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Giris

Tiirkmenistan Watanymyzynn 0Ordn gozel we Ozbolusly tebigatyny, onun
immilmez baylyklaryny go6ziimiziii goreji deyin gorap saklamak, ony rejeli
peydalanmak hem-de geljekki nesillerimize yetirmek yurdun her bir rayatynyn
watangylyk borjudyr.

Tirkmenistan dowletimizde adamlaryni has onat durmus sertlerini — olaryn
zahmetini, durmusyny, dyn¢ almagyny we saglygyny goramagy iipjiin etmek,
maddy Oniimgiligi we medenietini mundan beylik-de 0sdiirmek {icin atmosfera
howasyny, suw gorlaryny we topragy amatly yagdayda saklanmagyna, olaryn
dikelmegine we gowulanmagyna uly dhmiyet berilyar.

“ Suw — yasaysyn ¢esmesi” diyen pdhim yone yerde dordn soz dél, sebdbi suw
bolmadyk yerinde yasayysam bolup bilmez. Hakykatdanam durmusy doredyanem
suw, ony dowam etdirydnem suw. Bizin ata-babalarymyz suwy keramat sayyp, ona
uly hormat bildiripdirler.

Su kitap tayyarlanylanda yokary okuw mekdeplerinin “Das toweregi goramak
we tebigy baylyklary tygsytly peydalanmak”™ hiindri boyunca okayan talyplaryna —
geljekki inzenerlere “Ulanylan suwlary arassalamagyn we suwy tayyarlamagyn
tehnologiyasy” dersini doly Owredip, olaryn hiindr boyunga yorite dersleri
ozlesdirmeklerini lipjiin etmek wezipelerinden ugur alyndy.

Dersin maksady - tejribe islerini we suw baylyklaryny tygsytly peydalanmak
boyunca ¢éreleri amala asyrmak; aylansykly suwy ulansygynl yapyk ulgamlaryny
doretmek we ulanmak; diirli gorniisli ulanylyp zynylyan suwlary arassalamagyn
we suwy tayyarlamagyn in tdze tehnologiyalaryny oylap tapmak we ulanmaklyga
bolan inZenerlik tayyarlygyny talyplara owretmek.

Dersin esasy meselesi — senagatyn diirli pudaklaryna degislilikde oniimgilik
suwlarynyn arassalansynyn we suw tayyarlangynyn himiki, fiziki-himiki we
biohimiki proseslerine esaslanyan tehniki we nazary esaslaryny beyan etmek.

Okuw-terbiyegilik islerin netijeliligini yokarlandyrmak, talyplaryn okuw
materiallaryny ustlinlikli  6zlesdirmeklerini gazanmak we olaryn pikirlenis
ukyplaryny 0Osdiirmek hem-de doredijilik isjenligini artdyrmak {ii¢in umumy
okuwda we amaly sapaklarynda okatmagyn diirli usullary ulanylyar.

,Ulanylan suwlary arassalamagyn we suwy tayyarlamagyn tehnologiyasy*
dersi - 16050 "Das-toweregi goramak we tebigy baylyklary tygsytly peydalanmak”
hiinédri boyunga esasy derslerin biri bolup duryar.

Kitap yokary okuw mekdeplerinin inzener-tehniki hiindrleri {igin
niyetlenilendir.

Oniimeiligin dasky gursawa otrisatel tisir etmegi difle onyn tygsytsyz
gurlusyna bagly bolman, onuii tehnologiki proseslerinii doly islenip
gutarylmanlygyna hem baglydyr. Oniimgiligit 6smegi netijede jemgyyete we
tebigata uly yitgi getirydn, tebigy ulgamlaryin uly mocberde zayalanmagyna we
hapalanmagyna yetirydr. Ekologiki meseleleri ¢ozmegiii kyngylygynyil esasy
sebipleri: tize gurulan masynlaryn , enjamlaryn we arassalayjy desgalaryn hem-de
hézirki zaman yokary derejeli tehniki bilimlerin tebigy gursawyn
hapalanmasyzlygyny we zayalanmasyzlygyny doly iipjiin edip bilmeyénligidir.
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Suwuit umumy mukdarynyt ummasyzlygyna garamazdan sonky dowiirde
agyz suwunyn yetmezgiligi yiti duyulyar. Agyz suwy kop mukdarda suwarys licin
sarp edilyar. Gelejekde yokary hasyllary almak {icin suwarysa sarp edilydn suwun
mukdary artmaly. Cak edilsine gord XXI asyrda suwarys isleri {i¢in agyz suwunyi
umumy mogberinin 35% -inden kop mukdarda suw ulanylmaly. Suwun sarp
edilisi ilatyn kopelmegi hem-de onun sdherlerde we senagat merkezlerinde
toplanmagy sebipli osyér. Eyyam su wagtyn 6ziinde Yer yiiziinde yasayan ilatyi
Y5 -ine golayy agyz suwunyn yetmezgiligini bagyndan geciryir. Bu yagday uly
sdherlerin hemmesine diyen yaly degislidir.

