyji suw has alyslardan kanallar we turbalar
arkaly getirilenden, duzly suwy yerinde siiyjetmeklik arzan
diisyar. Meselem, gije-giindizde 1000 m>-e cenli suw talap
edyan ilatly yere 40-50 km-den ya-da bir gije-giindizde
100.000m? suw talap edyin ilatly yere 150-200 km uzaklykdan
suw gecrijisi arkaly suw getirmek {i¢in ¢ykyan ¢ykdajy, sol
yerddki duzly suwy siliyjetmek ii¢in ¢ykyan ¢ykdajydan kop
bolyar.
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Duzly uwy siiyjetmegin zerurlygy:

Siiyji suwun yoklygy sebapli.

Ilatyn sanynyn artmagy hem-de suwa bolan talabyn artmagy
sebapli.

Senagat pudagynyn 6smegi sebépli.

Oba hojalygynyn Osmegi we ekerancylyk yerlerin giiielmegi
sebépli.

Dagky gursawy goramak iigin (zey suwlary siiyjedip son
taglamaly).

Stiyji suwun kébir etraplarda yetmezgiligi sebépli.

Siiyji suwun uzakda yerlesenligi sebépli.

Suw {ipjiingiligin yerli mertrologiki sertlerini aradan ayyrmak.

Duzly suwlaryn toparlara boliinisi:
Yersaryndaky suwlaryil diiziimindédki duzuii mukdary boyunca

olar su gorniislere boliinyar:
1. SUYji SUW..eveeieeiieeiieireenen 1 g/l-e ¢enli duzly;
2. Gowsak duzlurak.................. 1-3 g/l duzly;
3. Orta duzlurak............ccocvnen. 3-5 g/l duzly;
4. Giyeli duzlurak.................... 5-10 g/l duzly;
5. Gowsak duzly..........ccounee. 10-15 g/l duzly
6. Duzly (deniz suwy)............... 15-45 g/l duzly.
7. Asa duzly (serebe)................. 45 g/l yokary duzly.

Siiyji suw almagyn usullary:

Styjedilydn suwuil agregat yagdayyny iiytgetmek bilen:
termiki: - bugartmak; giiniin komegi bilen;

sowuk ulanmak bilen: - emeli we tebigy dondurmak.

Agregat yagdayyny lytgetmezden:

himiki:-ioncalsyk; reagentin komegi bilen duzlary
¢Okermek; elektroliz.

membranaly: - elektrodializ; tersleyin osmos.
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ekstraksiya we adsorbsiya: - organiki eredijili
ekstraksiya; gazogidro-ekstraksiyaly; elektrod hadysaly
adsorbsiya.
Diirli kuwwatlykly suw siiyjeji enjamlar.

12-nji tablisa
Suw stiyjedijinin « . ... . | Insonky
gorniisleri Yerlesyén yeri Oni\t;;lj iligi bahasy
g9 mé/doll.
Y 6nekey bugartmak. Esenguly 10 12,35
3-boliimli bugardyjy YVamwar 3700 14
4.-.1?9111?.[1.11 Suwy Sewgenko 5000 0,75
stiyjediji
Galt bugartyan Yamwar 1200 0,72
5-basgangakly
42-basgangakly Bekdas 3740 0,5-0,50
Bugy gysyp suw Yamwar 1000 0,49
stiyjetmek
Kuwwatlygy 1000
megawat atom suw Sewgenko 100 0,06
stiyjed.
Elektrodl}'lath Sewsenka 100 0.60
Elektrodl}'lath Sewgenko 200 O ’ 50
Giinin komegi bilen Baharly
suwy siiyjetmek. (Béherden) 310 5,52
Tebigy dofidurmak | Gipo01y (Tagta) 0,5 16,6
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1. Suwy bugardyp siiyjetmek (distillyasiya)
4. Bugartdyp suwy siiyjetmegiii usuly.Yonekeyje
bugartmak

Bugardyp suwy siiyjetmek usuly, suw gyzdyrlanda siiyji buga
we asa duzly suwa dargamagyna esaslanandyr. Distillyasiya
latyn so6zi bolup, ol arassalamak maksady bilen gaytadan
islemekligi ya-da damjalap dammaklygy anladyar. Duzly we
duzlyrak suwlary siiyjetmekde distillyasiya has gifiden yayran
we il gowy Owrenilen usullaryn birdir. Senagat kédrhanalary
distillyasiya usulynda suw siiyjediji enjamlaryin  diirli
ondiirjiliklilerinin 6rén kop gérniisini goyberyar.

Bugardyp suwy sliyjetmegiit asakdaky gorniisleri
ulanylyar:
-yonekeyje bugartmak;
-kop basgangakly bugardyjy;
-gysylan bugun hasabyna suwy siiyjetmek.
-wakuumda suwy siiyjetmek;
-¢alt bugaryan suw siiyjediji;
-uistsiz bugardyjy;

-suwa ¢iimdiirilen garelkaly enjam.

Yonekeyje bugartmak. Bu usulyh isleyis prinsipi has
yonekeydir, ony 2-nji suratda gorkezilen ¢yzgy boyunca
seyle diistindirmek bolar.

1-bugardyjynyn korpusy, 2-¢ig,
stjedilmeli suw, 3-gyzdyryjy bug,
4-suwdan ¢ykyan bug,  5-seperator
gurlugy, 6-kondensator, 7-sowadyjy
suw,

8-distilyat, 9-gyzdyryjy bugdan emele
gelen kondensat, 10-yygnayjy sygym,
11-bugardyjyny bosadyjy.

2-nji surat. Bir basgangakly suw bugardyjynyn ¢yzgydy.
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Duzly suw nasosyn komegi bilen turba 7 arkaly
kondensatoryn iginden gyzyp gec¢ip gidyar we basga turba 2
bilen bugardyja berilydar. Gazan desgasynda tayyarlanan
gyzgyn bug 3 bugardyjynynn iginden gecydr we 0z
gyzgynlygyny duzly suwa beryir. Bugardyjynyn ic¢inde
gyzdyryjy bugdan emele gelen kondensat turba 9 arkaly
yygnayjy gaba baryar. Bugardyjyda bugaran suw turba 4
arkaly kondensatora 6 berilyir. Bugardyjydan bug bilen duzly
suwun damjalary gitmez yaly tutujy (Seperator) 5 enjam
ulanylyar. Kondensatoryi i¢inde bug duzly sowuk suwly turba
7 bilen galtagsmagy netijesinde suwa Owriilyar we turba 8
arkaly yygnayjy gaba 10 baryar.

Asa duzly we sowadyjy suwdaky hem-de
distillyatlardaky yylylyklar peydalanylmayar sonufi {icin hem
bu enjamda suw siiyjedilende 6ziine diisydn gymmaty yokary
bolyar. Bugardyjydaky  suwuil konsentrasiyasy gitdigice
yokarlanyar. Bu bolsa ordn kop yangyjyn harglanmagyna
getirydr. Sonun ligin hem wagtal-wagtal bugardyjy bosadyjy
turba 11 arkaly bosadylyar.

Yonekeyje suw bugardyjy kimillesmegii netijesinde 3-
nji suratdaky yaly bir basgangakly suw bugardyjy oylanyp
tapyldy. Onun isleyis usuly seyle: duzly suw 6 kondensatoryn 7
iistlinden gecip bugardyja 2 baryar onun ig¢inden gecip gidydn
turbadaky 3 bugun gyzgynlygynyn hasabyna bugaryp baslayar,
soiira emele gelen bug seperatoryn 4 {stlinden gecip
kondensatora 7 baryar we ol yerde suwa oOwriilydr 8. Bu
enjamyn yonekeyje bugardyjydan tapawudy bugardyjydaky
suw tzniiksiz ayyrylyp duryar 1 yerine bolsa duzly suw
tizniiksiz berilip duryar. Bugardyjydaky suwun derejesi bir
sydyrgyn saklanmak ti¢in yorite sazlayjy 9 ulanylyar.
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d 3-nji surat. Bir basgancakly
= suw bugardyjy enjamyf
¢yzgydy.
1-duzly suw akdryjy turba.
2-bugardyjy.
3-yylylyk getriji.

)

_* — '¢1 h 4-seperator.
— = 5-bug akdyryjy.
R 6-duzly suw.

b 7-kondensator.
8-distilyat.
9-dereje sazlayjy.

Yonekey bugardyjyda yitirilen energiyanyii mukdaryny
azaltmak li¢in kop basgangakly bugardyjylary ulanyarlar. 1-nji
basgancakdan ¢ykan bug yene-de gaytadan 2-nji basgancakda
suw bugartmak tii¢in ulanylyar we s. m. Bugardylyan suw
birndce basgancaklaryn i¢inden gecip 1-nji basgancaga gyzgyn
gorniisde gelydr. Bu enjamyn artykmag tarapy yonekeyje
bugardyjydaky yitirilen yylylyk energiyalary bolmayar.
Netijede, suwy bugartmak f{i¢in  harglanyan energiyanyn
mukdaryny ep-esli azaltyar. Mysal tigin iki basgangakly
bugardyjyda deiliz suwundan bir ton distillyat almak ii¢in 0,7
ton gyzdyryjy bug, ii¢ basgancaklyda bolsa 0,5 ton, dort
basgangaklyda 0,4 ton bug harglanyar we g.m.

5. Kopbasgancakly bugardyjy enjam

Kopbasgangakly bugardyjynyn her basganjagynda
gyzdyryjy bugun temperaturasy peselydr, bu yagdayda
bugardyjynyi géwriiminin has ulaldylmagy yerliksizdir. Sonuii
licin hem bugardyjynyn basgancaklarynda temperaturalaryn
tapawudy 10-15°C  kop bolmadyk 5-6 basgangakly
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bugardyjylar ulanylyar. Yone, wagtyii ge¢megi bilen
bugardyjynyn icinde kesmeklerin emele gelmegi netijesinde,
ondiirijiligi kem-kemden peselyar. Seyle hem kop basgangakly
bugardyjylarda yangyjyn tygsytlanyandygyna garamazdan,
suwunt diizimi asa duzly bolsa bu enjamyn ulanylysy
cylsyrymlasyar, netijelligi peselyar. 4-nji suratda Tiirkmenbasy
sdherinin yylylyk elektrik merkezinde oturdylan deiiz suwuny
siiyjediji enjamyn ¢yzgysy gorkezilendir. Solar yaly enjamyn
40 sanysy oturdylypdyr, onunt diametri 2,3m, uzynlygy 7,5 m
dendir. Bir enjamyn i¢indéki bug akyp gecyédn diametri 25 mm
latun turbanyfi umumy iist meydany 160 m? deidir. Gyzdyryjy
bug 3 sol turbalaryin i¢inden iki gezek akyp gecyédr, sol
turbalaryil dagyndan bolsa deniz suwy akyp geg¢yir. Deiiz
suwundan ¢ykan bug 4 bug sowujy galkanyn 5 iistiinden ge¢ip
siklona 6 baryar. Bu enjamyn ondiirijiligi ilki basda yokary
hem bolsa, soiira duz kesmekleriniii emele gelmegi netijesinde
peselyar.

4-nji surat. Deniz suwy ligin keseleyin bugardyjy.
1-bugardyjy enjam; 2-gyzdyryjy bolim; 3-gyzdyryjy bug;
4-gaytadan bug; 5-bug sowujy galkan; 6-siklon.
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5-nji surat. kop basgancakly distillyasiya enjamyi ¢yzgydy.
1-yylylyk getriji turba; 2,4,5,6-bugardyjy I, II, III we IV basgancaklar; 3-
seperator (suw damijalaryny tutujy); 7,9-duzly we siiyjedilen suw; 8-
kondensator; 10-asa duzly suwy ¢ykaryjy turba.

Kop basgancakly distillyasiya enjamdan (5-nji surat)
¢ykyan asa duzly suwun hem yylylygy basgancaklaryn i¢cinden
gecip doly alnyp galyar. Bu bolsa yylylygy tygsytlamaga
yardam edyar. Eger-de, birinji basgangakda suwun gaynamak
temperaturasy 100°C bolsa, onda ikinjide 95°C, igiinjide 90°C,
dordiinjide bolsa 85°C dendir. Soniky basgangaklarda suwufi
gaynamak temteraturasynyn peselmegi olarda basysyn
azaldylmagynyn hasabyna bolup gecyar.

Distillyasiya enjamlarynda suw siijedilende olaryn
icinde kesmek emele gelydr. Enjamlary kesmekden

arassalamagyn esasan ii¢ usuly bar: tehniki, mehaniki we
himiki.

6. Bug kompressorly suw siiyjedijisi
Bu usul baryp 1904-nji yylda inzener Bessonow

tarapyndan oylanyp tapyldy. Bu usulyn esasy one siiryan pikiri
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bugardyjydan ¢ykyan bugy kompressoryn komegi bilen onun
basysyny we temperaturasyny ulaldyp, yene bugardyjynyi
Oziine berip suw siiyjetmek {licin ulanmakdan ybaratdyr. Bu
enjamda suwy difle birinji gezek bugartmak {igin
gyzdyrmaklyk yeterlikdir. Beyleki bugardyjylarda birnédge
basgancakda alynyan netijdni su enjamda bir basgangakda
almak bolyar. Dizel yangyjy ya-da elektrik togy arkaly isleyéan
kompressor ulanmak bilen bu enjamlary yerini liytgetmén
ulanmakdan basga-da gogme gorniisinde hem ulanyp bolyar.
Bu bolsa, diirli ekspedisiyalar ya-da geologiya gozleg isleri
dowrilinde ulanmaga miimkingilik beryar (6-njy surat).

6-njy surat. Termokom-pression
suw siiyjediji enjamy.

1-siiyjedilmeli suw;
2-siliyjedilen suw;

3-yylylyk calsyjy
kondensator;

4-bugardyjy;

5-seperator;

6-gaytadan alnan bug;
7-wakuum kompressor;

8-ige goyberiji gazan desgasy;
9-asa duzly suwy goyberiji

Dizel kompressorly ulanylanda bugardyjyny birinji
gezek gyzdyrmak {i¢in atmosfera goyberilydn tiisseler we
masynlary suwadyjy gyzgyn suwlar ulanylyp bolyar, solar yaly
yagdayda 1 m?® suw siiyjetmek {igin kompressorda 4-5 kg
yangyc harglanylyar. Bugardyjylarda kesmeklerii emele
gelmezligi licin wakuum ulanylyar (gaynama temperaturasy
50°C -dan yokary bolmayar), enjamdan c¢ykarylyan suwun
duzlylygy enjama berilydn suw bilen deiiesdirenimizde 50%
bolyar. Solar yaly bug kompressorly bugardyjylaryn
ondiirijiligi 3800 m3/g-g. ¢enli yetyir. Distillyadyn we asa
duzly suwun yylylyklary, yylylyk calsyjy enjamyn {isti bilen
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siyjedilyin ~ suwa  berilmegi  onuil  temperaturasynyi
yokarlanmagyna uly yardam edyér, bu bolsa bugardyjyda suwy
bugartmak tiicin az yylylygyn harglanmagyna miimkingilik
beryir.

Haganda, bu enjamyn i¢inde wakuum doredilse suwun
gaynamak temperaturasy ep-esli asak diisilirydr, netijede, suwy
bugartmak iicin har¢lanyan energiyanyn mukdary hem azalyar
(7-nji surat).

Bugardyjynyn icinde emele gelydn duz kesmeklerini
azaltmak maksady bilen suwun gaynamak temperaturasyny
peseltmek zerurdyr. Bu hadysa suwun iistiinden edilen basysy
kiceltmek bilen amala agyrlyar. Mysal {i¢in suwun iistiinden
edilyan basys 0,057+0,160 ¢enli peseldilse suwun gaynamak
temperaturasy 35+55°C genli peselyir

Hazirki wagtda diirli 6ndirjilikli bug kompressor suw
siiyjediji enjamyny senagat kdrhanalary ondiirydr, mysal {i¢in
100-2000 litrden (hojalykda ulanmak ii¢in) 60 m? /g.g-genli.

7-nji surat. Bug
kompressorly suw
stiyjedijisinin

§ ¢yzgydy.

1-bugardyjy;
2-kompressor;
3- yylylyk calysyjy

% fenjam; .
4-yylylyk galysyjy
) Kondensat enjam,
Duysuw _ _MEBEE P ————— 5-ise goyberiji
——] elektrik gyzdyrjysy;
iy r n 6-wakuum nasos
v | NN
{ Lamday jom __I ]
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Sular yaly enjamlarda suwy dine ilkinji gezek
gaynatmak li¢in gosmaca yylylygyn har¢glanmagy, soiira 6z
bugunyi hasabyna suw siijetmegi onun artykmag tarapydyr. Bu
enjamda wakuumyn doredilmegi bilen suwuil gaynamak
temperaturasynyn ep—esli asak disiirilmegi, onuni iginde
kesmegin emele gelmezligine yardam edyér. Seyle hem asa
duzly suwuil we kondensatyn yylylygyny yylylyk calsyjy
enjamlaryn komegi bilen duzly suwa gecirilmegi enjamda
suwun ¢alt bugarmagyna yardam edyér.

1. Wakuumda suwy bugartmak

Suwun istiinden edilydn basys nédge peseldilse, suwun
gaynamak temperaturasy hem songa asak diisydr. Hacanda,
suwunl gaynamak temperaturasy peselse, onda ony gaynatmak
iicin hem sonca yylylyk az harglanyar, bu bolsa miimkingilik
bolan yerlerinde atmosfera zyniylyan yylylygyn hasabyna hem
amala agyrmaga miimkingilik beryar. Netijede suwy bugartmak
iicin sarp edilydn energiyanyn ep-esli azalmagyna yardam
edydr, seyle hem dasky gursawy goramana goldaw beryr.

8-nji suratda gorkezilen wakuumda suw siiyjediji enjam
icinden yandyrylyan hereketlendirijileri sowadyp gaydan
suwunl hasabyna isleydr. Duzly suw kondensatoryn 2 i¢inden
gecende suw bugunyil hasabyna gyzyar. I¢inden yandyrylyan
hereketlendirijide gyzyp gelen suw enjamyn i¢inddki burum-
burum turbadan 7 gecende duzly suwy gyzdyryp bugardyar.
Suwun zarbyna isleyén nasos 4 enjamyn i¢inde basysy 200-400
mb aralygynda saklayar, bu bolsa suwuii 60-75°C
gaynamagyna yardam edyar. Emele gelen bug seperatordan 6
gecip kondensatora 2 baryar, ol yerddki i¢i sowuk suwly
burum-burum turba bilen galtasyp suwa owriilyar.
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8-nji surat. wakuum distilyasiya suw siiyjedijisinini ¢yzgydy.
1,5- nasoslar; 2-kondensator; 3-distilyant yygnayjy; 4,9-suw zarbyny
isleyédn nasoslar; 6-bugdaky suw damjalaryny saklayjy enjam (seperator); 7-

yylylyk calsyjy (suwy gyzdyryjy); 8-asa duzly suwly yygnayjy; 10-
disstillyady sowadyjy.

Tirkmenistanyn  Ylmlar  akademiyasynyn  ¢6ller
institutynda yylylyk nasosly wakuumda suw siiyjediji enjamyn
istlinde synag gecirildi (9-njy surat). bu enjamyn onki
enjamdan tapawudy duzly suwy bugartmak we suw bugyny
suwa Owiirmek yylylyk nasosyn is¢i jisimi bolan freon-12-in
komegi bilen amala agyrylyar. Ol jisim yylylyk calsyjylaryn 2
we 5 icinden akyp gecende 0Oz yylylygyny calysyar.
Kompressorynt 9 gysmagynyin hasabyna freonuni bugy yokary
temperatura ¢enli gyzyar. Freonuin gyzgyn bugy bugardyja 1
ugradylyar, ol yerde kondensatoryn 2 turbalaryndan gegende 6z
Vylylygyny duzly suwa berip kondensirlenyar. Suwuk freon asa
sowadyjyn 7 we drosselin iistiinden gecip bugardyja 5 baryar,
ol yerde ol suw bugunyn hasabyna gaynayar. Asa doyan
freonun bugy yylylyk calsyjyda 7 gyzandan sofira kompressor
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sorup alyar-da, gysyp vyene-de kondensatora 2 beryar.
Aylansyk seydip dowam edip duryar.

Komperessoryn  islemeginin =~ hasabyna  yylylyk
kondensatordan 4 bugardyjy-gazan desgasyna 1 baryar. Ol
yerde bugun suwa Owriilende emele gelen yylylygy Qo
kompressoryn ~ komegi  bilen  gysyp  temperaturasy
yokarlandyrylyar, netijede, bugardyja kondensatordan alnan
yylylykdan hem kop yylylyk baryar. Bu bolsa suw
siiyjedijiddki ~ yylylyk balansyn bozulmagyna getirmegi
miimkindir, sebdbi kondensirlenydn suwdan bugaryan suw kop
bolyar. Howa kondensatory 8 suw siiyjedijiddki yylylyk
balansy deflagramlasdyrmak {i¢in hyzmat edyér.

5 - 1- bugardyjy;

6 A T 2= gyzdyryjy (yylylyk
E nasosyh konsensatory);

3- seperator;

4- kondensator;

5- suw bugynyn konden-
satory (yylylyk nasosyn
bugardyjysy);

6- wakuum nasos;

7- freony asa sowadyjy;
8- howa kondensatory;
9- kompressor;

10- yylylyk calysyjy;

11- nasoslar;

Duzlvsiw  Dastifut

9-njy surat. Yylylyk nasosly wakuum suw siiyjedijisiniii ¢yzgydy.
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10-nji surat. Dort basgangakly
calt ugartyan suw siiyjedijisi.

1-dort basgangak
bugardyjy;

2-gyzdyryjy;

3-kondensator.

4-yylylyk calsyjy enjam.

5,6-nasoslar.

8. Calt bugaryan suw siiyjediji

Sonky yyllarda g¢alt bugarmak esasynda isleydn
bugardyjy gifiden yayrap baslady. Solar yaly bugardyjy 1958-
nji yylda Kuweytda ise goyberildi onun ondiirijiligi 9000
m%g.g. Sol suw siiyjedijinin  ¢yzgysy 10-nji suratda
gorkezilendir. Duzly suw gyzdyryjy enjamda bugun ya-da
basga yylylyk getirijinin komegi bilen gyzdyrylyar we
bugardyjynyn 1-nji basgangagyna baryar

Ol yerdédki basys suwun gaynamak temperaturasyndan
kici bolandygy sebépli, 6n gyzdyrylan suwuni bir bdlegi
bugaryar, galan suw ikinji basgancaga diisyir, ol yerde basys
birinji basgangakdakysyndan hem pes saklanmagy netijesinde
suwun belli bir bolegi bugaryar, bugarman galan suw ii¢linji
basgangaga diisydr we solar yaly hadysa gaytalanyar.
Basgancaklarda bugaryan suw sol yerddki kondensatoryi
komegi  bilen  distilyanta  Owriilydr.  Duzly  suwun
kondensatorlarynn iginden ge¢cmegi netijesinde gosmaca
gyzdyryja baryanga onufi temperaturasy 80°C ¢enli gyzyar. Bu
bolsa gosmaga gyzdyryjyda energiyanyn az har¢lanmagyna
getiryar.
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0. Ustsiz bugardyjy

Yokarda seredilip gecilen suw siiyjediji enjamlaryn
icinde duzlaryi kesmegi emele gelyérdi. Bu bolsa enjamyi calt
zayalanmagyna we yangyjyn kop sarpe dilmegine getiryar.
Kesmekler esasan hem, suwun gyzyan yerinde emele gelyardi.
Sonikky ylmy acgyslar suw bilen gyzdyryjynyn arasyndaky
diwary ayyrmak ti¢in iistsiz bugardyjyny oylanyp tapyldy. Bu
usuly tejribehanada barlap gérmek iicin ondiirijiligi kigijik 30
I/sag. bolan, ot yanyan kamerasynyn gowriimi 0.015 m?.
bugardyjy kamerasynyin gowriimi bolsa 0.12 m? bolan enjam
gurnapdyrlar.

Bu enjamda suwun duzlylygy 2,6 g/l NaCl duzy bolan
suwy bugardyp goriipdirler. Bugardyp alnan suwun duzlylygy
0.038 g/l den bolupdyr. Bu siiyji suw yagsyn suwyny yadyna
salyar (tagamy boyunca).

Sular yaly enjam islendik duzly suwda isldp bilyar. Kop
yangyjyn harclanmagy bu enjamyn yetmezgiliginiii biri bolup
duryar, yagny Im?® suwy bugartmak {i¢cin 76 kg kerosin
yakylypdyr.

11-nji surat. Ot yanyan

— ] gorelkasy suwa
l%‘ ] ciimdiirilen suw siiyjediji
: ] s enjam.
s Amssalan]

T Gaz yakyjy gurlus.
Suw bugardyjy.
Howa kondensator.
Seperator.
Wentilyator.

Suw yygnayjy gap.

Howa

gnzlar
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Seyle hem, bu enjamda suw siiyjetmek {icin gaty yangy¢
yvakylsa, onda onun zyyanly galyndylaryny ayyrmak ii¢in
gosmaca enjam gerek bolyar.

Sonikky dowiirde bu wusulyn kamillesmegi
netijesinde suwa ¢iimdiirlen gorelkaly suw siiyjediji enjamy
oylanyp tapylypdyr (11-nji surat).

Gorelka 1 uly basys bilen howa we gaz berilyir.
Gorelkada gazyn yanmagy netijesinde suw bugaryp baslayar.
Soiira bug seperatora 4 berilydr we bu yerde bug bilen giden
damjalar saklanyp galyar. Bugy suwa owiirmek ii¢in howa
kondensatora 3 berilydr. Kompressoryn komegi bilen howa
kondensatoryna howa iiflenilip ol sowadylyar. Ol yerde bugy
suwa Owrlip yygnayjy gaba 6 iberyir. Suwa dwrililmeyin gazlar
bolsa yygnayjy gapdan howa goyberilydr. Sular yaly enjam
ABS “Ameriken indepent oyl kompani” tarapyndan oylanyp
tapyldy. Onun ondiirijiligi 100 m3/g-g. Bu enjam Arap yarym
adasynda oturdyldy. Bu enjama dik ¢un guyydan ¢ykyan
duzlylygy 23 g/l suw berildi. Arassalanan suwun duzlylygy
100 mg/l1 boldy. Enjamyil diwaryna we diiybiine ¢oken duzlar
enjamyn suwy bosadylanda ayrylyar.

Bugardylyan suwdan galyan duzlar bugardyjynyi
diiybinde we diwarynda kesmek emele getirydr. Olary bejergi
isleri yerine yetirlende ayrylyar. Bu enjamyn kop mukdarda
yvangyc¢ harclayandygy sebédpli difie yangyjyn arzan yerinde
ulanmaklyk amatly bolup duryar.
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I1l.  Suwy donduryp siiyjetmek (kristallasdyrmak)

10. Dondurmak usuly bilen suw siiyjetmegin fiziki
manysy

Hagan-da suw dondup baslanda siiyji suwun
kristallaryna we duzly suwun kristallaryna boliinip baslayar.
Distilirlenen suwuii 0°C-da donyandygy, duzly suwun bolsa
(35-40g/l) -2°C-da donyandygy bellidir. Eger-de, duzly suw
dondurylyp baslansa onda ilkinji bilen siiyji suwun kristallary
emele gelip baglayar. Netijede duzly suwun konsentrasiyasy
calt yokarlanyar. Her bir kristalyn tdwereginde gliyc meydany
emele gelyir. Olar bolsa kristallaryn towereginde duzly suwun
gatlagyny emele getiryar. Buzlar erdp baslanda hadysa ters
yzygiderlilikde bolup gec¢yér. Ilki bilen donidurylan asa duzly
suw erdp baslayar. Ondan sofira bolsa arassa suwun kristallary
erdp baglayar, seylelik bilen siiyji suw emele gelyar.

Suwy donduryp siliyjetmegini su asakdaky gorniisleri
bar:
1-tebigy sertde doniduryp suwy siiyjetmek.
2-emeli sertde donduryp suwy siiyjetmek.
3-goyaltmak usulda suwy siiyjetmek.
4-suwuklyk geciriji diwaryn iistiinden sowatmak bilen emeli
dondurmak.
5-wakuumda suwy bugartmak usulynda dofidurmak.
6-suw donduryjy ergin (hladagent) bilen duzly suwy
dondurmak.

Suwy donduryp siiyjetmek usulynyn fiziki manysy.

Bizi gursap alan tebigatda adamlar gatnasmazdan hem
dondurmak usuly bilen suw siiyjetmek hadysasy bolup gecyir.
Dondurmak usuly bilen duzly suwlary siiyjetmek hadysasy
belli bolan fiziki hadysa esaslanyar:

Haganda duzly suw O°C-dan pes bolan belli bir
temperatura ¢enli sowadylanda basda duzsuz kristallar emele
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gelip baslayar. Eger-de sol kristallary alyp eretsek onda, duzsuz
suw alarys.

Arassa suwy dondurmagyn hésiyeti we hadysasy, duzly
suwy dondurmakdan bir azyrak iytgesik bolup. Duzly
suwlarda kristallagmak hadysasy ordn c¢ylsyrymly bolup
gecyar.

Haganda duzly suw sowadylanda ergindiki duzlaryn we
suwuit molekulalary ayratyn buzun we her bir duzun
gbzenegini emele getirip baslayar. Buzun we duzun
parametrlerinin diirliligi sebdpli boliinmek hadysasy 6zbasdak
bolup gecyir. Ilkinji emele gelen buzun kristallary, duzun
kristallaryny gysyp dasyna ¢ykaryar. Netijede: buzun das
yiziinde duzly gatlak emele gelydr. Hagcanda suw yuwas-
yuwasdan dondurylanda (-1-2°C) yuwas-yuwasdan ulalyan
buzun monokristallary emele gelip baslayar we onun
diiziiminde duzlar az bolyar. Haganda, suw c¢alyt donidurylanda
(-10 -15°C) gowriimi boyunga kigijik yone calt ulalyan
kristallar emele gelydr we onuni diiziiminde kop mukdarda
duzlar bolyar.

Styjedilydn suwun duzlylygy nice yokary bolsa, onda
sonca-da buzun diiziiminde duzun mukdary yokary bolyar.
Mysal i¢in: eger-de, ¢ig suwun duzlylygy 30 gr/l bolsa, onda
buzun duzlylygy 8 gr/l bolyar, eger-de ¢ig suwun duzlylygy 15
gr/litr bolsa buzun duzlylygy 3gr/l den bolyar. Suwun
duzlylygy nédge yokary bolsa, onuii donmak temperaturasy
son¢a-da asak bolyar. Mysal {igin: duzsyz arassa suw O°C-da
donyar, duzlylygy 3,5% yagny 35 g/l bolan denzin suwy-
1,85°C-da donyar.

Suwy donduryp alynan buzuil agramynyn (mp) basdaky
duzly suwun (mg) agramyna bolan gatnasygyna donmaklyk
koeffisiyenti diyilyér.



Donmaklyk koeffisiyentin bahasynyn yokarlanmagy
bilen emele gelen buzun duzlylygy songada yokarlanyar.
Donmaklyk koeffisiyentin ki¢i bahalarynda (f=0,2-0,5) buzun
duzlylygy, suwun basdaky duzlylygyna, alyan kristalymyzyn
Olcegine we dondurylysyn tizligine baglydyr.

Islendik yagdayda buzdaky duzlary ayyrmaklyk zerurdyr.
Buzun kristallaryndan duzlary ayyrmagyi has yonekey usuly
ony suwy siiyji suw bilen yuwmakdyr. Yuwmaga harglanyan
suwunt mukdary kristalyn duzlylygyna onun seyle hem das
gorniisine baglydyr. Haganda temperatura O°C yakynlasanda
ilki bilen buzun dasyndaky duzun kristallary ereyir, sonra
arassa buzun kristallary ereyir. Seylelikde buzy arassa suwy
yuwmasyzdan hem arassalap bolyar. Sarp edijilerin kabul eden
silyji suwunyn mukdaryny ms suw siiyjediji enjama berlen
duzly suwun mukdaryna mg boliip siliyji suwun Ondiirilis
koeffisiyentini alarys

bu yerde: ms-siiyji suwunt mukdary.
Mg-duzly suwun mukdary.

Haganda siiyji suw, buzlary yuwmak {i¢in har¢lanmasa
onda emele gelen buzlaryn mukdary bilen duzly suwui
mukdary den bolar (ms=mg). egerde duzly suw dolylygyna
dondurylsa, onda f =1 den bolar.

11.  Tebigy usulda dofidurmak

Distillirlenen suwuii 0 °C—da doniyandygyny duzly suwuil
(35+40 gr/litr) -2 °C—da dotiyandygy bellidir. Netijede, eger-de,
duzly suw dondurylyp baslansa onda birinji nobatda siiyji
suwunl kristallary emele gelip baslayar, asa duzly suwui
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konsentrasiyasy calt yokarlanyar. Her bir kristallaryn
towereginde giliyc meydany emele gelydr, emele gelen
kristallaryn dasynda duzly suwun gatlagy emele gelyir. Buzlar
erdp baslanda hadysa ters yzygiderlikde bolup baslayar. Birinji
nobatda duzly buzdan sowadylan asa duzly suwy c¢ykyp
baslayar(eremek temperaturasy-2°C). Sofira bolsa arassa
kristallar erdp baslayar, siiyji suw emele gelyir (0 °C).

Tebigi usulda suw siiyjetmegiii esasy artykmaclygy
sulardan ybaratdyr: enjamyn gurnamasy yonekeydir, hatda
hojalykda hem yasamak bolyar, ony isletmek {i¢in yorite
bilimli adam gerek bolmayar, enjamyn ulansygy ii¢in ¢ykdayjy
az bolyar, suw dondurlanda dasky gursawyil sowuklygyny
ulanyp bolyar (emeli energiya ulanmazdan). Onun
kemgilikleri:  tebigatyn iiytgdp duryan sowuklygynyn
kop maya goyum talap edydr, uly gowriimli gaplar gerek
bolyar, tebigi sowuklygy adamlar tarapyndan sazlamak
basartmayar.

Ilkinji gezek tebigy sowugyn komegi bilen duzly suwlary
sityjetmek miimkingiligini alymlar Geller S. Yu. Klyaska W.A.
0z islerinde gorkezdiler. Olar betondan yasalan howuzda suwy
donduryalar. Duzly suw ilki bilen sowadylyar we sofira agyk
howuz gorniisinde bolan dondurys meydancasyna berilyar.
Biitin gijanin dowamynda galyilygy 1-2sm bolan buz emele
gelydar. Giindizine galan suwy howuzdan ayyryarlar.
Temperaturanyn yokarlanmagy bilen buz erédp baslayar. Ilkinji
erdn suw, ordn duzly bolany sebipli taslanyar. Sofiraky ereyéin
suwlar yygnayjy howza ugrayar. Solar yaly suw siiyjediji
Tiirkmenistanda  yagny  Garagum  ¢oliinde,  Gorogly
sdhercesininl yanynda Pdlwan guyuda yerlesdirdiler.