Agyz suwunynl Osiip baryan yetmezgiligi senagat we hojalyk akyndy
suwlaryn suw howdanlaryna dokiilmegi bilen berk baglanysykly. Sellyuloza-
kagyz, himiya, metallurgiya we nebiti gaytadan isleydn kérhanalaryn, dokma
fabriklerin hem-de oba hojalygyin zyiiyndylary iistki suwlary ayratyn yaramaz
hapalayan ¢esmelerdir.

Agyz suwunyil gorlarynyn azalmagynyn wajyp sebépleriniii biri deryalaryi
suwlulygynyn azalmagy bilen baglanysykly. Muna tokaylaryin ¢apylmagy,
arnalaryn siirlilmegi we bolotalaryin guradylmagy sebdp bolyar. Sonuii hasabyna
iistki akymlar kopelyér we yerasty suwlaryi derejesi yokarlanyar. Yaz aylaryndaky
garlaryn eremegi we bol yagynlaryii yagmagy bu sertlerde heldkcilikli josguny
doredyér, tomsuna bolsa deryalar suwy peselyédr we kiimahal olar gurayar.

Suw baylyklaryny goramagyn wajyp cdresi ondan tygsytly peydalanmakdyr.
Hazirki wagtda yerler suwarylanda suwun 25% -e golayy siiziilis we bugarma
proseslerinde yitirilyar. Kanallaryn diyblinin  we diwarlarynynn ygtybarly
izolyasiyasy suw yitgilerini peseldyar hem-de gurak yerlerde topragyn
sorlanmagyna bowet bolyar. Suwarys islerinde emeli yagys yagdyryan desga sarp
edilyin suwuit mukdaryny 5-6 esse azaldyar. Yerler suwarylanda suwy tygsytly
sarp etmegin yene-de bir yoly — ony g0s-goni miwe agaglaryn koklerine
damjalayyn bermek usuly. Bu usul suwun bugarma arkaly bolyan yitgilerine yol
berenok hem-de baglara berilyan suwun mogberini kadalasdyryar.

Akyndy suwlary arassalamak isi ginden peydalanylyar. Ddwrebap
arassalayjy usullar arkaly akyndy suwlary olardaky diirli gosundylardan 95-96%-
ine c¢enli arassalap bolyar. Emma kophalatlarda bu yeterlik bolanok, sonun ii¢in
suwuni hilini ondan Yokary derejelere arassalap yetirmek {icin has gymmat
arassalayjy desgalary gurmak zerur, yone olary gurmak ykdysady taydan amatsyz
bolyar. Kop kérhanalaryn akyndy suwlaryny ostimlikler, haywanlar we adam
licin arassalap zyyansyzlandyrmak oOrdn cylsyrymly we gymmat bolyar , sol
sebdpli olary bolekleyin arassalap yapyk aylanysykly ulgamlarda ulanyarlar. Sonky
yyllarda sular yaly ulgamlar nebit-himiya, metallurgiya we sellyuloza-kagyz
karhanalaryn birnd¢esinde ornasdyryldy.

Arassalayjy desgalaryn we kérhanalardaky arassalayjy gurnamalaryn isi
“Tebigaty goramak hakyndaky” kanunyn gézeggeiligi astynda gecirilyar.



I. Suwun hisiyetleri we toparlara boliinisi
1.1. Suwun hisiyetleri

Suw - Yer yiiziinde gifiden yayran maddadyr. Yeriti suw gatlagynda, yagny
onuii gidrosferasynda 1,4 mlrd km?® suw bar we olardan 90 min km? gury yerdiki
suwlardyr.

Detiizler we okeanlar Yerif iistiinift 71% -ini eyeleyirler we sol sebépli suw
baylyklary tiikkenksizdir diyen diiziinje bar. Emma denizlerin we okeanlaryn duzly
suwlaryny adamlar az peydalanyar, yagynlardan we buzluklardan agyz suwuny
almak belli bir ¢éklendirilen yerlerde ulanylyar.

Suw janly organizmler iigin 6zbolusly gursawy doredyar. Ol ilkinji nobatda
howa gursawyndan dykyzlygy we sepbesikligi bilen tapawutlanyar. Suwuil
dykyzlygy 800 esse, sepbesikligi bolsa 55 esse howanyiikkydan yokary. Suwun
yylylyk sygymy yokary bolanlygy sebdpli, okeanlar we denizler giin
energiyasynyn esasy kabul edijileri we toplayjylarydyr.

Dykyzlyk we sepbesiklik bilen bir hatarda suwun esasy fiziki héisiyetlerine
sular degislidir:

- suwun siiysyanligi, yagny onun massalarynyi gifiislikde hemiselik hereketi.
Suwuni bu hédsiyeti onunl fiziki we himiki taydan birmenizesligini {ipjiin
edyar.

- temperatura stratifikasiyasy, yagny suwun temperaturasynyn howdanyn
cunlugy boyuncga iiytgemegi.

- yylyn, giiniin we méwsiimin dowamynda temperaturanyn wagtal-wagtal
tytgemegi bilen baglanysykly rezim.

- suwun astyndaky gatlaklaryn yagtylyk rezimini kesgitleyédn suwun durulygy
(onunt ters ululygy —suwuil bulanyklygy). Suwuni bu hisiyetine yasyl
bakteriyalaryn, fitoplanktonun, ésiimliklerin fotosintezi we netijede organiki
maddanyil toplanmagy baglydyr.

Suwun durulygy (bulangaklygy) ondaky gaymalasyan organiki we mineral,
sol sanda, suwa senagat zyiiyndylary bilen diisydn maddalaryin mukdaryna bagly.

Suwdaky janly organizmler {icin &hmiyeti uly faktorlaryi biri — suwun
duzlulygy, yagny onunl diiziimindéki erdn karbonatlaryn, sulfatlaryn we hloridlerii
mukdary. Siiyji suwlaryn diiziiminin 80%-ini karbonatlar eyeleyar. A¢yk okeanyn
suwlarynda ortaca 359/l duz bar, Ortayer denzinin suwunda - 39 g/l, Gara denizde -
19 g/l , Hazar denizinde - 14 g/I.

Suwun yene-de bir wajyp hésiyetlerinin biri — ol ondaky erédn kislorodyn we
uglerodyn ikili oksidininn mukdary bilen bagly. Ayratynda janly organizmleriin dem
alysyny lpjiin edyédn kislorodyn @hmiyeti uly. Senagat zynyndylary bilen suwa
diisydn organiki we mineral maddalary okislendirmek iicin kislorodyn asa sarp
edilmegi, ondaky janly organizmlerin azalmagyna getiryar.

Janly organizmlerii yasamagy we olaryil suwda yayramagy wodorodyn
ionlarynyn konsentrasiyasyna (pH) bagly. Suwdaky organizmlerin hemmesi pH

beylekileri — asgar, {igiinjileri bolsa bitarap sredada yasamagy endik eden.
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1.2. Yerasty suwlar

Yer asty suwlar naporsyz we naporly bolyar.(artezian suwlary).
Basyssyz suwlar suw saklayjy gatlaklaryii arasyny doldurmayarlar we olaryn
yokarsynda bos yer galyar. K1 we Ko guyulardaky suwlar muna mysal bolup biler.
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1-nji surat. Yer asty suwlaryi emele gelisi we Verlesisi.

1- suwy ge¢irmeyin toprak;
2 - suwly toprak (gatlak);
K,- K,- guyular;

H,-H,- suw ¢esmeleri;

Bu guyulardaky suw yerasty suwui derejesine ¢enli goterilyér.

Yerasty suwlaryii it yokarda yerlesen naporsyz suwlaryna (1-nji guyudaky
suw K,) toprakdaky suw diyilydr. Toprakdaky suwlar 6rdn hapalanan bolyar,
sonun ti¢in suw iipjiingiliginde olar ulanylanda kopleng arassalanyar.

Naporly (artezian) suwlary toprakdaky suwlar topragy tutuslygyna
dolduryar. Mysal ii¢in (12-nji sur.ser.) K; we K, guyulardaky suwlar. Artezian
suwlary Ordn arassa bolup kopleng hojalyk agyz suwy iicin arassalanman
ulanylyar.

Naporly suwly gatlakdaky guyularda suw pezometriki ¢yzyga cenli yokaryk
galyar. Egerde pezometrik ¢yzyk yerinl listlinden yokarda gecyédn bolsa onda suw
guyudan dasyna dokiilyar ( Ks- guyy).

Guyudan suw alynmadyk yagdayyndaky suwyn derejesine statiki dereje
diyilyar. Statiki dereje naporsyz suwlarda, yer asty suwyn derejesi bilen gabat
gelyar, naporlyda bolsa - pezometrik bilen gabat gelyar (11.sur.)

Guyudan suw alynanda onun derejesi peselyér, nice calt alynsa, soncada kop
peselyir. Suwyi sol derejesine dinamiki dereje diyilyar.

Guyudan suw alynanda onun towereginddki suwyn derejesine we
pezometriki ¢yzyga (gapdalyndan kesilen gorniisinddki ¢yzgyda ol yokaryk
giibergek gorniisinde bolyar) durnuklylygy gorkezijisi diyilyar (kriwym
depressiya). Durnuklylyk gorkezijisi bilen ¢éklendirilen zolaga durnuklylyk 6yy
diyilyar.



a) b) ¢) d)
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2-nji surat. Basysly we basyssyz kdamillesen we kdamillesmedik guyular.