Dondurmak bilen suw siiyjetmegiit 2-nji usulynyn 1-
usulynyn tapawudy gys aylarynyn has sowuk wagty gatlak-
gatlak buzlarynn emele gelmeginde bolup ge¢yir. Buzun
galyiilygy 2-3 m genli baryp yetyir. Yaz aylarynda howanyii
temperaturasy yokarlanyp baglanda buzlar erdp suw siiyjetmek
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hadysasy baslanyar. Eger-de buzlarynn eremek temperaturasy
+0,5++4,0°S aralykda bolup gegse bu usul 6rén netijeli bolyar.

Tebigi usulda donduryp suw siiyjetmegin gurnamasynyi
yonekeyligi ulanylyan materyalyn arzanlygy sebédpli, hacan-da
howa sertleri hem amatly bolanda bu usul ykdysady taydan
amatly bolyar.

12.  Sowuk geciriji diwaryi iisti bilen sowadyp
emeli usulda suw dondurmak

Dotidurmak we bugartmak usullarynda suw siiyjedilende,
bir jynsly duzly suw iki faza boliinyér: birinjisinde siiyji buza
we asa duzly suwa, ikinjisinde (bugartmakda) asa duzly suwa
we buga boliinyar Dondurmak usulynda suw siiyjedilende bu
hadysa Ordn pes temperatura bolup gecyénligi sebipli
enjamlaryn poslamasy hem Ordn azalyar, bu bolsa arzan
materiallaryn  hem ulanylmagyna miimkingilik beryir,
seylelikde bugardyjylardaky yaly kesmekler emele gelmeyar.

Asakdaky 12-nji suratda 1955 y. Fransuz alymy
G.Trepo tarapyndan hodiirlenen doiiddurmak usulynda isleyan
suw silyjeydijisinin esasy ¢yzgysy gorkezilendir.

Duzly suw doniduryja 1 berilyir, onun i¢inde birnége
turbalar bar, sol turbalardan temperaturasy -8 -10°C bolan asa
duzly suw akyp ge¢yiar. Asa duzly suw yoriite sowadyjy
enjamlarda 5 sowadylyp iyberilydr. Donduryjyda emele gelen
buz erediji boliime 2 berilydr. Donduryjyn netijelligi 40-50%
dent bolyar.Asa duzly suwuil konsentrasiyasy 60-70 g/l den
bolyar.
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G. Treponyn doriduryp suw siijediji enjamy.
1-donduryjy. 2-erediji bolim. 3-yylylyk calsyjy we buz erediji
enjam. 4-howa kompressory. 5-sowadyjy enjam.

Dondurmak usulynda suw siiyjedilende sowukluk almak
icin  ¢ykarylyan  c¢ykdayjynyn  kénligi onun  esasy
yetmezgiliginin biridir.

Eger-de suwun donidurmaklyk tii¢in har¢lanyan energiya
(79,4 kkall/kg), suwy bugartmak {i¢in harclanyan energiyadan
(539 kkall/kg) epesli derejede azdyr bu bolsa suwy bugarmak
usulynda siiyjedilende, donidurmak usulynda
stiyjedilenddkisinden ¢ykdayjylary ordn kop boljakdygyny
gorkezydr.

Donidurmak hadysasynda har¢lanyan energiyany yenede
epesli kiceltmek bolar eger-de suwunt donimak temperaturasyny
iiygedip bolsa.

Emeli usulda doniduryp duzly suwy siiyjetmek boyunca
ilkinji barlaglar Italyada we Fransiyada gecirildi. Ilkinji
doniduryjy tejribe enjamy Fransiyada oOndiirildi. Dofidurmak
usulynda suw siiyjetmek tehnologiki hadysa 6z i¢ine sulary
alyar:
1-dondurylyan suwuil doly donidyrylmazlygyny iipjiin etmeli.
2-buzlary asa duzly suwdan ayyrmaly.
3-buzy eretmeli.

55



13-nji suratda Tiirkmenistanyn ¢dller instituty tarapyndan
hodiirlenen diwaryn istiinden yylylyk calysyp doniduryan suw
stiyjedijisininl ¢yzgydy gorkezilendir. Bu enjamyn Ondiirijiligi
720 1/g.g dendir. Bu enjam seyle gurnalandyr, yagny onda az-
kem {lytgesmeler girizip duzly suw bilen halodogentin
(butanyil) arasynda gatnasykly yylylyk calysmaklyk bilen
donduryp suw siiyjetmegin esasy berlag islerini gegirmek
miimkindir. Diwaryn Ustiinden yylylyk ¢alysyp sowatmak bilen
dondurmak hadysasynyn netijeliligi pesdir, sonun ¢liin hem bu
usunyn gelejegi azdyr.
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13-nji surat. Diwaryn iistiinden yylylyk ¢alysyp doiduryan suw siiyjedijisi.
1-frizer; 2 we 5-kompressorlar; 3-yuwujy siitiin, 4-buz erediji; 6-
kondensator;

7-aralykdaky gap; 8-basys tytgediji klapan; 9-nasoslar; 10 we 11-yylylyk
calsyjylar; 12-giiyy; 13-duzly suwun gaby; 14-siiyji suwuil gaby.
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13. Wakuumda suw bugartmak arkaly donidurmak

Eger-de suwun iistiinden edilyin basysy peseltsek, onun
doygun suw bugunyn basysy hem peseler. Bu yagdayda suw
has pes temperaturada gaynayar. Eger-de, suwa dasyndan
yylylyk berilmese, onda suwun bugarmagy yylylyk suwui
Oziinden alynyar we onuil temperaturasy peselip baslayar, bu
bolsa onuin dofimak temperaturasynyn yokarlanmagyna
getirydr. Suw istiinden edilydn basysy Ordn peseldip, sol bir
temperaturada suwy gaynadyp hem-de donduryp bolyar. Sol
vagdayda 1kg suw bugarsa, onda 7.5 kg buz emele gelyar.

Su usulda suw siiyjedilende sowukluk beriji jisim bilen
suwuni arasyndaky diwar aradan ayrylyar. 1956-nji yylda
Amerikanynn “Kerier” firmasy tarapyndan wakuumda suwy
bugartmak yoly bilen duzly suwy siiyjetmek hadysasynyn
tehnologiyasy oylany tapyldy, onun nusgalyk ¢yzgydy 14-nji
suratda gorkezilendir. Denliz suwy suw siiyjedijd gaz ayryjyn 1
istiinden berilyér, ol yerde suwdaky erén diirli gazlar ayrylyar.
Sofira suw yylylyk ¢alsyjynyi iistiinden gec¢yir we suw +2,7°C
cenli sowayar. Yylylyk calsyjyda dyzly suw, asa duzly we
stiyjedilen suwlaryn hasabyna sowayar. Sol temperaturada
detiz suwy donduryja 3 piirkiilydr. Donduryjyda basys
peseldilip 4,0-5,3 mb (3-4 mm simap siiti) saklanyar, we duzly
suw -3,9°C giiysli bugaryp baslayar. Hacanda 7% suw
bugaranda onunt yaryna golayy buza owriilydr. Donduryjyda
emele gelen bugy kompressoryn, bug ezektorynyn,
kondensatoryin we adsorbsiyanyn komegi bilen ¢ykarmak
bolyar.
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14-nji surat. “Kerier” firmasynyn wakuumda donidurmak usulynda isleyan
suw siiyjedijisinin ¢yzgydy.

l-gaz ayryjy; 2 we 8-yylylyk calgyjylar; 3-bugardyjy-donduryjy; 4-

separasion siitiin; 5-siizgli¢; 6-buz erediji; 7-adsorber; 9-generator; 10 we

11-bug ezektory; 12 we 13-kondensatorlar; 14-kompressor; 15-bugardyjy-

sowadyjy.

1958 y. Izrail alymy A.Zaharin wakuumda donduryp suw
siiyjetmegin bagga bir usulyny hodiirledi (15-nji surat). Duzly
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suw otiinden yylylyk calsyjyda 1 -1°C-genli sowadylyarda
doniduryja 2 berilyér, ol yerde basys 4,0-5,3 mb towereginde
saklanyar. Sonuii netijesinde deniz suwy -3,89°C gaynayar we
7% cenli bugaryar we 43% buza oOwriilydr. Suw buguny
donduryjydan 2 kompressor 5 alyp gysyar we buz eredija 4
beryir. Asa duzly suw bilen buzun garyndysy donduryjynyn
diiybiinden alyp gayydyan sifon turbanyn komegi bilen
seperasion gurlusa 3 akdyrylyar.

Alymlaryn kop yyllar ¢ceken zdhmeti netijesinde ABS-
da ondirijiligi 910 m®g.g bolan synag-oniimgilik suw
stiyjedijisi guruldy.

15-nji  surat. A,
Zaharinin

usuly boyunga
wakuumda

T dondurmak
hadysasynda igleyan
suw siiyjedi-jisinii
¢yzgydy.

3
AY
~

Suwuf bugy

1-yylylyk calsyjy;
2-bugardyjy-
donduryjy;

_{*  3-torly buz dasayjysy
bolan separasion
gurlus;
4-buz erediji;

5 we 6-bug
kompressory;

e it - 7-barometrik

kondensator;

¢ )/0 8,9 we 10-nasoslar;
11-wakkum nasos
=]

Shyji suw
Gazlar

B
o

Duzly suw
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Druzly suw

16-nji surat. A. Zahariniii wakuumda dondurmak usulynda isleydn suw
stiyjedijisinin ¢yzgydy.
1-gaz ayryjy; 2 —hasoslar; 3—garsylyklayyn akyan yylylyk calsyjy; 4—duzly
suwy sowadyjy; 5-bug kompressory; 6-turba sekilli bugardyjy; 7-sowadyjy
enjam; 8-sowadylyan suw kondensatorlary; 9—wentilyator; 10—wakuum
nasos; 11-bugardyjy—dondyryjy; 12-suw konwentory; 13—erediji kamera;
14—gargylyklayyn akyan yuwujy; 15—skreper; 16—stizgiic.

Suw siiyjediji biri birine bagly bolmadyk dort sany
parallel isleydn enjamdan duryar, olaryn her birinin ondiirijiligi
2275 m¥g.g. 16-njy suratda sol suw siiyjediji enjamyn
tehnologiki ¢yzgydy gorkezilendir.

Her bir enjamyn (toplumyn) amiyak bilen isleyin
sowadyjy masyny 7, duzly suwy oniinden donidurmak {i¢in
sowadyjysy 4, suw konwetory 12, garsylyklayyn akyan
yuwujysy 14 we basga komekei enjamlary (gaz ayryjy, yylylyk
calsyjy, nasoslar we s.m.) bardyr. Gorsiimiz yaly, ¢ylsyrymly
iki basgangakly wakuum kompressor 6 (17-nji surata seret)
adaty sowadyjy masynlar 6-7-8 bilen ¢alsyrylandyr.

Suw konwertory 12 bugardyjy-donduryjyny, 11
kompressory 5 we erediji kamerany 13 bir yere jemleyar.
Bugardyjy-donduryjyda 11 buzun emele gelmek hadysasyny
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garyjy caltlagdyryar. Suwunl buguny wakuum kompressor 5
sorup alyar we gysyp erediji kamera 13 beryar.

17-nji suratda emeli donduryp suw siiyjedyin enjamyn
gurlusynyn ¢yzgydy gorkezilendir. Siiyjedilydn suw yylylyk
calsyjynyin icinden gegende ereydn buzun we asa duzly suwun
sowugynyn hasabyna sowayar, sofira buz generatoryna baryar,
ol yere sowuk beriji enjamdan sowuklyk berilydr. Buz
generatorynda suwufl {izniiksiz garylmagy netijesinde -6°C
towereginde kibirdewik buz emele gelyir. Duzlylygy 32 g/l
bolan suw 45-60 minut buz generatorynda saklanandan sorira,
1000 litr suwdan duzlylygy 10 g/l bolan 350 kg buz alynyar.
Sol wagtyn i¢inda 650 litr asa duzly suw doifimayar, ondaky
duzun konsentrasiyasy 42 g/l ¢cenli baryp yetyar.

17-nji surat. Emeli doni-
duryjy suw siiyjediji
enjamynyn ¢yzgydy.

1-yylylyk calsyjy enjam;
2-buz ondiiriji;
3-sowadyjy enjam;
4-buz dasayjy;
5-wentilyator;

6-buz erediji enjam;
7-duzly suw:

8-siiyji suw;

9-yylylyk calsyjynyn
birinji basgangagy;
10-asa  duzly  suwy
goyberiji.
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V. Elektrodializ we elektrohimiki usulda suw

siiyjetmek
14.  Elektrohimiki usulda suw siiyjetmegii usuly

Sonikky yyllarda elektrodializ usuly oOziinin k&p
amatlylyklary bilen ayratyn uly Osiise eye boldy. Elektrodializ
usuly ulanylanda hi¢ hili reagent ulanylmayar. Bu tehnologik
hadysa suwuil halyny iiytgetmezden bolup gecyiar we uzak
wagt
aralygynda iizniiksiz isldp bilydr. Bu enjamda siiyjedilyin
suwunt duzlylyk derejesini sazlamak bolyar we tutus prosesi
awtomatlagdyrmak miimkingiligi bardyr. Dasary yurtlarda bu
usulyi iistiinde birndge synaglar gecirildi kdmillesdirildi. Solar
yaly enjamlaryn sazlamak miimkingiliginyin bolmagy we
tehnologik prosesi ygtybarly bolmagy, bu enjamlaryn balyk
hojalygynda giiidden ornasdyrylmagyna getiryar.

Ofki sanalyp gegilen usullarda suwufi bir haldan basga
bir hala gecmegi arkaly (bugartmak, kristallagsdyrmak) siiyji
suw alynyardy. Elektrodializ usulynda bolsa hi¢ hili halyny
iiytgetmezden bolup gecyér. Suwdaky duzlaryn molekulalaryna
hemiselik tok meydanynyn tdsir etmegi netijesinde ol ionlara
dargayar we diirli zaryadly ionlar emele gelyir.

Elektrodializ usuly bilen suw siiyjetmegiii manysy
sundan ybaratdyr. Eger-de duzly suwdan doldurlan we
membranalar arkaly tic bolege bdlnen gapda Verlesdirilen
elektrodlaryn iistlinden hemiselik tok gecirsek, onda suwdaky
duz ionlary 6zilinin zaryadyna gabat gelyin anoda ya-da katoda
tarap hereket edip baglayar, netijede, ortaky bolimin suwy
stiyji bolyar.
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18-nji surat. Elektro-himiki usulda igleyan suw siiyjediji enjamyi gyzgydy.
l-igjen dil membranaly ii¢ bolimli gap; 2-ionlary saylap geciryén
membranaly ti¢ boliimli gap.

Suwy sliyjetmegin elektrohimiki usulynda 1 litrde 2,5+10
gr duz saklayan suwlary elektrodializ we giperfiltrasion, 1
litrde 2,5 gr-a ¢enli duz saklayanlary bolsa ion ¢alysma usuly
arkaly siiyjetmeklik peydalydyr. Diinyédde siiyjedilip alynyan
suwunt  umumy gowriminin  96%-i distilyasion, 2,9%-i
elektrodializ, 1%-i giperfiltrasion, 0,1-i dondurmak we ion
calysma suw enjamlary arkaly amala asyrylyar.

Sonky yyllarda kop tejribelerini netijesinde suwy
siiyjetmeginn  elektrodializ usuly uly 0siislere eye boldy.
Elektrodializde reagentler harglanmayar, tehnologiki proses
diiypsiz iiytgemeler bilen gecyiar we uzak wagtlap arakesme
netijesinde duzsyzlandyrmagyn cunlugy yenil regulirlenyir we
ahli prosesi doly awtomatlasdyrmak miimkin. Diirli duzlylykly
suwlary isldp tayyarlamagyn miimkingiliginini barlygy sebipli,
tehnologiki  prosesi regulirlemegin  we dolandyrmagyn
amatlylygy 1{icin hem-de bu usulyn mundan beyldk
kdmillesmige we arzanlandyrmaga miimkingiliginin barlygy
sebépli elektrodializ dasary yurtlarda ginden yayrady we bizii
yurdumyzda ulanylyp baslandy.

Suwy siiyjetmeginn yokarda gorkezilen usullary
(bugartma we donidurma usuly) suwy bir haldan basga hala
(bugarma we kristallagma) gecirmek, bilen deslapky erginden
stiyji suwy boliip almaklyga esaslanandyr.
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15. Elektrodializ usuly bilen suw siiyjetmek

Elektrodializ usuly bilen suw siiyjetmek duzly suwy
gabyn icinden tok akdyrlanda suwda erdn duzlar ionlara
dargayar, kationlar we anionlara. Eger-de suwly gaby
yarymgeciriji membrana bilen i¢ bolege bolsek ortaky
boliimdaki suw duzly bolyar. Membranalar iki goérniisde
bolyar: kationit membrana kationlary gegirydr, yone anionlary
gecirmeydr, anionit membrana bolsa anionlary geciryér, yone
kationlary ge¢irmeyér.

19-nji surat. lonlary
/K + saylap geeriji {i¢ bolimli
I/

elektrodializ enjamynyn

/ \ aydyn ¢yzgysy.