Naporly we naporsyz suw yerin Ustiine ¢ykmagy hem miimkin (¢cesme).
Naporsyz suw yerin ylziine ¢ykmagyna suwy peselydn ¢esme a, suw naporly
¢ykmagyna bolsa zarply ¢esme diyilyar.

Cesme suwlary Ordn arassa bolyar, ony suw lipjiingilik {i¢in arassalaman
hem ulanyp bolyar.

1.3. Yeriisti suwlar

Yer iisti suwlara derialar, kanallar, suw howdanlary we koller degislidir.
Derizin kenarynda siiyji suwyn bolmadyk mahalynda deniziii suwyny hem siiyjedip
suw {ipjiinciliginde hojalyk-agyz suwy iicin ulanmak bolyar. Yone bu usul tehniki-
ykdysady taydan esaslandyrylan bolmalydyr.

3-nji surat. Derya suwunyn hereketi.
1-deryanyn suwundaky hapalaryn iiysyéan yeri; 2-deryanyi kenarynyn kowiilydn
yeri.

I1. Senagatda suwy tygsytly ulanmagyn yollary

Senagat kdrhanalarynda suw resursary diirli maksatlar licin ulanylyar; yagny
cig-mal, gyzdyryjy, sowadyjy, galyndylary dasamak ii¢in we gaz arassalamakda.
Tehnologiki prosesleriii netijesinde ulanylan suwlaryn diiziimi diirli bolyar, ki
halatlarda olary gaytadan hem ulanyp bolyar. Hapa suwlary bolsa arassagylyk
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kadalara layyklykda arassalap acyk meydana, howdanlara, ya-da kanalizasiya
dokyirler. Ka halatlarda welin, sanitar kadalarynyn goz oniinde tutulmayanlygy
sebdpli akyndy hapa suwlar bilen howdanlaryn tebigy suwy diirli duzlaryn,
organiki birlesmelerin diismegi bilen hapalanyarlar. Bu bolsa 6z gezeginde
howdanyn ekologiki ulgamlarynyn durnuklylygyn bozulmagyna sebdp bolup
duryar, galybersede ekerangylyk meydanynyn suwarylmagynyfi, mallary suwa
yakmagyn we hojalyk-agyz suw c¢esmesi hokmiinde ulanylmagy bilen adamyn
saglygyna hem zyyan yetiryir.

Suw saylananda, suwy sarp edijilerin edyin talabyna gord onuil hilini we
mukdaryny, tehniki-ykdysady gorkezijilerini we basga sertleri hasaba almalydyr.

Hojalyk-agyz suwy ii¢in has amatlysy yerasty suwlardyr, sebébi, olar 6rian
arassa bolyar.

Hacanda yerasty suwlar yeterlik bolmasa ya-da onun hili yaramsyz bolsa
onda yeriisti suwlary ulanmaklygy maslahat berilyér.

Yer iisti suwlar doly arassalanylandan sofira hojalyk-agyz suwy iigin
ulanylyar, kdbir yokary hilli suw talap edilmeyéin oniimg¢iliginde ony yonekeyje
arassalap sonra ulanmak hem bolyar.

Senagatyn ¢ykaryan 1 tonna Oniimi tigin 100-den, 100-¢e esse kin suw
sarpp edilyar. Senagatda ulanylyan suwuil mukdary kop zatlara bagly:

birinjiden, suwui ulanysynyn gorniisine;

ikinjiden, ¢cykarylyan onlimiii gérniigine;

tclinjiden, 6niimgiligin tehnalogiyasyna;

dordiinjiden, senagatda ulanylyan suw {ipjiin¢ilik ulgamyna.

Suwun ulanysynyn bir nd¢e gorniisleri bardyr:

- ¢ig mal hokmiinde ulanmak (mysal ti¢cin her — hili azyk harytlarynda:
gazlandyrylan suw, limanad; koka-kola, konserwirlenen Oniimlerin
diiziimine gosmak; zawodlarda: kerpig, beton tayyarlamakda we s.m.).

- gyzdyrmak ya-da sowatmak Tcin (gradirnilerde, jaylaryn vyladys
ulgamlarynda we s.m.y).

- materiallary yuwmak we arassalamak ii¢in;

- materiallary transportirlemek {licin we s.m.y. Senagatyil Oniimgilik
tehnalogiyasyndan basga-da suw serisdeleri arassagylyk Tgin, is yerlerini
arassacylykda saklamak we jaylarynn icini yuwmak, agaclary, giilleri, senagat
karhanalaryn yerlerinde ekinleri suwarmak ii¢in ulanylyar.

Senagatda suwun sarp edilydn mukdary onlimin gorniisine baglydyr (15-nji
jedwel). Senagatda ulanylyan suwui mukdary oOnlimgilik tehnalogiyasyna hem
baglydyr. Senagatda ulanylyan suwsyz tehnalogiyalar sarp edilydn suwun
mukdaryny has hem azaltyar. Mysal {i¢in, sowatmak prosesslerinde suw ulanman
howa ya-da gaz peydalanyp bolyar. Senagatda sarp edilyan suwuil mukdaryna suw
lipjiingilik ulgamlary hem uly tésir ediydr. Senagat pudagynyn zawodlarynda,
fabriklerinde, kédrhanalarynda goniileyin, aylaw we utgasdyrylan suw iipjilingilik
ulgamlary ulanylyar.



Oniimif gorniislerine gori senagatda sarp edilyin suwuii mukdary

1-nji tablisa
S e e e Onimin 1 tonnasyna sa
T/b Oniimifi gornst edilydn suwun mukdaZy, m? P
1 | KOmiir 3-5
2 | Nebit (gaytadan islenende) 30-50
3 | Polat 50-150
4 | Coyun 150-200
5 | Kagyz 200-400
6 | Himiki dokunleri 300-600
7 | Nah matalar 300-1000
8 | Sintetiki 6niim 2500-5000

Senagat kdrhanalarynda goniileyin suw iipjlingilik ulgamy suw serisdeleri
yeterlik bolanda ulanylyar. Aylaw suw iipjiingilik ulgamy suw serisdeleri yeterlik
bolmanda suwy tygsytly ulanmak maksady bilen ornasdyryp bolar.

Suwy gaytadan ulanyan suw iipjiincilik ulgamy suw serisdeleri kemlik
edende, olary tygsytlamak niyeti bilen ulanylyar. Suwy gaytadan ulanyan suw
tipjlingilik ulgamynda ilkinji nobatda arassa suwy 1-nji kédrhana ulanyar, sofira
suwuil hiline uly talap goymayan 2-nji kédrhana, ticlinji we basga. Su ulgamy bir
zawodyn i¢inde dirli islerde ulanyp bolar.

Ulgamda kiarhanalar ya-da sikller kop boldugyca sonca esse arassa suw
tygsytlanyar.

Utgasdyrylan suw lpjiingilik ulgamynda aylaw we suwy gaytadan ulanyan
ulgamlarynyn alamtlary bardyr. Giinleyin we aylaw suw {ipjiingilik ulgamlarynda
sarp edilydn suw mukdarlary 16-njy jedwelde gorkezilen.

Senagatda suwunl tygsytly ulanmagyinl, suw yitgilerini azaltmagyn bir nige
ugurlaryny belldp gecelin:

Birinji ugry: senagat kdrhanalaryn suw lpjiinciliginde tdze dowrebap suw
baylyklaryny tygsytly ulanyan aylawly, gaytadan ulanyn we utgasdyrylan
ulgamlaryny ulanmak.

Ikinji ugry: senagat ontimgiliginde suwsyz tehnalogiyalary ornasdyrmak.

Ucgiinji ugry: senagatda ulanylyan suwuni kadalaryny berjay etmek we goz
astynda berk saklamak.

Dodiingi ugry: suw Upjiingilik ulgamlarynyn ndsaz isleydn suw gegiriji we
sazlayjy enjamlaryny wagtynda bejerip ulgamyn tehniki yagdayyny yokary
derejede saklamak.

Senagat onlimlerininn kdbir gorniislerini ¢gykarmak {icin sarp edilydn suwun

mukdary.



2-nji tablisa

Aylaw suw lipjlingilik
Goniileyin suw | ulgamynda ulanylyan
T/b Oniimif gomiisi upjung}llk ulgamynda | suwun mukdary
ulanylyan arassa |\ oo Arassalanan
suwufi mukdary, m3 s | hapa suwlar,
Suw, m m3
1 | 1tonna beton plitalar 5,8 1,3 4,5
2 | 1tonnasement 17 1,4 15,6
3 | 1 metr mata 1,26 0,13 1,13
4 | 1tonna benzin 20,6 0,6 20
5 1 sany awtomobil 5.7 0.8 4.9
synasy
5 Selikat kerpiji (1000 5.4 16 3.8
sany)
7 | 1tonna kagyz 350 8,5 265
8 | Ayna 1000m? 109 33 76
9 | Kiikiirt kislotasy, 1 t 77 5 72

I11. Ulanylan suwlaryi akdyrys ulgamy

Emele gelisi esasynda hapalanan suwlar «durmusy hojalyk» «senagaty we
«yagyn» suwlary bolyarlar. Durmusy hojalyk suwlary yasayys, edara we jemagat
hojalyk jaylardan gelyirler.

Senagat suwlary 6niim ondiiryan zawodlardan, fabriklerden we karhanalardan
gelyirler.

Yagyn suwlary, yagys yaganda we gar erdnde emele gelyir.

Hapalanan suwlaryn esasy hisiyetnamasy onun mécberi(l/s, m3/s, m?sag,
m3/g-g., m3/smen.we s.m.) hapalaryn gérniisi we hapalaryn toplumydyr (m?#1, ya-da
g/m3). Hapalanan suwlaryn esasy hisiyetnamalarynyn biri hem, gije giindiizif
dowamynda, onun mdégberinin den dildigidir.