7

{ \' ] 1 Siiyji suw.
4 ¢ 4 ( . .
7 Dy i 2 Kationit membranasy.
’ ZLSYO @ : § 3 Katod.
X ﬁ\ﬁ 4 Duzly suw.
- @S 5 Anionit membranasy.
o d Z§ [fé a 6 Anod.
A 7 Asa duzly suwy
(i} +
E o % goyberiji
, A
]; »&_ o] é i
e 7
, /
2 SN
2k
/

Ionit membranalar saylap gecijilik ukyby olaryn
diiziminde ionogen toporlaryni bolmagy bilen magnit meydany
bar (zaryady bar). Bu bolsa diirli zaryatdaky ionlaryn
gecmegine sert doredydr. Membrananyn zaryady nice yokary
boldygyca songa-da saylap bilijilik ukyby yokary bolyar.
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Elektrodializ mahaly suwunn hi¢ hilli faza
owlirmeleri bolup ge¢meydr, duz ionlary bolsa hemiselik
elektrik togun tdsiri netijesinde erginden ayrylyar. Suwy
siiyjetmegin elektrodializ prosesinin diiyp esasy indikiden
ybarat: Eger-de aktiw ddl membranalar bilen ii¢ bélnen gaby
duzly suwdan dolduryp istiinden hemiselik elektrik togy
goyberilse, onda, 18-nji suratda gorkezilisi yaly suwdaky
duzun ionlary 6z zaryadynyn alamatyna gord anoda ya-da
katoda tarap hereket edip baslayarlar.

Katod — 6z dustiinde artykmag elektronlar bolan otrisatel
zaryadlanan elektrotdyr.
Anod — polozitel zaryadlanan elektrotdyr.

Hemiselik tok goyberilende kationlar (suratda Na*)
katoda, anionlar (suratda CI") anoda tarap hereket edyérler.
NaCl ergininde kationlar Na* ¢epden saga, anionlar CI- bolsa
sagdan ¢epe hereket edyirler.

Sol bir wagtda elektrolit hadysasy bolup gegyar:
katotdan wodorod bolniip ¢ykyar we aggarly suw emele gelyar,
anotdan bolsa diizgiin boyunca kislorod we hlor bdlniip ¢ykyar
we kislotaly suw emele gelyar. Netijede, iki gyraky elektrodly
boliimlerde H* we OH- ionlary toplanyar, bu ionlar elektrik
toguny ortaky boliime ge¢irmek isine gatnasyp baslayarlar.
Ionlar ortaky boliimde birlesip suwy emele getiryarler. Emma,
H* ionynyfi OH™ iona garanyfida ¢alt hereket edyanligi sebépli,
ortaky boliimde suw tursy bolyar. Su hadysanynn dowamynda
elektrotly boliime gegirilen Na* we CI ionlary il sofiunda
mikam saklanyarlar we sol sebépli ortaky boliimde duzun
konsentrasiyasy azalyp baslanyar. Hadysanyn dowam etmegi
bilen ortaky boliimde suwun siiyjedilmegine getiryér. Netijede,
ortaky boliimde duzsyz siiyji suw alynyar.
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20-nji surat. Elektrodializin kdp boliimly ¢yzgydy.

Kop bolumli elektrodializ enjamlarynda (20-nji surat)
bolimlerdem ¢ykyan suwun hili birmenizes bolmayar.
Stiyjedilen suw jiibiit boliimlerden alynyar. Tdk bodliimlerden
asa duzly suw c¢ykyar. Suratdan gorniisi yaly haganda
enjamdan hemiselik tok akdyrylanda jiibiit boliimlerdaki
kationlar saga tarap, anionlar bolsa g¢epe tarap hereket edip
baglayar. Basgaca aydanymyzda, Kationlar katoda tarap,
anionlar anoda tarap hereket edydr. Téak boluimlere gelip
diisyédn kationlar we anionlar gonsy bdliime ge¢meyir, sebébi
olaryn oniinde degislilikde anionit we kationit membranalar
bar. Netijede, jiibiit bolimdaki duzlar tik boliime gegip jiibiit
boliimde siiyji suw, tdk boliimde asa duzly suw emele gelyir.
Basgaca aydanymyzda duzlar tdk boéliimde yygnanyar. Jiibiit
boliimdaki siiyji suw we tik boliimdéki asa duzly suw tlizniiksiz

birsydyrgyn ¢ykarlyp duryar.
16.  Elektrodializ enjamlarynyii gorniisleri we gurlusy

Tebigi suwlaryn himiki diiziiminin we duzlylygynyn
ordn diirliiligi sebépli boliimlerde suwun hereketinini hem diirli
gorniislerini saylamaly bolyar.
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Kop  bolimli  enjamlarda  suwuni  akymynyn
paylanysynyn ti¢ diirli gérniisi bolyar: 1-parallel ulgam (21-njy
a surat) suwun akymy #hli boliimlar boyunga parallel hereket
edyar. Suwdaky howany ¢ykarmagy gowulandyrmak ii¢in suw
bolime asakdan berilydr. Bu ulgamda uly tizlik bermeklik
caklendirilyandiginin sebdbi duzly suw doly siiyjap yetismeyar.
2-yzygider ulgam  (21-njy b surat) boliimlerde suwun
akymynyn paylanysy siiyji we asa duzly suwun ikisi hem
yzgiderlikde &hli bolimlerin iginden gecip gidyar, bu
gorniisdédki enjamyn isleysi durnukly bolyar we tehnologiki
gorkezijileri hemiselik saklanyar, yone enjamdan howanyn
cykarylysy biraz ¢ylsyrymlagyar. Bu usulyn esasy kemgiligi
bolimlerddki suwun konsentrasiyalarynyn aratapawudynyn
ordn yokary bolmagydyr, ol sebépli togun gegisini hayalladyar
we membranalaryil mohleti kemelyér. 3-utgasdyrylan ulgam
(21-njy ¢ surat.) bu ulgamda siiyjedilydn suw &hli béliimlerden
yzygider akyp gecydr, asa duzly suw bolsa boliimlerden
parellel akyp ge¢yir. Bu usulda harclanyan tok 1,5 esse az
bolyar we togun ¢ykyjylygy 90-95% yetyir.
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21-nji surat. Elektro membranaly enjamy1 i¢inde suwun akymynyn
paylanysynyn ¢yzgysy.
1-suwun akymynyn paylanysynyn parallel ulgamy. 2-suwun akymynyn
paylany-synynn yzygider ulgamy. 3-suwun akymynyfi paylanysynyn
utgasdyrylan ulgamy.



Elektrodializ enjamynyn kemgilik tarapy:
iymitlendirmek ticin 380 wolta ¢enli bolan hemiselik tok zerur
bolyar. Harclanyan elektrik energiyany takmynan iki sany
energiyanyn jemi bilen: birinjisi suw nasoslarynyn harglayan
energiyasy (Im® suwa-0,5 kwtsag.), ikinjisi ionlary
hereketlendirmek {i¢in har¢lanyan energiya (Im? suwdan 1 gr.
duzy ayyrmak ti¢in 0,5 kwt.sag.) bilen anladyp bolyar.

Elektrodializ  enjamynda suw siyjetmek {igin
harglanyan elektrik energiya Faradeyin kanuny boyunca
kesgitlenyér:

It = 26,8 (Cp - Ca)

bu yerde: It —teoretiki har¢lanyan elektrik energiyasy,
A.sag.; Cp —¢ig suwdaky duzun konsentrasiyasy; g-ekw/l. C; —
arassalanan suwdaky duzun konsentrasiyasy, g-ekw/I.

Elektrodializ usulynda suw siiyjetmek, haganda suwun
duzlylygy 2,5-den 10 g/l ¢enli bolanda we siiyjedilen suwun
duzlylygy 500 mg/l-den ki¢i bolmadyk yagdayynda amatly
bolyar. Seyle hem, enjama berilyan suwun hili su asakdaky
yaly bolmalydyr: ¢6kydn maddalar 2 mg/l-den, suwun
renkliligi 20 gradusdan, okisleyjiligi 5 mgO>/l-den, demrin
mukdary 0,1 mg/l-den kop bolmaly daldir.

Elektrodializ suw siiyjediji enjamlary {ii¢ gorniisde
bolyar: goniimel akyp gecyédn, aylanysykly-arasyny iizlip we
aylanysykly tizniiksiz hereket edyén.

Gontimel akyp ge¢ydn suw siiyjediji enjamda,
stiyjedilen suwun diiztimindédki duz basdakysyndan kesgitlenen
derejesine c¢enli bir gezek gecip gidende amala asyrylsar.
Basdaky suwun duzlylygyna baglylykda bu enjamlar bir ya-da
birndce basgangak bolup bilyir.

Aylanysykly-arasyny {ziip isleydn suw siiyjediji
enjamda, siiyjedilydn suw duzly suwunn gabyndan nasos bilen
alyp, yene sol gaba kop bolimli elektrodializ suw
stiyjedijisinin stiyji suwly boliiminini {stlinden gegcirilip
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berilydr. Asa duzly suw hem solar, yaly nasosyn kdomegi bilen
istlinden gecirip yzyna berilydr. Bu hadysa suw talap edilydn
dercjesine ¢enli siiyjeydn¢d gaytalanyar. Somra siiyjedilen
suwun duzlylygy talap edilydn derejesine yetenden son
enjamyn isi saklanyar we onui suwy bosadylyar.

OA’--noo-ouoogo LR R
Ys0/220

22-nji surat. Is¢i bolimda akymyn hereketi yzgider bolan 50V HUUITIM-
25 elektrodializ suw siiyjediji enjamynyn tehnologiki ¢yzgydy.

1 we 9-cig suwy beriji we siiyjedilen suwy alyp gidiji; 2-6niinden

arassalamak ii¢in metallykremni siizgiiji; 3-elektrokontakt manometri; 4-

suw Olgeyjiler; S-togy goneldijiler; 6-elektrik dolandyrys nokady; 7-

elektrodializ enjamy; 8-suwuin ysyny gowlandyrmak i¢in igjefi komiirli

stizglic; 10-ulanylan suwlary akdyryjy.

Aylanysykly {izniiksiz hereket edyin suw siiyjediji
enjamda, dinie asa duzly suw aylanysyga goyberilyir, ya-da asa
duzly suw hem siiyjedilen suw bilelikde aylanysyga
goyberilydr we sol bir wagtda enjamyn isini saklaman ol
suwlar {izniiksiz bosadylyp duryar.

Elektrodializ suw siiyjediji enjamyin membranalaryny
arassalamagyn ti¢ usuly bar: isi saklamazdan iizniiksiz
arassalap durmak, wagtal-wagtal himiki reagentleri gecirip
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arassalamak we enjamyn isini saklap membranalary sokmek
hem-de arassalamak.

Asa duzly suw siiyjedilydn suw bilen biri biriniii
garsysyna akyan goniimel akyp gecyédn ulgamyn onki seredip
gecilen ulgamdan artykmag¢ tarapy asa duzly suw bilen
siiyjedilen suwunl  konsentrasiyalarynyn  gatnasyklarynyn
denodlcegliligidir. Bu ulgamy asa duzly suw bilen siiyjedilen
suwuk konsentrasiyalarynyin gatnasygynyin denesdirmelere
gord has yokarky bahasynda kabul edilmeginin maksada
layyklygy kesgitlenildi (22-nij surat).
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V. Tersleyin osmosyii komegi bilen suw siiyjetmek
17. Tersleyin osmos hadysasy

XX-asyryii birinji yarymynda duzly suwlary siiyjetmek
boyunga gegirilen barlaglar ykdysady taydan amatsyz yone
tehniki taydan yerne yetrip boljak suw siiyjetmegin tize
usulyny oylap tapdylar. Ayratyn hem osmos hadysasyna uly
tins berdiler. Ol ykdysady taydan geljegi bolan suw siiyjetmek
hadysasynyn iistlinde isldp basladylar.

Bilisimiz yaly erediji bilen arassa ergini ya-da diirli
konsentrasiyaly iki ergini boliip duran syzyjy germewin
iistinden maddalaryn syzylyp gecmek (diffuziya) hadysasyna
osmos diyilydr eger-de arassa suw bilen duz erginininn arasy
yarym syzyjy membrana bilen bdlnen bolsa (suwun ionlary
gecip, duzun iony gecmeyin yagdayynda) onda arassa suw
membrananyn iistiinden ergine tarap syzar (23-nji a-sur.).
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a) — goniimel osmos.
b) —kesgitlenen denagramlylyk.
¢) — terisleyin osmos. (¢ep tarapda-siiyji suw, sag
tarapda-duzly suw)

23-nji surat. Yarym gecriji membrananyi iistiinden
osmatiki prosesin akysy.
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(23-nji b-sur.).

Eger-de, ergin osmatiki basysdan uly basysa mejbur bolsa,
onda arassa suw erginden membrananyi {isti bilen ters tarapa
hereket eder (23-nji ¢-surat). Bu hadysa tersleyin osmsos ada
eye boldy.

18. Tersleyin osmos usulynda suw siiyjetmek

Duzly suwlary siiyjetmegin osmatiki hadysasyny
islap tayyarlamakda kop kyngylyklaryn, biri hem uly talap
bildirilydn membranalary yasamakdadyr. Arassa suw diametrli
3,5 A%dan deit bolan &yjiklerden gecip bilyir. Duzlaryii iony
bolsa diametri 5,0 A%-dan uly bolan &yjiiklerden gecip bilyr.
Sonun {igin tersleyin osmosyn komegi bilen suw siiyjetmek
iicin Oyjiikleriniii diametri 3,5+5,0 A° aralygynda bolan
membrana tayyarlamak zerurdyr. Ondan basga-da, suwun
stiziilis tizligi yeterlik derejede uly bolmalydyr, seyle hem
suwun siiziilis hadysasy erbetlesmeli déldir.

Tersleyin osmos hadysasy su hadysa esaslanandyr:
eger-de bir gaby yarymgecriji germew bilen ikd boliip, bir
boliimne siiyji suw, beyleki bolimne duzly suw guysak, belli
bir wagtdan sont duzly bolimde suwun derejesi yokarlanyar.
Sol boliimlerddki suwun derejeleriniii aratapawudyna osmos
basysy diyilydr. Bu aratapawut siiyji suwun yarymgeciriji
diwardan iki tarapa gecirip bilyandigini gorkezyir. Eger-de, biz
duzly tarapdan gosmaga basys doretsek, onda siiyji suwlar
beyleki bdliime gecip baglayar. Sol hadysa tersleyin osmos
diyilydr. Germewin istiinden suwuni molekulalary gecip,
duzun molekulalary ge¢mez yaly yorite material saylap
alyarys. Sol materialyn iistiinden suwuii molekulalary gecip,
duzun molekulalary gecip bilmeyéin onda kigijik dyjiikler bar
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we sol dyjiikler suwun molekulasyny siizmage ukyplydyr. Bu
hadysa giperfiltrasiya (yokary siizlijilikli) diyilyar. Kébir
edebiyatlarda tersleyin osmosyil komegi bilen suw siiyjetmegi,
giperfiltrasiya usulynda suw siiyjetmek hem diyilyar. Duzly
suw iki membrananyn arasyna takmynan 10 MPa (10 atm)
basys bilen berilydr. Tersleyin osmosda suw arassalananda
esasan gomogen ulgam, yagny hakyky erginler alnyp galynyar.

XX asyryin birinji yarymynda duzly suwy siiyjetmegin
usullary esasan, adaty yollar bilen alnyp barylyandygy bilen
hisiyetlenyarler. Sol wagty belli bolan tygsytly dil, yone
tehniki taydan yerine yetirilip bolyan usullar saylanypdyr.
Tejribelikde we Onilimgilikde suw siiyjetmek usullarynyn
kopelmegi bilen birlikde olar hem kémillesipdir. Sonky
yyllarda duzly suwy siliyjetmegin tdze metodlaryny isldp
tayyarlanmak boyun¢a isjenn barlaglar alnyp barylyar. Bu
metodlaryn esasynda diirli fiziki we himiki hadysalar yatyr:
0smos, ekstraksiya, adsorbsiya, we suna menzesler.

Arassa erediji maddanyil ergine ge¢megi onuil
gowrliminini kopelmegine getirer, bu hadysa, membrananyn iki
tarapyndan erginini molekulalarynyn basysy deii bolyanca
dowam edyir. Yagny, membrananyi iki tarapyndaky eredijini
molekulalarynyn iistiinden edilyan 0Smos basys
denagramlasyanca dowam edyér. Netijede, membranalaryn bir
gapdalyndaky ergin bilen eredijin bilelikddki mukdary, beyleki
gapdalyndaky eredijiden yokary bolyar, seylelik bilen ndge
erginde duzlaryn konsentrasiyasy kop bolsa sonca-da yokary
bolyar. Osmos basysyn ululygyna uly tdsir edyan biologiki
hadysalar barada diisiinje almak tdgin bir mysala seredip
gecelin: yagny duzunyin konsentrasiyasy 3,5%-bolan deniz
suwun osmatiki basysy 24,5 bara (25 at) dendir, siiyji suwunky
bolsa 60-80 bara dendir.

Eger-de, ergini osmatiki basysdan yokary bolan basysa
ducar etsek, onda ergindéki arassa suw membranadan ters
ugurda gecer. Bu hadysa ters osmos ady dakyldy we ol duzly
suwy siiyjetmek {i¢in ulanylyp bilner.
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Hazirki wagtda duzly suwy siiyjetmek meselesinde
ulanylyan iki sany osmatiki hadysa barlanylyar. Birinji hadysa
tersleyin osmos membranalardan, osmatiki basysdan yokary
basysyn astynda duzly suw siiziilydn wagtynda bolup gecyar.
Membrananyn Oyjiklerin Olgegleri difie olardan suw gecer
yvaly, duzlaryn gidratirlenen ionlary erginde galar yaly
bolmalydyr. Bu hadysa himyada eyyam belli bolan, kop
konsentrasiyaly erginleri almak tigin ulanylyan giperfiltrasiya
hadysasydyr.

Ikinji osmos hadysasy suwuil bir fazadan basga bir faza
owriilmegi netijesinde gegyir, yagny membrananyn bir
tarapynda suwun bugarmagy netijesinde, membrananyn
icinden suw buglarynyn diffuziyasy bolup gecyar. Bu hadysa
suwun osmatiki distillyasiyasy diyilyar.

Giperfiltrasiya  boyunca  gozlegler  yokary  hilli
membranalary gozlap tapmak we ondiirmekden baslandy. Ilki
bilen suw siiyjetmekde ulanar yaly asetat-sellyuozo gorniisli,
suw gecrijiligini yokarlandyrmak {i¢in perhlorat magni bilen
isldp tayyarlanan membrana alyndy. Ol membrananyn
birljynslylygy we hili sulfat we ferrisiant mis bilen isldp
bejermeklik arkaly barlandy.

Duzly suwun iistiinden edyan suw bugunyn basysy arassa
suwuil lstiinden edyidn suw bugunyn basysyndan pesdigi
hemmelere mélimdir. Erginlerin listlinden edydn suw bugunyn
basysyny, hag¢anda erginiii istiine artykmag¢ basys berilse
galdyrmak  miimkindir. Suw  bugunyil  basysynyn
denagramlylygy, haganda duzly suwa edilydn basys osmatiki
basysa (24,5 bar) we siiyji suwun lstiinden edilydn basys 0,98
bara (1 at) deni bolanda yetmek miimkindir. Goy duzly we
arassa suwly gazdan doldurlan gap basyslarynn tapawudyny
saklap bilydn we gaz halyndaky maddalary suwuk halyndaky
maddalardan ayyryp bilydn 6yjiik-6yjiik edip yasalan germew
ya-da membrana bilen bolnen bolsun. Eger-de, duzly suwy
24,5 bara yokary basysa diicar bolsa, onda ol bugaryar we
oyjiikli diwarlardan ya-da membranadan gegyér, seylelik bilen
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olar arassa kondensirlenip arassa suwy emele gelydr. Hacan
duzly suwun istiinddki basys osmos basysdan pes bolsa,
goniimel osmos hadysasy bolup gecydr, yagny siiyji suwdan
arassa suw duzly suwa tarap gegyar.

Osmos distillyasiysy boyiinga isler 1962-nji yylyn
ahyrynda baslanyldy we suwuklygyn 6yjiik-6yjik gursakdan
hem-de membranadan ge¢meginin we diffuziyasynyn
temperatura, basysa, kameranyn gabyn geometriki sekiline we
basga faktorlara baglydygynyn barlaglaryna ugrukdyryldy. Sol
bir wagtyn 6ziinde gabyn iki sany gidrofil membranadan duran
gurnamasy Owrenildi. Opyjiiklerinde suwuii buglary emele
getiryan yeketdk gidrofob memberanany ulanyp bolyandygy
yiize ¢ykaryldy. Hasaplar we ilkinji barlaglar yeketdk gidrofob
membrananyn duzly suwy siiyjetmek hadysasyny tygsytly
amala agyrmak iicin uly miimkingilige eyedigini gorkezdi.

Tejribehanada gegirilen barlaglar, udel ondirijiligi 23
litr/m?g.g bolan membranada 99% netije alyndy. Haganda
suwuil iistiinden edilydn basys 49,0 bara (50 at) dent bolanda
yokary netijdniii alyp bolyandygy gorkezildi. Ters osmosyn
komegi bilen az energiya harglanmak bilen duzly suw
stiyjetmek  hadysasyny  amala  asyrmak  {igin  uly
miimkingiliklerin ~ bardygy yiize ¢ykaryldy. Meselem,
C.Hawens duzly suwy siiyjetmegiii iki basgangakly usulyny
ulandy. Birinji basgancakda 54,8 bar (56at) is basysynda
duzlylyk 35-den 2 g/l-genli peseldildi. Ikinji basgancakda 34,3
bar (35 at) is basysda 2,0-dan 0,5 g¢/l-¢enli azaldyldy. San-
Diegoda gurlan barlag gurnamasynda deizin duzly suwuny
siiyjetmek ticin energiyanyn hakyky har¢lanan energiya 5,3
kwat.sag/m?® deni boldy, oniimgilik enjamynda bolsa ony 3,5
kwat.sag/m?® genli azaltmak goz 6iinde tutulyar.

Wasingtonda gecen duzly suwlary siiyjetme boyunca
halkara simpoziumdaky c¢ykyslarda ters osmos usulynda
isleydn, ondiirijiligi 3780 m*/g.g bolan suw siiyjediji enjamyii
garagylyan ykdysady netijeliligi sular yaly gorkezdiler:
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duzlyrak suw deniz suwy

Udel maya goyum, dollar/m®/g.g 715 1455

Suw 6ndiirmegin doly duryan 5,6 11,6
bahasy, sent/m?

Seylelik bilen osmos enjamynda suw siiyjetmegin
bahasyny ep-esli arzanladyp bolyar, yone maya goyum suw
siiyjetmegiit  beyleki usullary bilen denesdirilende giiniin
komegi bilen suw siiyjetmekden basgasyndan has yokary
bolyar.

19. Tersleyin osmosyii komegi bilen suw siiyjediji
enjamlar

Tersleyin osmosyn komegi bilen suw siiyjediji enjamlar
licin yarymgegriji germew seyle saylap alynyar, onufi iistiinde
suwuni molekulasy ge¢ip, suwda erdn duzlaryn molekulasy
gecmez yaly bolmalydyr. Suwuni molekulalarynyn duzun
molekulasyndan 1.5 esse kicidigi sebdpli membranadan
gecirilende duzly suwdaky duzlar saklanyp, arassa suwuil
molekulalary gegip bilyar. Duzly suw membrananyn iistiinden
takmynan 10 mPa basys bilen berilydr. Tersleyin osmasyn
komegi bilen suw siiyjediji enjamlaryn esasy diiwlinlerinini biri
hem uly basys dorediji gurlusdyr (nasosdyr), seyle hem yarym
gecriji membranadan bolan boliiji germewdir (24-nji surat). Bu
tersleyin osmosy barlag gecrijilerin deniz suwuny we duzlyrak
suwlary siiyjetmek, suwdaky kébir organiki garyndylary we
igjen list maddalary ayyrmak, senagatda ulanylan suwlary we
tebigatda hapalanan suwlary cuifiur arassalamak {igin
ulanmaga ymtylmaklary bilen sertlendirilyar.

25-nji suratda {i¢ Dbasgancakly tersleyin osmos
desgasynyn ¢yzgydy gorkezilendir. Bu desgany diirli maksatlar
licin we sol bir wagtyn 6ziinde diirli hilddki suwy almak ii¢in
stiyji suwdan duzsyz suwa ¢enli iicin ulanmak bolyar. Cig
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ergin, mysal ii¢cin duzly suw, hlorlanyar we yokary tizlikli 6zi
arassalayan siizgiije beryédr. Arassalanan ergin yokary basys
doredydn nasos bilen tersleyin osmos enjamyn birinji
basgancagyna berilydr. Siiyjedilen suw mukdar we duz
6lgeyjinin iistiinden aralykdaky gaba berilyir, ol yerden suwun
bir bolegi sarp edijilere berilydr, bir bolegi bolsa suwy
duzsyzlandyrmak {i¢in desganyn ikinji basgancagyna berilyar.
Ikinji basganjagyn siizgiijinden suw aralykdaky gaba baryar we
ol yerden suwunl bir bolegi sarp edijilere ugradylyar, beyleki
bolegi bolsa desganyn ii¢iinji basgangagyna gatysykly tésir
edyén siizgiije suwy doly duzsuzlandyrmak iigin berilyér.

24-nji surat. DDS

firmanyn tersleyin
osmosly gysyjy siizlji
enjamy.

1,2-¢cig suw Dberiji we
stiyjedilen suwy dkidiji; 3-
stiyjedilen suwun umumy
turbasy; 4-s¢zgji element;
5-kondensat &kidiji; 6-
berkidiji ok; 7-tegelek
berkidiji flans; 8-boliiji
disk; 9-direg plastinasy;
10-membranalar.
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25-nji surat. Ug basgancakly tersleyin osmos desgasynyi ¢cyzgydy.
1,16-¢ig suw beriji we siiyji suw #kidiji; 2-nasos; 3-hlorlayjy; 4-6niinden
arassalayjy slizgiic; 5-tursadyjy; 6-yokary basys doredydn nasos; 7,8,10-
tersleyin osmos enjamy I, IT we III basgancaklar; 9-kondensat dkidiji; 11-
siiyji suwun gaby; 12-garjasykly tdsir edyédn ionit Siizgiiji; 13-¢uniur
duzsuzlandyrylan suwun gaby; 14- cuifiur duzsuzlandyrylan suwy akidiji;
15-duzsuzlandyrylan suwy akidiji.

Hézirki wagtda yarym siiymli suw siiyjediji enjamlar hem
ginden yayrady. Bu ugurdan Amerkanyn “Dyupon” firmasy
uly {Ustlinlik gazandy. Onun goyberydin B-9 we B-10
enjamynda (26-njy surat) yarym siiymli yakymly ysy bolan
polimerden yasalandyr. Bu gurnamada yarym siiymli dokma
dal gatlak enjamyn okuna parallel edip
yerlesdirilendirsiiymlerin iijy epoksid bloga berkidilendir.
Stiziiji element yarym siiymden, blokdan we merkezi turbadan
duryar. Olar aynaplastik gaba yerlesdirilip gapagy hem
yapylandyr. Gapagynda siiziilen suwy alyp gitmek ii¢in yorite
desik bardyr.
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26-nji surat. ,,Dyupon firmasynyn doly siiymlerden tayyarlanan suw
siiyjediji enjamy.
1,2,8-¢ig suw, konsentrat we siiziilen suw; 3-berkidiji halka; 4-epoksid

blogy;
5-merkezi turba; 6-yarym siiym; 7,9-purzin we berkidiji halka; 10-gapak;
11-6yjiik-6yjiik disk; 12-enjamyn dasky gabygy.

Russiyanyn oniimgiliginii  goyberyén —siiziiji-gysyjy
enjamlary YI'-1, VI'-10, YI'O-50, YT'OC-1, YI'OC-2 ginden
ulanylyar (14-nji tabiisa ser.)

Suw siiyjedijilerini tehniki hisiyetnamasy  14-nji tablisa.

.. Enjamyn markasy
Gorkezijiler VIl VI-10
Siiyjeden suwy boyunga ondiirijiligi, m®/g-g 1 10
Stiyjedilydan suwun duzlylygy, mg/l 5-¢enli -
Siyjedilen suwun duzlylygy, mg/I TDS-layyk
Enjama berilyin duzly suwufi mukdary, m®/sag. 0,1 0,8
Taglanylyan aga duzly suwuit mukdary, m%g-g 14 9,2
Enjamdaky isci basys, Mpa (kgs/sm?) 5(50) 5(50)
Enjamyn sany 2 1
Enjamdaky #hli membranalaryf meydany, m? 4 70
Desgadaky #hli membranalaryit meydany, m? 8 70
Enjamdaky membrananyi 6lgegi, mm 370 600 x
’ 160 400
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Togalak uzyn gorniisinddki enjamlar Oniimgilikde ginden
yayrady. Olar diametri 720 sm we uzynlygy 19 m bolan
turba gorniisinde bolyar. Onun i¢inde rulon gérniisindéki siiziiji
material oturdylyar.

Sonikky yyllarda suw siliyjetmegin elektrik  we
elektrohimiki usullara uly iins berilyir. Oyjiik-6yjiik elektrodyi
komegi bilen suw siiyjetmek usulynyn gelejegi bar diyip
hasaplanyar. Bu hadysa duzly suw 0yjiik-0yjiik elektrodyn
istiinden akyp gecydn enjamlarynda amala agyrylyar.
Elektroda hemise 2,0-2,3 W elektrik togy berlip duryar.
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VI.  Giiniin komegi bilen suw siiyjetmek
(gelioopresnenie)

20.  Giiniin komegi bilen suw siiyjetmegii usuly

Soniky yyllarda biitin diinydde we bizin dowletimizde
giin energiyasynyil komegi bilen halk hojalygynyn kop
meselelerinin amatly ¢ozgiitleri tapylyar.

Yer sarynyi istiinden her yylda giiniin sohlesiniii
komegi bilen ortaga 1000mm suw bugaryar, songa-da Suw
yagyn gorniisinde yzyna gaydyar, bu yer yiiziinde siiyji suwun
yeke tik ¢esmesi bolup duryar.

Ekwatora yakyn yurtlarda giiniin séhlesi kin sonun iigin
bu yerde suwy bugartmak {i¢in amatly sertler bar. Mysal ii¢in
Asgabadyn towereginde gilinlin hakyky radiasiyasy bir yylda
7812000 kJ/m? dendir (1866000 kkal/m®). Bu bir yylda 3000
mm suwy bugartmak iicin yeterlikdir. Yer sarynyii ekwator
boleklerinde giiniin sohlesini duzly suwy siiyjetmek iicin
amatly bolar.

Giin suw siiyjedijisi ya-da giin distillyasiyasy “gyzgyn
guty” gorniisli enjamda amala agyrylyar. Ilkinji giin suw
stiyjedijisini “gyzgyn guty” usulda isleydn enjamy Uilson
1972-nji yylda Las Salinas (Cili) gurupdyr. Onuii aynadan
meydany 4760 m? ondiirijiligi 22 m%g.g siiyji suwa den
bolupdyr. Ikinji suw siiyjediji Sw. Dzon adasynda 750
yasayjyny suw bilen {ipjiin edyir, onuii meydany 375 m?
dendir. Sofira suw siiyjediji Grek adalarynda guruldy (1964—
1965-nji yyllarda).

Yonekey gyzgyn guty gorniisli suw siiyjedijiler guty
yada howuz yaly bolyar, onunt yokarky bolegi aynalanan, asagy
we gapdaldaky taraplar yylylyga garsy ortiik bilen Ortiilendir
(27-nji surat). Gln suw siiyjedijisinin diiybi gara boyalan
bolmalydyr. Suw siiyjedijinini i¢ine duzly suw guyulyar we ona
diigydn giiniin  sohleleri suwy gyzdyryar, netijede suwy
bugardyar. Sonra buglar sowuk ayna degip kondonsirlenyir,
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emele gelen distilyat aynanyn yiizi bilen syrygyp ternawa
diisyar we ol yerden akyp suw siiyjedijiden ¢ykyp gidyér. Suw
stiyjediji isldn wagtynda duzlar ¢okiip galmayar, yone wagtal-
wagtal siiyjedijin  suwuny bosdyp durmalydyr. Bu suw
ideginin zerurgylygy yokdur.

Bu enjamlaryii ortaga dndiirijiligi suw siiyjedijifi 1 m?-

dan 3+5 lit/g.g yada takmynan 1000 lit/yyl suw alynyar. Giin
energiyasynyn dagynyklygy giin suw siiyjetme hadysanynyn
ekstentiwliligi onlinden kesgitlemegi hem bu usulyin esasy
yetmezgiliklerinin biridir. Glin energiya-syny uly mukdarda
suw siiyjetmek tigin ulanmaklyk onayly netije bermedi.
Uly ilatly yerlerde giin energiyasynyn komegi bilen suw
siiyjedydn desgalary gurup agyz suw bilen iipjiin etmek
ykdysady taydan amatsyz bolyar. Siiyjedilen suwy az ilatly kigi
etraplara, gije gilindizin dowa-mynda harclanyan suwun
mukdary birnice m3-dan gecmedik yagdayynda has hem
amatly bolyar.

Gitn gehlesi

4 27-nji surat.

l l Distllat Dessllint y

Panuk garmiish giin suw sijedisist

Solar yaly yagdayda, bu usul beyleki usullar bilen mynasyp
basdes bolup, ykdysady taydan has amatly bolup biler.
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Hakykatdan hem giin distillyasiya hadysasynyn
netijelligi senagatynn goyberyian distillyasiya enjamlary bilen
listiine dlisydn giin sohlesinin maksimal akymy 339,3+387,6
wt/m? (70008000 kkal/m?g.g) defdir, onda hizirki zaman
bugardyjylarynynt 1 m? yylylyk gecriji iisti 14,5+24,2 kwt/m?
(300+500miint kkal/m?g.g) yylylyk akymyny beryir. Sonui
ticin bu wusul hacanda suw siiyjetmek {cin harclanyan
energiyanyn bahasy yokary bolsa, onda ol amatly bolyar.

Soniky dowlirde Gresiya dowleti giin energiyasynyn
komegi bilen suwy siiyjetmége has hem uly tins berip baslady.
Sim adasynda giin instituty doredildi. “Plastikli” suw siiyjediji,
bu i¢i goriinydn gapakly howanyn basys bilen saklap duryan
howuzdyr. Bu howza kop bolmadyk galyilykda suw
guyulyandygy iicin beyleki ¢unn howuzly suw siiyjedijilerden
uytgesikdir.