Durmusy hojalyk suwlary esasanam, mineral we organiki hapalar bilen
hapalanyarlar. Sol hapalar suwyn diiziiminde eremedik, kolloid we ergin
gornilisinde bolyarlar.

Senagat suwlary Ondiiriilydn onilimin gorniisine baglylykda diirli hapalar
bilen hapalanyp bilydar. Mysal {icin gara metallurgiya zawodlarynyn hapalanan
suwlarynyn diiziiminde okalin, yag, kiikiirt kislotasy, demir kuporosy, fenol we
smola bardyr. Yagyn suwlarynda kdp mukdarda eremedik mineral garyndylary we
organiki hapalar bolyar.

Ulanylan suwlary akdyrys ulgamy we onun diiziimi.

Akdyrys ¢yzgydy (bagmeyilnamasy) 1:5000-1:10000 masstabda, yer {istiinin
derejesinin san ulylygyny 1 ya-da 2 metrden gorkezip bas maksatnama esasynda
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diiziilyar. Bas meyilnamada yasayys kwartallary seyilgéhler, senagat kdrhanalary,
yollar we gecelgeler gorkezilyar.
Bu ulgam asakdaky elementlerden ybaratdyr:

1) Jay we kwartallar igindéki setler.

2) Dasky setler.

3) Sazlayjy howuz

4) Nasos stansiyalary

5) Arassalayjy desgalar.

6) Arassalanan suwlary ekin meydanlaryna, zeysuw akabalaryna akdyryjy

setler.

Y
Slololo r’]r;eizdanlar
0 IZI‘ u]u Ny
01—
BN ' /

1

4-nji surat
Hapalanan suwlary ilatly punktlaryn cidginden c¢ykarmagyn ussullaryna suw

akdyrys sistemasy diyilyar.sistemalar “umumy garylan, ayratyn kombinirlenen”
gorniisy bolyar.

Umumy garylan sistemanyn shemasy

Durmusy yagyn we senagat suwlaryny
akdyryjy set

v

(Y
Ry

LI L1 L1

Cagba suwyny govberiji desga

5-nji surat
“Ayratyn” ulgam doly we doly dil ulgamlardan ybaratdyr.

Doly ayratyn ulgamlarda ulanylan suwlaryn gorniigleri ayratyn setler bilen
akdyrylyar. Doly ayratyn dil ulgamda setin sany ikiden kop bolmayar.

Doly ayratyn ulgamlaryn ¢yzevdy:
4g— Senagat kidrhana

I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I

v v

v 7
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Doly ayratyn ddl ulgamlaryn ¢yzgydy:

i i : Sen.kéar
1 1 1 NI D)
e g I Y
' vl P —
J——Ho
—_—_
6-njy surat

Boliiji kamera

7-nji surat.

IV. Tehniki-ykdysady we sanitariya nukday nazaryndan ulgamy saylap
almak
Agzalyp gecilen ulgamlaryn herhaysynyn kemgiligi we artykmaglygy bardyr.
Haysy sistemany almakg¢y bolanda, sol meseld dogry c¢emelesip, denesdiriliriii
amatlysy we onaylysy secilip kabul edilmelidir.

a) Umumy garylan sistema artykmaglygy.
1. Setint uzynlygy we diisydn gymmaty az.
2. Kogelerint we gecelgeleriii asagyndaky yer asty kommunikasiyalaryi

azlygy.
3. Ulanys ¢ykdajylaryn azlygy
Kemgiligi:
1. Nasos stansyyalaryny we arassalayys desgalaryna c¢ykdayjynyn

kopliigi.
2. QGiuygli yagynlarda garylan suwyn belli bir mdgberinin
arassalanmazdan derya zyiiylmagy.
b) Doly ayratyn sistema.

Artykmaglygy:
1. Arassalayys desgalarynyi gymmatynyn arzanlygy.
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Kemgiligi:
1. Yagyn suwlarynyii suw howdanlarynazyitylmagy.
¢) Doly ayratyn déil sistema.
Bu sistemanyn beyliki sistemalardan artykmaclygy,yagyn suwlarynyn hapalanan
boleginin suw howdanlaryna zynylmazlygyndan ybaratdyr. Diinyinin Osen
yurtlarynda doly garylan sistema ulanylyar.

V. Ulanylan suwlaryn kabul edilmegi

Ulanylan suwlaryn esasanan senagatdan diiziiminde su hapalar bolan yagdayda,
yerli arassalayys desgalardan gecirilmese, sol suwlary setlere goybermek
maslahat berilmeyar.

- Diiztiminde turbany posladyjy hapalar bolanda

- Suwyil temperaturasy 40C yokary bolanda.