ABS—yn oba hojalygynda isleyén isgérleri R.D. Jekson
we S.H. Wan Beyl gurak yer ii¢in jlibide goterilydn giiniin
enjam her bir syyahatcy hem-de takyr yerin yasayjysy tigin
amatlydyr. Takyr suwsyz yerde galan adam sol enjamyn
komegi bilen bir giiniin dowamynda 1,0+1,5 litr suw siiyjedip
bilyar. Onun {i¢in diametri 1 metr ¢uillygy 50 santimetr bolan
konus sekilli tegelek cukur gazmaly. Ol ganawyn diiybine gap
goymaly we suw liysmek licin ganawyn {iistiini howa ge¢mez
yaly ortasyny bir azyrak sallanar yaly edip berk polimer
plyonka bilen yapmaly. Onun ii¢in plyonkanyn merkezinde,
edil jamyn depesinde das goymak yeterlikdir. Plyonkanyn
gyrasyny berklemeli ya-da gum sepmeli, sondan son
distillirleyji enjam ise tayyar bolyar.

Gin suw siiyjedijisini  sdher ya-da  senagat
karhanalarynyn suw iipjlinciligi {i¢in ulanmagyn maksada
layyk dildigi mese-milimdir. Yone, giin suw siiyjedijisiniii
ulanmak ti¢cin amatly yerleri hem bar, mysal ii¢in, ¢6ldaki ori
meydanda su giinki-giin yek etdk suw siiyjetmeginn amatly

83



usulydyr. Tirkmenistanyin suwsuz ¢6liindédki 6ri meydanyny
suwa yakmak {icin yagys suwuny yygnamak {i¢in meydanga
gurmak va-da awtoulaglarda suw dasamak Ordn gymmat
diigyér, solar yaly yagdayda giin suw siiyjedijisi amatly bolyar.

Gurak hem yssy yurtlarda giin suw siiyjedijisinin kopliigi
bir tarapdan, siiyji suw yetmezciligi, ikinji tarapdan admlary
giinin  sOhlesini  suw  siliyjetmek  iicin  ulanmaga
calsylyandygyndandyr.

Glintinn $0hlesinin bir yere toplap bolmayandygy onun in
uly yetmezgiliginin biri bolup duryar. Mysal ii¢in: Los-Anzelos
(ABS) sdheri agyz suwunyn yetmezgiligi duyulyar, ony
kanagatlasdyrmak {icin 570000 m®g.g suw gerek. Sunca suw

makullanmady. Gilin suw siiyjedijinin yene-de uly bir
kemciliklerinin  biri hem suw siiyjediji uly gowrlimly
bolyandygy sebdpli, ony zawodlar tayyarlap bilmeydr. Sonuil
iicin hem ony guraljak yerinde gurmaly bolyar, bu bolsa
gurlysyk-montaz islerini gecirmek iigin agyr tebigy sertlerde
gurlusyga zerur bolan suwy uzakdan getirmeli bolyar.

Duzly suwy siiyjetmek iicin niyetlenen desgalar, gliniin
radiasiyasyny yylylyk energiyasyna owiirmek bilen ony iki
esasy topara boliip bolar: parnik gornilisinddki suw siiyjediji,
adaty bir yere jemlenmedik giin sohlelerinii kdmegi bilen
isleyérler, we regeneratorly suw siiyjediji, giin sohlelerini bir
yere jemlemek usuly bilen gyzdyryp alynan bugy suw siiyjediji
desgada suwy gyzdyrmak ti¢in ulanylyar.

Gilin suw siiyjedijisi licin uly géwriimli demirbeton
konstruksiyaly jebislesdirilip tayyarlanan suw siiyjediji howuzy
gurmaly. Onunl gurlusygynda tehniki kyncylyk we uly
cykdayjy ulanylyan materiallaryn  yolsyz uzak yere
dasalmagyndan ybaratdyr.

Gin suw  siiyjedijisinin  yasalsynyili ~ has
yonekeylerinin biri hem 28-nji suratda gorkezilendir. Diiybi we
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gapdallary polimer plyonka bilen yapylan, cuilugy 6+8m
howuz gorniisinde bolyar.

Giintinn g0hlesinden plyonkaly goramak iicin basseyinii
diiybine 3+4 sm galyilykda c¢dge guyulyar, gapdal diwarlary
bolsa asbestosement plita bilen yapylyar.

28-nji surat.
Plyonkadan parnigin
konstruksiyasy.
1 — polimer plyonka;
2 — plyonkanyn
asagyndaky cége;
3 — direg siittinleri;
4 — icki gorag plitasy;
5 — berkidiji nurbatlar;
6 — gorag {i¢in sepilen
cage,
7 — gapajyk;
— parnigin karkas;
9 — yylylyk saklayjy
toprak

Dasary yurtlarda suw arzan siiydejilen suwy almak
usulyna uly iins berilydr. Mysal ii¢in, ABS—da Arizona,
Florida, Koliforniya we Jorjiya statlarynda duzly suwy giiniin
komegi bilen siiyjetmek isleri hem alnyp barylyar. ABS—nyn
duzly suwy siiyjetmek boyunga is topary 1958-nji  yylda
Florida statynda giiniin komegi bilen suw siiyjetmegi
owrenmek licin ylmy barlag stansiyasyny acdy. Bu stansiyada
giinsuw siiyjedijisini (suwun galynlygy 25+30sm) synagdan
gecirdi. Onufi umumy meydany 230 m?, seyle hem polimer
plyonka bilen basyrylan meydany 215 hem-de 47 m? bolan
suw siiyjedijisini gurdylar. Stansiyada 1963-nji yylda meydany
114 m? bolan polimer materiallardan tayyarlanan yene—de bir
suw sliyjedijini gurdylar. Gegirilen synaglar, hacanda giiniin
sohlesi 2452 m? meydany gyzdyranda onuii ondiirijiliginifi
5,45 litr/sekunda dendigini gorkezdi.
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Kop yugurtlarda giin suw siiyjetmek hadysasynyn
netijeliligini yokarlan-dyrmak ti¢in barlag islerini gegiryérler.
Giin sohlesini bir yere jemlép siiyji suw almagyn tistiinde hem
uly isler yerine yetirildi we alnyp baryar.

21. Giiniiii gyzdyrmagy bilen cyglandyrmak hadysasy

Meksikanyin  Puerto Penyasko  sdheri  Kaliforny
aylagynyn kenarynda yerlesendir we siiyji suw ¢esmesi yokdur,
sol sebédpli suw yetmezgiligi duyulyar. Sdherin yasayjylary
siiyji suw U¢in kop pul toleydrler. Onat netije alan Arizon
uniwersiteti Meksikanynn Sonore uniwersiteti bilelikde sol
sdherde Ondiirijiligi 11 m¥/g.g giiniin gyzdyrmagy bilen
cyglandyrmak hadysasy esasynda isleydn synag-senagat
enjamyny gurdylar. 29-njiy suratda sol enjamyn nusgalyk
cyzgydy gorkezilendir.
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29-njy surat. Gliniifi gyzgynlygy bilen duzly suwy
¢yglandyrmagyn iisti bilen suw siiyjediji enjamyn nusgalyk ¢yzgydy:
1-kondensat dini; 2—sowuk suwuii howzy; 3—giin energiyasy bilen suwy
gyzdyryjy; 4—gyzdyrylan suwuit howzy; 5-bugardyjy dini; 6-howa iifleyji;
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Mukdary 13,6 m3/sag. bolan deniz suwy gije-giindiz
kondensatoryii 1 iistiinden sygymlylygy 378 m?3 bolan sowuk
suwuil howzna berilydr. Gilindizine hacan-da gilin sohleleri
maksimal gyzdyryan wagty meydany 540 m? bolan giin
gyzdyryjysynyi istiinden duzly suw akdyrylyar (mukdary 40,9
md/sag). Gyzdyrylan suw solar yaly sygymly (378 m®) ikinji
yyly suwun howzyna akdyrylyar.

Gyzdyrylan suwufi howzundan 4 mukdary 13,6 m®/sag.
suw liznliksiz bugardyjy dine 5 berilydr. Howa iifleyji
bugardyjydaky 5 ¢ygly howany kondensatora 1 berilmegini
lipjin edydr. Kondensator her sagatda 450 lit. distillyat
ondiirydr. Bugarmadyk duzly suwuii bir boélegi denize
goyberilyir (13,15m%sag). Su enjamda ondiirilen 1 m? siiyji
suwuil bahasy13+26 sente deni bolupdyr.

Sekiz  basgancak  ¢yglandyryjy  enjamda  giin
gyzdyryjysynyi 1 m? udel 6ndiirijiligini 21 lit/g.g yetirmek goz
oniinde tutulyar. Seyle hem, ¢yglandyryjy hadysany,
ondiirijiligi parnik gorniigli suw siiyjedijisi bilen denesdirilende
dort-bds esse yokarlandy. Yone, bu usulda bugardyjy difi,
kondensatory we yygnayjy howuzlary gurmak {igin gosmaga
cykdayjylar talap edyir. Yone, giiniin komegi bilen suw
siiyjetmek hadysasynyn netijelligi bu ¢ykdayjylaryin éwezini
dolar diyip hasap edyiris.
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VII. Ton calsyk usulynda suw siiyjetmek

30-njy surat. Gatysykly tasir edyan siizgiijinn ¢yzgydy.

1-suwun berilisi we paylanylysy,

2—asgary paylayjy enjam,
3-aralyk kollektor,
4—drenaz.
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Stiyji suwy tayyarlamak iicin  himik usulda
minerallasan suwy siliyjedilmegi we onun barlaglary yokary
derejede  ginden wulanylyar. Olara ion c¢alsyk bilen
duzsyzlandyrmak hem-de bolekleyin diiypli duzly suwy
yumsatmakda ulanylyar.

Tebigy suwlary siiyjetmekde we duzsuzlandyrmakda
duzlylygy 3+4 mg/l-den uly bolanda yanly yakyna ¢enli hem
amatsyz  hasaplanyardy.  Yokary  duzlulykly  suwlary
siiyjetmekde kop mukdarda reagent harglanyar, bu bolsa bir
basgancakly suw bugardyjylardan hem 3-5 esse gymmat
diigyar.

Sonky yyllarda yerine yetirilen isler has yokary
duzlulykly  suwlary hem az-kem  duzsuzlandyrmaga
(stiyjetmige) miimkingilik beryér. Solar yaly usulyn biri hem
suwy dort basgangakly kationit siizgligden siiziip gegirmekden
ybaratdyr (li¢ basgangak KYVY-2 kationitden, sonky biri
komiirsulfatyndan doldurylandyr). Duzsyz suwuinl ionitinifi
diiyp manysy iki sany siizgii¢clerden kation we anion calsykly
sepbikden duryar. Basdaky suwun gorkezijisine gord hili
ulanylan ionlary himiki ionlaryn ¢yzgydynda
duzsyzlandyrmaklygyn gerekdigini gorkezyar.

lon calsygy héli-sindi duzly suwlary
duzsyzlandyrmakda we tebigy suwlary siliyjetmekde,
minerallagdyrmakda peydaly pudak bolup duryar.

lon ¢algsyk usulynda yokary duzly suwlary siiyjetmek
ticin suw ilki bilen ylimsatmak tigin reagent kop talap edyér, bu
bolsa bir basgangakly bugartmak usulyndan 3+5 esse gymada
diisyar.

lon calgyk usuly suwy H-—kationit hem HCOz-anionit
stizgiiglerden siiyjetmek  we  duzsyzlandyrmak bilen

esaslandyrylandyr (30-njy surat).
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31-njy surat. Tonit usuly bilen suwy duzsyzlandyryan desganyn ¢yzgydy.

a)-bir basgancakly, b)-iki basgancakly, ¢)—ili¢ basgancakly; 1-8—basdaky
suwun berilisi we stiyji suwuil akdyrylysy, 2—wodorod—kationit siizgii¢, 3—
degazator, 4-aralyk gap, 5-nasos, 6-aniotit siizgiig, 7-bufer natriy—
kationit stizgiic, 9-iki basgangakly wodorod—kationit stzgii¢, 10-iKi
basgancakly aniyotiw siizgiic, 11—ii¢ basgancakly wodorod—kationit siizgiic,
12—ii¢ basgangakly aniotit siizgiig.
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H-kationit siizgliclerde suwun diiziimindéki esasy
kationlar bolan Ca(ll), Mg(Il) we Na(l) wodorod-kationidi
bilen calysyar:

2H[K] + Ga(HCO3)2 «»Ca[K], + CO21 +H20
H[K] + NaCl < Na[K] + HCI
2H[K] + Na2SO4 <> 2Na[K] + H2SO4

Suwy diiypli duzsyzlandyrmak, suwdaky ion metaly
ayyrmakda giiycli H—kationit tursadyjy hem-de bu yagdayda
1-2-3 basgancakly desga gurmaklyk hokmanydyr. IKi
basgancakly shemada ionotiw desga H-kationit we anionit
stizgiiclerin ~ birinji derejesinde duryar, gazsyzlandyryjy,
komiirtursy gazy ayyrmakda H—kationit we anionit slizgili¢lerin
ikinji derejesinde, H-kationit silizgiiglerin kationy yokary
sygymly soryja pésgelcilik beryér.

Uc¢  basgangakly desganyi  shemaynda  suwy
duzsyzlandyrmakda siizglijin pésgelcilik yerinde gatysykly
slizgli¢ ulanylyar (31-nji surat).
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VIIl. Himiki usulda suw siiyjetmek
22. Himiki suw siiyjediji desgasy

Himiki usulda suw siiyjetmegin manysy deiiz suwuny
iic basgancakly natri-kationit siizgiiclerinden yzgiderlikde
stizmekden ybaratdyr. Olaryn isjenligini dikelitmek bolsa
diiziiminde nahar duzy bolan bugardyjydan ¢ykyan asa duzly
suwa yoriite getirilen nahar duzy gosulan ergin bilen amala
asyrylyar (sur.33).

Bu yerde bugardyjy enjamyn kondensatoryndan gegen
deniiz suwy guya 1 yygnanyp ol yerden nasosyn 2
komegi bilen ii¢ basgangak siizgiicler toplumyna 3
berilydr. Birinji basgancakda parallel birikdirilen, {istiinden
goniimel akyp gec¢yédn siizgligler, ikinjide bolsa akym biri-
birine tarap ugrukdyrylandyr. Siizgii¢lerin &hlisi koémrin
sulfatyndan (sulfougol) doldurylandyr. Yumsadylan suw {igiinji
basgancakdan ¢ykyp sygyma 4 yygnanylyar we ol yerden
nasosyn komegi bilen bugardyja berilydir. Bugardyja
berilmezinden oOniirti ol suw bugardyjydan c¢ykan gyzgyn
suwuii hasabyna yylylyk calsyjy 5 enjamyi komegi bilen
yylaldylyar.

Yumsadylan defiiz suwunda isleyan bugardyjynyii asa
duzly suwy (konsentraty) ¢okerjilerini 6 listiinden gecip yerasty
sygyma 7 yygnalyar. Asa duzly suw ol yerden duzun suwly
saklanyan ammaryna 8 ugradylyar. Ammarda ona yorite
getirilen gury duz garyp (konsentrasiyasy 14-16% ¢enli)
stizgliclerin igjenligini dikeldiji ergin saklanyan sygyma 9
akdyrylyar.

Stizgiiclerde himiki usulda suw arassalamak {i¢in birnidce
synaglar gegirilenden sofira seyle netijd gelindi: siizgiiclerin
birinji toplumynda suwun gatylygy 65 mg-ekw/lit yetenden
sofira olaryn isi saklanyp isjeniligi dikeldilyér, ikinji toplumda
suwun gatylygy 20 mg-ekw/lit dent bolmaly (40 mg-ekw/lit
yetende isini saklamaly), li¢linji toplumda suwun gatylygy 5,4

92



mg-ekw/lit defi bolmaly (10 mg-ekw/lit yetende isini
saklamaly).

Yumsadylan suwuii gatylygy taslamada gorkezilen ¢éginde
saklansa (5-8 mg-ekw/lit) bugardyjylarynn kesmeksiz is
kadasyna yetip bolmady. Kesmek emele gelmek onkiisinden
takmynan 1,5-2 esse azalsa hem yone kesmek emele gelyar.
Sonunn iicin hem oOnkiisi yaly bugardyjylary kesmekden
arassalamak boyunga bejeris islerini gecirmekligin zerurlygy
aradan ayrylmayar. Himiki suw arassalayys enjamlar we
turbalar arassalanmadyk deniz suwunda islenendikisinden hem
erbet poslayar.