- Suwyn akdyryp bilmejek mineral we organiki hapalar bolanda

- Suwyn diiziiminde awyly hapalar bolanda

- Nebit ontimleri 25 mg/1-den kop bolanda

- Suwyn diiziiminde yag, smola, tiiyjitmek siiyimler we s.m bolanda

pH>9 we pH< 5
- Yuwas-yuwasdan ¢okyén hapalaryit mogberi 500 mg/1 kop bolanda.
Bellik:

Uwelen zir- zibilleri, hajathanalardan getirilyan hapalary 2-3 esse suw garyp,
yorite guyujy stansyyalardan sete bermek rugsat edilyar.

V1. Gaymalasyan maddalary arassalamak

Suwda eremeyan maddalar gaymalasyan yagdayda saklanyar, olara organiki
dil we organiki degisli. Gaymalasyan maddalary agregat we Olgegler boyunca
topara bolyirler:

- 0lgeg boyunca — iri dispers we ownuk dispers;

-agregat yagdayy boyunga — suwukly suwda eremiyan maddalar, olar
emulsiyalary doredyarler: gaty, eremeyan.

Durlamak akyndy suwlaryn diiziimindéki iri dispers garyndylary ¢okdirmek
gecirmek lcin cdgetutujylar, ¢okdirijiler we durlayjylar ulanylyar. Cokdirmek
bilen bir wagtynda gecyan durlayfylarda gaymalsyan boélijiklerinn gatlaklaryndan
akyndy suwlaryn siizmegibolup gecyir. Diizgiin bolsy vyaly akyndy suwlar
gaymalasyan boélejiklerin diirli gorniisi Olgeglerin saklayar — olar suwlarda
agregatiw dyrnuksyz getrogen ulgamlary emele getiryarler.Cokdirmek prosesi
gaymalasyan maddalaryn dykyzlygy bilen bagly.

Gaymalagyan maddalary arassalamak ii¢in diirli gorniisli usullary ulanyarlar:

1. Iri dispers maddalary - mehaniki usul, gidromehaniki, ¢okdiirmek, filtirlemek
we merkezi giiycler bilen bolmek.

2.0wnuk maddalary — fiziki-himiki usul, flotasiya, kogulyasiya, flokulyasiya.
Gaymalasyan maddalary arassalamakda g6z oiilinde tutmaly:
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- Akyndy suwlaryn gowriimini, diizimini we galyngylarynyn toksikologiki

derejesini (zédher).

- Gaymalasyan maddalaryn fiziki, himiki hdsiyetlerini dispersciligini, mehaniki

durnuklylygyny, dykyzlygyny, gidrawliki hasiyetlerini we beylekiler.

- Akyndy suwlary arassalandan soni nirede ulanmaly-arassalayys derejesini

kesgitlemeli.

- Kédrhanalaryn ykdysadyyet gorkezijilerini.

Mehaniki arassalayys usullar arassalayys tehnologikit proseslerinde 1-nji

tapgyrda yerlesyérler. Olary kidwagt fiziki, himiki wusullar bilen bilelikde
geciryarler.

VII1. Ulanylan suwlary arassalamagyin mehaniki usullary

Mehaniki arassalayys esasynda ulanylan suwun diiziiminden ¢6kméine ukyply
nineral we organiki hapalardan arassalanylyar. Mehaniki arassalayys usuly su
asakdaky desgalaryi komegi bilen amala asyrylyar.

Demir gézenekler, su desganyn komegi bilen ulanylan suwlar iri hapalardan
arassalanylyar.

Gum-gidge tutujy, bu desganynn komegi bilen ulanylan suwlar mineral
hapalardan arssalanylyar.

Durlayjylar , bu desgada esasan organiki hapalar ¢okyérler. Mehaniki usul
bilen arassalayys esasynda ilatdan gelydn suwun hapalarynyn 60%-i, senagatdan
gelydn ulanylan suwuin 90%-i we KBH-nyn 20%-i peselydr. Mehaniki
arassalaysyn arassalayys ukybyny yokarlandyrmak ticin suwy howalandyrmak we
isjen gyrmanga gosmaga esasynda amala agyrylyar.

7.1. Demir gozenekler

Demir gozenekler ulanylan suwlaryn diiziimindéki iri hapalary tutmak ti¢cin
niyetlenendir. Demir gozeneklerii komegi bilen tutulan hapalar mehaniki
carsaklaryn  komegi bilen gozeneklerden ayrylyar we  owradyjylara
berilydr.Owradylan hapalar yzyna, demir gézenegin oniinddki nowa akdyrylyar.

Demir gozenekler hereketli we hereketsiz bolyarlar.