Dentiz suwuny ii¢ basgangakda natri-kationirlemek
isinin girdejililik meseleleri barada umuman aydylanda (ilki
basda Hara deniziii suwunda gegirilen barlaglaryn ¢yzgydy) ol
cyzgydy dine diiypli kdmillesdirmek meselelerini ¢oziilse we
komiirsulfatyndan sygymlylygy has yokary bolan kationitler
ulanylsa amala asyryp bolar.
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33-nji surat. Ug basgangakly natri-karionirlemek usulynda defiiz suwuny
yumsatmak {i¢in enjamyn nusgalyk ¢yzgydy.
1-siffon guyusy. 2-nasoslar. 3-natri-kationirleyji siizgii¢ler. 4-himiki
arassalanan suwui sygymy. 5-yylylyk ¢alsyjy. 6-asa duzly suwuii ¢okerijisi.
7-asa duzly suwy taglanyan yerasty sygym. 8- duz ergini saklanyan ammar.
9- siizgiiglerin igjenligini dikeldiji ergin saklanyan sygym.
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23. Elektrohimiki adsorbsiya

Gazlaryn (we gaz garyndylarynyn) ya-da suwuklyklaryn
(we erginlerin) diiziminddki hapalary gaty maddalaryn ya-da
suwuklyklaryn oOziine siidirip almak hadysasyna sorbsiya
diyilydr. Gaty maddalaryn ya-da suwuklyklarynn (fazalary
bolyan {ist) tstliine gazlaryn ya-da suwuklyklaryn diiziimindéki
hapalaryn toplanmak ya-da sindirilmek hadysasyna adsorbsiya
diyilydr, yone kopleng adsorbsiya diyip gaty maddalaryn
(adsorbentin) {istline hapalaryn sindirilmegine distinilyar.
Diizgiine layyklykda gazlar we suwuklyklar  Kkritiki
temperaturasy nice yokary bolsa, son¢a-da gowy siiiyédr. Mysal
iicin suw bugunyn temperaturasynyn yokarydygy sebdpli
howadan, kopleng beyleki gazlar bilen deniesdirilende ilkinji
nobatda sinip ayrylyar. Adsorbente siflen suw ya-da beyleki
madda gyzdyrlanda ondan ayrylyar (desorbsiya).

Ekstraksiya we adsorbsiya sorbsiyanyn ayratyn wakasy
bolup duryar. Erginlerden suwy boliip ayyrmak {i¢in adsorbsiya
hadysasynyn ekstraksiya bilen kop umumylygy bar, yone gaty
adsorbentlerin  ulanylmagy bu hadysany has gymmat
diismegine getirydar. Mdlim bolusy yaly duzly suwun 99,0-96,5
% suw dine 1,0-3,5 % duz, bu yagdayda suwdan duz ayrylsa
maksada layyk boljak. Sonuil iicin hem seyle bir adsorbsion,
erginden difie duzy ayyryan hadysanyn gozlegine girisipdirler.
ABS Oklahoma statynynn Hormana unwersitetinde prof. J. W.
Merfin yolbasgylygynda duzly suwy siiyjetmegin tdze usuly
oylanyp tapyldy. Ol erdn duzlaryn &yjik-0yjik komiir
elektrodynyn tistiinde elektrohimiki adsorbsiyasyna
esaslanandyr.

Bu usulyit manysy sundan ybaratdyr: bir jiibit 6yjiik-6yjiik
elektrod saylanyp alynyar. Ol uly ilist meydanyna we igjen
ionlary saylap gec¢irmidge eye bolmaly. Elektrodlaryil birinin
(A) anion igjeiiligi, onda anionlar saklanyar we beyleki birinin
(K) kation igjeniligi kationlary sindiryan bolmaly. Adsorbsiyany
gowsak elektrik togy doredydr. Hacanda elektrodlar duzly
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suwa climdiirilip, onda kdp bolmadyk elektrik potensialy
doredilse  zaryadlanan  ionlar  alamatyna  baglylykda
elektrodlaryn iistiine yelmesyér, seydip hem erginden ayrylyar.
Suw siiyjetlek hadysasy aslyyetinde iki tapgyrdan duryar:
elektrodyn  dstiine duz  ionlarynyn  adsorbirlenmegi
(toplanmagy) we olaryin desorbsiyasy. Birinji tapgyr su
asakdaky c¢yzgyt boyunca bolup gecyiar (NaCl ergininde
ulanylyar):

34-nji surat. Oziine sindiryin 6yjiik-6yjiik elektrodly sada duzsuzlandyryjy:
1-komiirden elektrod, 2-organiki aynadan gysyjy plastina, 3-prokladka, 4-
elektrik togunyn seplesyédn yeri, 5-duzly suwun berilydn yeri, 6-asa duzly
suwun ¢ykaryjy

A" +ClI=A"Cl +e
K +Na" +e=K + Na*

Elektrodlaryn oziine siidirip biljjilik ukyby, calsyp
biljilik sygymy bilen hisiyetlendirilydr. Adsorbsion hadysa
calsyp bilijilik ukyby doly gutaryanca dowam eder. Soiira
ikinji tapgyr Dbaslanyar—yagny elektrodlaryn igjenligini
dikelitmek. Onun tcin elektrodlaryn alamatlaryny calysyarlar,
netijede ondaky ionlar ergine ge¢yir we sofira ol ergin yaba
goyberilyar.

Bu hadysanyn yokary netijelligini amala agyrmak {i¢in
igjen ionlary yokary saylap biljilikli, uly ion calsyp biljilik
sygymly, fiziki we himiki durnuklylygy hem-de tok
cykarjylygy kabul ederlikli arzan materiallardan elektrod
saylamaly. Elektrod iicin has geljegi bolan komiir we grafit
materiallary  hasaplanyar. Esasan komiir  elektrodlary
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kationoaktiw bolyar. Yoriite himiki tayyarlamak yoly bilen
esasy komiir bolan anionoaktiw elektrod hem tayyarlamak
bolyar.

Anod 6yjligi ligin kiimiisli hlor elektrody ulanylyar, ol
anionlary alyp galyar. Kationlary alyp galyan katod
hokiimiinde komiir elektrody ulanylyar. 34-nji suratda
“sendwi¢” nusgaly suw sliyjediji 0yjiigi gorkezilendir. Iki sany
elektrod 1 organiki aynadan yasalan direg 2 bilen gysylandyr.
Olaryn arasyndaky jayryk, elektrodlary  biri-birinden
ayyrmaklyk we suwun yoluny jebislesdirmek prokladkanyn
komegi bilen amala asyrylyar. Gegrijilik garsylygy azaltmak
iicin elektrodlaryn iistiininn galtagyan yerine (kontakty) kiimiis
cayylyar. Duzly suw elektrodlaryin arasyndaky bosluga turba
bilen 5 berilyir we beyleki turba 6 boyunca ¢ykarylyar.

Anod 0yjiik ticin hlorly kiimiis elektrody kabul edildi.
Katod ii¢in komiirden elektrod kabul edildi. Gowy elektrod
dakron siiyminden alyndy. Hlorly kiimiis anody we 0Oyjiik-
oyjuik komiir elektrody dakronun esasynda tayyarlandy.

24. Termohimiki usulda suw yumsatmak

Deiiiz suwuny termohimiki usulda yumsatmagy professor
I. Z. Maksimow oylap tapdy we Hazar defizinin suwuny
yumsatmak ti¢in tejtibe hem-de onlimgilik enjamyny synagdan
gecrildi.

Bu usulyn manysy sundan ybaratdyr: ¢ig suwa hek erginini
garyarlar, netijede suwdaky magniy gatylyk kalsiy gatylyga
owriilydr, sonira heklenen suw yorite enjam-termoyumsadyja
baryar, ol yerde bug bilen garyp 140-160 °C ¢enli gyzdyrylyar.
Heklenenden somira deniz suwunda ayratyn hem Hazaryn
suwunda esasan sulfat kalsiy galyar, onun ereyjiligi
temperaturanyn yokarlanmagy bilen calt peselyér, onun kopiisi
termoyumsadyjyda ¢okiip galyar, netijede suwun gatylygy 75-
80-den 20-25 mg-ekw/lit genli azalyar. Yone suny bellemelidir,
hacanda deniz suwunda sulfatlar yeterlik bolmasa mysal ti¢in
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Gara denzinin suw ti¢in bu usul 6niinden Na2SO4 gosmaklygy

maslahat beryér.
32-nji suratda termohimiki wusulda deniz suwuny

yumsadyjy enjamyn nusgawy ¢yzgydy gorkezilendir.

4 1

Bug 7

7 i

Duzly'eig suw

32-nji surat. Ondiirijiligi 50 m%sag bolan defiz suwuny termahimiki usulda
yumsadyjy enjamyi ¢yzgysy.

1-suw bilen suwun yylylygyny calsyjy, 2,10 we 11- bug bilen suwui

yylylygyny calsyjy, 3-detiiz suwunyii gaby, 4-garyjy, 5-reaktor, 6-hek

ergnini Ol¢dp goyberiji, 7-nasos, 8-termoyumsadyjy, 9-gitieldiji gural, 12-

mehaniki siizgiig, 13-natriy kationit siizgii¢leri, 14-yumsadylan suwuf

sygymy, 15-garyjy, 16-kondensat yygnayjy gap.

25. Ekstraksiya usulynda suw siiyjetmek

Ekstrasiya usuly himiya tehnalogiyasynda maddalary
arassalamak we boOlmek maksatlary {icin gifidden ulanylyar.
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1953-nji yylda D.Hud we Harwelli deniz suwyny siiyjetmekde
ekstraksiya usulyny ulanmaklyga hddiirlediler.  Suwy
stiyjetmeklik suwdan duzy ayyrmak (ekstraksiya etmek) ya-da
tersine duzly erginden siiyji suwy ayyrmak (ektragirlemek)
arkaly gazanylyp bilner.

Suwy siiyjetmekligi praktiki amala agyrmaklyk ilki bilen
suw bilen garysman, suwdan duzy ayyryan gerekli ekstragentin
yoklygy sebdpli kyngylyk doretdi. Bu ugurda duzly suwdan
siyji suwy ayyrmaklyk (ekstragirlemek) has tésirlidir,
netijeliidir. Erediji hokmiinde ulanylyan ekstragentler saylap
bilijiligi (selektiwligi) deslapky berilydn suwdaky duzlaryn
selektiwliligy yokary bolmalydyr. Temperatura baglylykda
suwuii eremek ukybynyn birden iiytgemekligi olaryn
hdsiyetinin  ayratynlygy = bolmalydyr. = Temperaturanyn
yokarlanmagy bilen ekstragentde suwun ereyjiligi azalyandygy
anyklanyldy, bu bolsa suwunl ekstraksiya prosessini pes
temperaturada gegirmeklige, sonra bolsa gyzdyrmak arkaly
sliyji suwy we eredijini bolmeklige miimkingilik beryér.

o N\

35-nji surat. Aminda
suwun ereyjiliginin
Cyzgysy.

1-trietilamin,
2-metildietilamin,
3-aminin garyndysy 1:2
I gatnasykda.
0 2 40 60 8 00
Suwun mukdary %

Ekstragent hokmiinde agyr efirleri, spritleri, yagly
kislotalary, kebonlary, aldegidleri glesirinin efirlerini,
efirifirlenen aminleri fosfatlaryn we fosfitlerin efirlerini,
tioefirleri, aminlerin  grupbasyny, yasama morfoliny
ulanmaklyk hodiirlenydr. D.Hudyn we R.Deywisonuil
maglumatlaryna gord suwy siiyjetmeklik maksady {ii¢in has
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yaramlysy: duaminler, piridinler, birlenji, ikilenji hem-de
ticilenji aminler we efirler, glikol efirler we amino efirler
bolup duryar. Bu birlesmeler 6z molekulasynda suwun
molekulasy bilen wodorod baglanysygyny emele getirmige
ukyply bolan kislorodyn ya-da azodyn giiycli elektrootresatel
atomlaryny saklayarlar.

Diirli erginlerin diirli temperaturada ereyjiligi diirli bolyar,
mysal U¢in 35-nji suratda gorkezilen aminde we onun
garyndylarynda suwun ereyjiligi temperaturanyii yokarlanmagy
peselyar.

l, 36-njy surat. Ekstrak-siya
L ——— s usulynda suw siiyjetmegin
i tehnolo-giki ¢yzgydy.

s we 3-yylylyk calsyjylar,

l»':'] 4-ekstrakty gyz-dyrjy,
5-seperator,

{ ‘ 6-eredijini sowadyjy,

T i 7-bug desorbery,

8-nasoslar.

N
218!
[ | 1-ekstraksion enjam, 2
1

f
¥
\

S e

Suwy siliyjetmegin ekstraksiya prosesi 36-njy surat
suratdaky ¢yzgytda gorkezilendir. Duzly suw (1)-ekstraksiya
siitliniinin  yokary boleginden berilydr we asakdan yokary
hereket edyin erediji bilen garysyar. Ekstragirlenme 17-42°C
temperaturada amala asyrylyar. Diiziiminde 30-35% suwy
saklayan ekstrakt (2) we (3) yylylyk calsyjynynn hem-de (4) —
gyzdyryjynyn {isti bilen (5)-grawitasion gorniisli seperatora
berilyér, bu yerde ekstragent suwdan bdlniip ayrylyar. Erediji
seperasiyadan son (2) — yylylyk calsyjyda, soiira (6)-
sowadyjyda sowadylyar we yene-de siiyjedilmeli suwa
gosulyar. Amin galyndyly siiyji suw (3)-yylylyk calsyjynyn
iisti bilen (7)-bolija baryar, siitiinddki duzly suw (8)-nasosly
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akdyrylyar, sol yerde duzly suwdan erediji boliinip ayrylyar.
Ekstragent sowadyjylardan separatora tarap baryar. Diizliminde
aminleri saklayan siiyjedilen suwun bir bolegi eredijide
duzlaryn konsentrasiyasy kopelmez vyaly resirkulyasiya
etmeklik ligin siiyjedilmegi suwuil siitiinine berilyir.

Bu prosesin tehniki-ykdysady bahasy duzlylygy 5-den
10g/l-e ¢enli bolan suwlar iigin metildietilamin we trietilamin
yaly ekstragentler ulanylanda jemi harclanyan energiyanyi
5,3kWt sag/m?® golaydygyny gérkezdi, sonda siiyjedilen suwufi
duzlylygy 0,5g/1 c¢enli asak gacyandygy we duzly erginin
konsentrasiyasy 50g/1 bolyandygy gorkezdi.

7
"

37-nji surat. suwuklandyrylan amini ulanmak bilen suw siiyjediji enjamyn
¢yzgydy.
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1,10-duzly suw beriji we siiyji suw alyp gidiji, 2-ekstraksion enjam, 3-
sowadyjy, 4-ekstrakt gecriji, 5-yylylyk calsyjy, 6-ekstragen geciriji, 7-
gyzdyryjy, 8-seperator, 9-ekstregenti ¢ykarmak {igin enjam, 11-asa duzly
suwy goyberiji, 12-rafinat.

Ekstragent hokmiinde suwy  ekstragirlemek
hadysasynyn talaplaryny has ginden kanagatlandyryan su
erginleri  trietilamin, dietilmetilamin, dipropilamin  we
basgalary ulanmak bolyar. Suwuk landyrylan amin bilen suw
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siiyjetmegin nusgalyk ¢yzgydy 37-nji suratda gorkezilendir.
Onun esasy bolup ekstraksiya-seperasiya diitwni hyzmat edyar.
Bu hadysa biri-birininn garsysyna akyan ekstraksion enjamda
duzly suw erediji bilen gatnagykda bolup asakdan yokaryk
hereket edende garysyar.

26. Suw siiyjetmegin gazogidrat usuly

Gazogidrat usulynda suw siiyjedilmeginin  oylap
tapylmagy dondurmak usulynda suw siiyjedilmeginii
kadmillesen gorniisidir. Bu usul kdbir gazlaryn (uglewodorod
ya-da galoid metan Oniimgiligi) diiziiminde 7-den 18-¢enli
suwuil molekulasy bolan gaty gidratlaryn kristallary emele
gelyir. Gidrat emele getirydn agentler duz erginler bilen 6zara
tasir edismeyarler, sonun iicin hem soira kristallary asa duzly
suwdan c¢ykarylandan sofira ony eretmek bilen siiyji suw
alynyar.

Beyleki  usullardan  gazogidrat usulynda suw
sliyjetmegiit onat tarapy bu isi dasky temperatura yakyn
temperaturada gegirilmek miimkingiligi bar, seyle hem bu
usulda energiya az har¢lanyar. Bu hadysanyn kyncylyklary
barada aydylanda kristallar duzdan we asa duzly suwdan
arassalamaklyk bolup duryar.

Sonky yyllarda gidrat emele getriji agentlerin
birndgesinin hisiyetleri 6wrenildi sol maksat bilen duzly suwy
stiyjetmek iicin bromlymetil, fenol, propan we basgalar
synagdan ge¢di. Asakdaky tablisada kibir gidrat emele getriji
maddalaryn termodinamiki hisiyeti getrildi.
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15-nji tablisa

Gidrat emele getiryan Gidrat 1 mol
kritiki gorkezijiler emele agent-
Gazlar tempera- basys, ’getrl ji dakyv
tura, °C bar yylylyk, | Suwufi
' ki/kg mol sany
Hlor 28,7 6,09 388,4 7,3
Hlorly metil 21,0 5,06 446,6 7,2
Fenol-31 (CH,CIF) 17,9 2,86 413,3 8,0
Siklopropan 17,0 5,68 - -
Fenol-152a
(CH:CHF») 15,3 4,51 - (17)
Bromly metil 14,7 1,53 381,4 7,9
Fenol-142a 13,1 2,32 353,6 17,2
(CH3CCIFy) ’ ' ’ '
Fenol-12 (CCIF,) 12,1 4,58 3349 17,0
Fenol-12B1
(CCIFBr) 10,0 1,70 - (17)
Fenol-22B1
(CHEBN) 9,9 2,68 - a7
Fenol-21 (CHCI,F) 8,7 1,01 372,2 16,8
Propan 5,7 5,52 332,6 17,9

15-nji tablisadan goérniisi yaly propanyn gidrat emele
getiriji temperaturasy in kigisidir, yone ol kristal emele
getirmegii pes yylylygynda suwunl kop molekulalaryny 6ziine
birlesdirip bilydr, basgaca aydylanda onun termodinamiki
hésiyeti seredilydn nukday nazardan amatly bolup duryar.
Ondan bagga-da propan tablisada gorkezilen gazlaryn i¢inde in
arzany bolup duryar. Sonun ii¢in sonky barlaglarda kristal
emele getriji madda hokmiinde esasy iiniis propana berildi.

1959-nji yylda ABS “Koppers” firmasy birinji bolup

propanynn komegi bilen kristal emele getrip suw siiyjediji

enjamy hodiirledi. Propangidrat suw siiyjedijisiniii nusgalyk

cyzgydy (38-nji surat), 6n seredip gecen gatnasykly yylylyk

calsyjy suw siiyjedijisine menzesdir. Ondan tapawudy

reaktorda 3 propanyn gidratynyn Kristaly emele geler yaly sert
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doredilyir, basys 4,9 bar we temperatura +17 °C. Reaktorlara
oniinden yylylyk calsyjylarda 1 we 2 sowadylan duzly suw
berilydr, drossel klapanyn {istlinden bolsa suwuklandyrylan
propan goyberilydr. Propanyn belli bir bolegi gaynap talap
edilydn temperatura ¢enli suwy sowadyar, beyleki bolegi bolsa
suw bilen reaksiya girip kristallo gidrat emele getiryar.
Gazogidrat we asa duzly suw nasosly 11 yuwujy siitiine 4
iyberilydr. Gazogidrat saylanandan we arassalanandan soiira
erediji-kondensatora 5 baryar, ol yerde basys 5,88 bar we
temperatura +7,3 °C saklanyar. Sol sertde kondensirlenen
propanyn yylylygynyn hasabyna gidratyn Kristallary suwa we
suwuk propana boliinydr. Siiyji suw bilen suwuk propanyi
garyndysy dykyzlyklarynyn diirlidigi sebapli biri-birinden
ayrylyar. Propan yene-de yzyna gaytadan ulanysa gelyér siiyji
suw bolsa yyllyk calsyjylaryn 1, 9, 8 istiinden gegirilip
ulgamdan ¢ykarylyar.

siiji suw g

7
propan gazy
Pﬁr-}-—/—/ —_——
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2 =
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duzly suw

1, 2, 8 we 9 — yyllyk calsyjy, 3 — reaktor, 4 — seperasion bolim, 5 — erediji
kondensator, 6 — birinji komperssor, 7 — ikinji kompressor, 10 we 11 —
nasoslar, 12 we 13 — turbinalar.
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Cykyan suwuklyklaryn is¢i basyslarynyn orén
uly bolmagy sebipli olaryn kinetiki energiyasy hem yokary
bolyar. Sol energiyany ulanmak ulgamda turbinalar 12 we 13
g6z oniinde tutulypdyr.

Suw sliyjetmegin gazogidrat usuly beyleki usullardan
Oziinin has ¢ylsyrymlylygy we tehnologiki enjamlarynyn kabir
boliimleriniil tayyarlamagyin kynlygy bilen tapawutlanyar. Bu
¢yzgydy tehniki taydan durmusa 6zlesdirmek {igin ilki bilen
birndge fiziki we fizikohimiki hadysalary derfiemek zerurdyr,
olardan gazlaryn kristollogidrat emele gelsini, olaryn
seperasiyasy, arassalanysy, dargadylysy we s. m., sonra bu
hadysany yerine yetirmek {icin tehniki serisdeleri oylap
tapmaly we konstruktirlemeli. Ondan basga-da gidrat emele
getriji agendin duryan bahasy, zéherliligi ya-da partlama
howuplylygy boyunga diiypli tapawutlanyar, sonuil tigcin hem
siiyjedilen suwdan agenti ¢ykarmak vya-da dkitmek bilen
goresmek meselesi yiize ¢ykyar.

Bu ugurdan Tiirkmenistanyfi ylmlar akademiyasynda
hem birnige isler edildi. Yagny ondiirijiligi 50 I/sag. bolan
propanogidrat suw siiyjedijisinifi tejribe enjamy tayyarlanydy
we synaglar gecirildi.

27. Suw siijetmegin tize usullaryny gozlemek

Yokarda 6wrenen suw siiyjetmegiii usullarynyn hig biri
hem gutarnykly ¢o6zlen déldir. Sonun ii¢in hem, suw
siiyjetmegiit bar bolan usullaryny kémillesdirmek bilen bir
hatarda tidze usuly gozlemek dowam edydr. Hézir diinyade
yizlerce ylmy barlag guramalar dine bir ylmy barlag we
tejribe-konstruktor islerini yerine yetirmek bilen ¢dklenmén,
olar dirli ugurlar boyunca tdze ugurlary goézlemek bilen
megullanyarlar. Olaryn kébirlerine seredip gegelin.

Suw siiyjetmegin tdze wusulyny oylap tapmak
nukdaynazardan heniz kop fiziki hadysalar yeterlik derejede
owrenilmandir. Hézirki wagtda, elektrik we magnit
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meydanynyn, elektromagnit we ultrases sohlelendirmesinini we
s.m. tdsiri astynda suwdan erdn duzy ayyrmagyn
miimkingilikleri barada pikir aytmalar bar.

1960 yylda ABS-yn Tehasyn ylmy barlag merkezinde
howa bilen duzly suwuin arasynda iistde yokary naprazeniyeli
elektrik meydanyn tisir etmegi esasynda suw siiyjetmegin
usuly oylanyp tapyldy. Bu hadysany owrenmek iigin yorite
enjam guruldy (38-nji surat). Yokary napryaZeniyaly tok
cesmesinin 1 bir ujy silindr sekilli howa elektrodyna 4
birikdirilyar, ol duzly suw akymynyn 3 dasyna aylanandyr,
IKinji ujy suwun Oziine birikdirilendir. Haganda elektrik togy
akdyrylanda elektrostatik meydanyn tésiri astynda duzly suwun
ist dartys giiyji kicelydr, sonun netijesinde suwun {ist
gatlagynda duz ionlarynyii konsentrasiyasy hem {liytgeyar (iist
dartys giiyc bilen erginin konsentrasiyasynyn arasynda
goniimel baglansyk bar). Hacanda howa elektrodyna elektrik
togunyn c¢esmesi tersine birikdirilse, (otrisatela birikdirlende)
iistki gatlakdaky duzun konsentrasiyasy azalyar, egerde olaryn
yeri calsylsa, (polozitele birikdirilende) onda tstki gatlakdaky
duzun konsentrasiyasy kopelyar.

Suwun akymynyn yukjyk istki gatlagyny alyp galmak
icin suw akymynyn diametrinden bir azyrak kigi bolan yorite
desikli kosus 6 alynda. Alnyp galnan suwun ist gatlagy halka
sekilli ternawyn 7 iisti bilen ¢iiyseden gaba yygnalyar. Netijede
konsentrasiyasy 3,5% bolan duzly suwa napryazeniyasy 6700
w/sm elektrik meydany tésir etdirilse, onun st dartys giiyji
seyle bir asak 2,7% distlipdir. Bu yagdayda st dartys giiyjiin
kemelmegine layyklykda, suwun iist gatlagynda duzun
konsentrasiyasy 23% azalyar. Bu ugurda ylmy barlaglar
dowam edyir.
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39-nji surat. Elektrostatiki meydanyn
tdsiri astyrnda suwun iist
dartylysynyti tiytgeysini dwrenmek
ti¢in enjam.

1-yokary napryazeniyaly elektrik
togunyti ¢esmesi, 2-pipetka,

3-suw akymy,

4-silindr gornisli elektrod,
5-elektrik togy gecirmeyén plastina,
6-metaldan konus,

7-halka sekilli ternaw.

Onden belldp gegisimiz yaly suw adaty bolmadyk
hésiyetlere eyedir. Suwda duzun ergini 6rdn onat (ideal) bolsa,
onda 0°C suwda NaCl ereyjiligi diie 0,5 g/l defi bolardy. Yone,
hakykatdan bolsa ol birndge esse kopdir. Bu seyle
diisiindirilydr, suwunti molekulasynyli assosiasiyasy duzui
ionlarynynn towereginde gidrat buludyny emele getiryar,
netijede, olaryn 6zara dartysmagyna we gaty gorniisde bolniip
ayrylmagna pasgel beryar. Erginlere belli bir derejede fiziki we
himiki tdsir edip suw siiyjetmek pikirler yiize ¢ykyar. Onda
suw siiyjetmegin dhli hadysasy duzlaryn gaty gorniisde
¢ykarylmagyna miimkingilik beryar.

Deiiiz suwundan duzlary ayyrmak {i¢in suwotylary
(wodroslylary) ulanmak usuly hem 6wrenmége mynasypdyr.
Bilisimiz yaly, deniz 6stiimliklerinin kopiisi 6zlerine suwda
erain maddalary toplamaga ukyby bardyr. Suwotylaryn
(wodoroslylaryn) birndge gorniisi duzly suwda gowy Osyarler.
Suwdaky duzlary 0Oziine sindiryédrler. Sonun iicin hem
suwotylary (wodoroslylary) suw siiyjetmek {i¢in ulanmak
bolyar. Bu hadysa az mukdarda komiir kislotasynyn

gosulmagyny giliyclendiryér.
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X. Suw siiyjetmegin ykdysady netijeliligi
Adam jemgiyeti suwsyz goz oOniine getirmek miifkin
dil. Yer sarynda suw bolmasa, yasayys bolmazdy. Yer sarynyii
umumy gowriiminde suwuil tutyan mukdary 1800000000 m3
barabardyr. Bizin ulanyp bilydn gorydn suwumyzyn mukdary
3400000000 m3 dendir. Bizin ulanyp bilmeyin suwumyz,
yagny Verasty suwlarymyz has ¢uiida Verlesen suwlardyr. Yer
saryndaky suw baylyklarynyn gowriimi sulara dendir.

Suw baylyklary: umumy goéwriimi miin/m3
Ummanlar 1370000

Yerasty suw 60000

Buzluklar 30000

Koller we deryalar 751

Toprakdaky suw 75
Atmosferadaky suw 13

Adamlaryn ulanyp bilydn suwunyin mogberi 1230 m3
barabardyr.
Howadaky suwlar.
Gys wagty 1380 km3.
Tomus wagty 14540 km3;

Jemi howadaky &hli suwlaryin mogberi deryalardaky
suwlardan 10-esse kopdir.

Suwunt duzlylygy bu suwun diiziminde birndge diirli
maddalaryn bolmagydyr.

Zeykeslerde zey suwlaryn hapalygy, duzlylygy suwun
diizimindédki maddalara baglydyr.

Suwy, duzy yuwujy hokmiinde ulanyarlar. Ol duzy eredip
asak alyp gidydr. Suwunl diiziiminddki duzuni dykyzlygy néce
uly bolsa suwun dykyzlygy hem songa uly bolyar. Igmek ii¢in
adama yaramly suwunl duzlylygy 1g/l-re deit bolmalydyr.

Suwuin duzlylygy boyunca toparlara bolniisi sular yalydyr:
Stiyji suw x< 1g/1 duzly
Gowsak duzlyrak 1-3 g/l ¢enli duzly
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Giiyeli duzlyrak 3-5 g/l ¢enli duzly
Gowsak duzly 5-10 g/l ¢enli duzly
Deiiiz we duzly suw 15-45g/1 ¢enli duzly
Asa duzly (serebe) x>45g/1 yokary
Duzly suwy siiyjetmegin zerurlygy
Stiyji suwun yetmezgiligi sebapli
Ilat sanynyn artmagy sebépli
Senagat kdrhanalaryn 6smegi sebapli
Oba-hojalygyn ginelmegi sebapli
Zey-suwlaryny siiyjetmek (dasky gursawy goramak ii¢in)
Etraplarda siiyji suw yygnayjylaryn yetmezligi sebépli
Stiyji suw beriji desgalarynn gymmata diisyanligi sebépli
Suwy sliyjetmegin metereologiki sebapli

28. Jemgiyetin osiisi we suw meseleleri

Jemgiyetin Osmegi, yer sarynda yasayan adamlaryn
kopelmegi, vyasayys derejesini yokarlandyrmagy, senagat-
kérhanalaryn, oba-hojalygynyn suw sarp edisi has yokarlandy.
Bu bolsa suwuil gyt yerlerinde suwunl meseleleriniit 6rdn
yitilesmegine getirdi.

Mysal iicin oba hojalygynda déne ya-da seker ondiirmek

ticin 1000 tonna suw gerek ya-da 1 tonna pagta dndiirmek iigin
6800 m® suw gerek.
Senagat oniimler ii¢in 1 tonna kémiir dndiirmek {i¢in 2,5 m®
suw gerek bolyar. 1 tonna polat iigin 50-120 m3cenli suw
gerek bolyar. 1tnna kagyz ondiirmek iigin 500-100 m® suw
gerek bolyar. 1 tonna himiki siim éndiirmek iigin 1000-2000 m?
cenli suw gerek.

Diirli dowletlerde yylyn dowamynda suwui
harglanysy
RUSSiya---===========n=nmmmmmmmmmmmmen 16,4 miift m*/yyl
Ukrainanyii giinorta etraplary-- 2,8 miifi m%/yyl
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Gazagystan -----------==----==------ 35,9 miifi m*/yyl

Ozbegistan --------=--==--=mn-mmmnme- 14,2 miiti m%/yyl
Moldawiya -----======nnmmnmmmmmmnnm- 0,2 miift m%/yyl
Tiirkmenistan ---------------------- 29,5 miitt m%/yyl

Yer saryndaky suwlary diiziimindiki duzufi mukdary boyunga
olar su gorniislere boliinyér:

SUYji SUW---=-=-=nmnmmmmmmmmemeae 1 g/l-e genli duzly.
Gowsak duzlyrak ------------------- 1—3 g/l duzly.
Orta duzlyrak ----------------------- 3—5 g/l duzly.
Giiygli duzlyrak -------------------- 5—10 g/l duzly.
Gowsak duzly -------------------- 10—15 g/l duzly.
Duzly we deniz ------------------- 15—45 g/l duzly.
Asa duzly (serebe) -------------- 45 g/1 yokary duzly.

Duzly suwlary siiyjedip, adamlaryn 6z durmusynda
ulanmaklarynyft zerur bolan sebéplerine su asakdakylary
gorkezmek bolar.

1. Styji suwly suw ipjlingilik ¢esmesinin kem kisligi ya-da
yoklygy sebépli.
2. llatyn sanynyn we olarynn kommunal zerurlygynda harglayan
suwunyn artmagy.
3. Senagat pudagynyn har¢layan suwunyn artmagy bilen onun
Osmegi.
4. Oba hojalygynyin calt depginde Osmegi we suwarymly
yerlerin ginden artmagy bilen onuil senagat esasyna gec¢ilmegi.
5. Senagat we oba hojalyk Oniimgiliginde ulanylan suwlaryn
artmagy bilen baglanysykda dasky gursawy goramak.
6. Siyji suwy yygnayjylary gurmaga miimkingilik bolamyan
etraplaryn sanynyn artmagy.
7. Suw lpjingilik c¢esmesinden dasdalygy sebidpli suw
howdanlarynyn we suw getiriji turbalarynyn gurlusygynyn
bahasynyn yokary bolmagy.
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8. Suw iipjiingiligin yerli metreologiki sertlere baglylygynyn
aradan ayrylmagy.

Diirli yugurtlarda gurlan giin suw siiyjediji enjamy.

16-nji tablisa
) Gurlan Bugarma Gije-giindizin
t/lb |Dowletler | Yerlesydn yeri 1 meydany dowamyndaky
Iy m? ondirijiligi m
Béherden d/b 1969 600 1,30
1 |GDA Safrikan d/b  |1970 600 1,31
Safrikan d/b  |1971 100 0,23
Myriiresk 1 1963 375 0,58
Myiiresk 2 1966 375 0,58
2 | Awstralia [Kuber Pedi 1966 316 4,50
Kayguna 1966 375 0,53
Gamelin Pul 1966 455 0,85
Griffit 1967 415 0,64
.. |Santa-Mariya  [1965 750 1,48
Mys-gok .
3 adalary |Las Salinas 1972 4450 10,40
Killagda 1968 100 0,27
Simi 1964 2680 5,28
Egina 1965 1500 2,96
4 |Gresiga |Salamis 1965 380 0.78
Patmos 1967 8600 18,20
Kiamolos 1968 2500 5,28
Niziros 1969 2020 4,24
5 India Bhawnagar 1965 378 0,58
6  |Meksika |\auwidada- ;969 98 2,64
dasy
7 Ispaniya |Las Marinas 1966 862 1,80
8 Tunis Sakmu 1967 438 0,37
Mabhtiya 1968 1300 2,64
Deytin Big I 1959 228 0,37
Deytin Big 11 1961 230 0,40
9 |AB isirilya
3 Clsirilydn —suw |1 ggg 220 0,26
stiyjediji
Cer¢ Serwis 1963 148 0,42
Petti San-
10 WesF Wensent 1967 1200 3,44
India
Gaiti 1969 268 0,53
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29. Diirli gorniisdiki suw siiyjediji enjamlaryi suraty

Tersleyin osmos
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Tordan siizgiic




Suw siiyjediji zawodyi umumy goérniisi
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Yokary basysly nasoslar toplumy we tersleyin osmos
enjamynyn 1-nji basgangagy




Yarym geciriji membranaly suw siiyjediji
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Suw siiyjediji zawodyn bas meyilnamasy
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