Demir gozenegin 6nilinddki nowan gifieldilen boleginin uzynlygy su formula
arkaly kesgitlenyar. L1=Bd-Bn/2tgep=1.37(Bd-Bn) bu yerde Bd- demir gozenegin
ini, Bn-suw akdyryjy nowanyn ini, ¢-45°. Demir gdzenegin inini kesgitleyaris:

Bd=S(n-1)+Bn

Bu yerde: S-demir sterzenin yogynlygy. Bn-sterZenlerini aralygy (16 mm).
Eger-de bas suw sorujy desganynn ini 16 mm demir gdzenekler goyulan
yagdayynda arassalayjy desgalarda ayratyn hokmiinde kabul edilmeyar.

n-demir gozenekli sterZenlerin aralyklarynyn sany. Sterzenlerini aralyklary su
formula esasynda kesgitlenilyér.
g=w-V.
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Bu yerde: w-suw akymynyn kese-kesigi V-demir gézeneklerde suw
aklymynyn tizligi. bhn'n'V bu yerden n=q/hn'b-V gelip ¢ykyar. V<lm/s.

Ld=1.3-1.5m; L2=0.5'L1, hd=&V3/2¢g

Bu yerde: &- suwuil badynyn yerli yitgisi, bu ululyk sterZenleringdrniisine
baglylykda tablissalardan kabul etmek bolar. Arassalayjy desgalarda demir
gbzenekde suwun badynyn yitgisi hd=0.1-0.15m diyip kabul edilyir.

Demir gozenekde tutulan hapanyin mogberi su formulada kesgitlenilyér;
Wih=a-NG/365-1000 m?/g-g. bu yerde a-iri hapalaryn bir yylyin dowamynda bir
adama degisli mogberi, a=8 L/yyl. NG-adamlaryn getirilen sany.

Demir gozeneklerin sany 3-den kop bolanda dtiyaglyk iicin iki demir gézenegi
kabul edyarler we licden az bolanda dtiyaclyk ii¢in birini kabul edyarler.

7.2. Gum we cige tutyjylaryn gorniisleri

Gum -cdge tutujylarda ulanylan sywlardaky mineral hapalar ¢okyérler. Mineral
hapalaryn iriligi 0.2-0.5 mm barabar bolup gidrawliki iriligi 18-24 mm dendir.
Eger-de ulanylan suwun mogberi Qgg>100 m*® bolanda gum-¢ége tutujy desgany
almak hokmandyr. Eger-de arassalayjy desgada gum-cdge tutujylar alynmadyk
vagdayynda, onda arassalayys tehnologiyasynyn diiziimi bozulyar. yagny mineral
hapalar organiki hapalary zyyansyzlandyrmaga pasgel¢ilik doredyar. Gum-gige
tutujylarda ulanylan suwun ortaga akys tizligi V=0.15-0.3 m/s dendir. Seylelikde
ulanylan suwlar gum-c¢idge tutujylarda t=30-60 m/sag c¢enli saklanyar diyip
diisiinmek bolar.

Gum-gige tutujynyn hasaby desganyn uzynlygyny kesgitlemekden baslanyar.

L=V-H,'K/0.001-U,, m;

Bu yerde L¢-desganyn uzynlygy, He¢-desgada suw gatlagynyni beyikligi, Uo-
¢cokydn ¢okiindinin gidrawliki iriligi, Uo=18-24 mm/s. K-¢okiindinin gidrawliki
iriligine bagly kofissent, 1.3 - 1.7 den.

Desgadaky suw gatlagyn iist neydany seyle kesgitlenilyér;

F¢=gmax/Uo, m?

Bu yerde gmax-ulanylan suwuii maksimal mogberi.
Desganyil umumy ini:
B=F¢/L¢, m;

Gum-cige tutujylar iki we kop boleklerden kabul edilyar. Her bolegin

i b=0.6 dan 6m cenli bolyar.

Ulanylan suwun diiziiminddki ¢okiindilere degisli gum-¢égédnin umumy
mdgberi su formula bilen kesgitlenilyér.
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W¢=NG-P-t/1000 ",

P- g-g bir adama degisli ¢okiindinin mukdary. (P=0.2 1/g-g. ad.) t - desganyn
¢okiindiden arassalanys wagty, t<2g-g, NG=ilatyn berlen sany.
Gum-¢ége tutujynyn aylaw akymly we howalandyryjy gorniisleri hem bardyr.

7.3. Durlayjylar

Ulanylan suwunl diiziiminddki ¢okméne degisli we organiki hapa maddalar
durlayjylarda c¢okydrler. Ulanylan suwuni durlanys derejesi wagtyna goni
proporsionaldyr hemde ¢okmine degisli maddalaryn gidrawliki iriligine baglydyr.

Durlayjylarda ¢okméne degisli we ukyply organiki hapalar 1.5-2sag.
dowamynda ¢okyérler. Ulanylan suwun diiziimindédki hapalaryin ¢okméne degisli
wagta baglylygy su ¢cyzgytdan goriinyar.

Durlayjylarda ¢okyan ¢okiindiler ortaca 95-96% cyglylyga eyedir. Onui udel
agramy 1-e deni diyip hasap edilyar.ulanylan suwui diiziimindiki organiki hapalary
tutmak {licin esasan ii¢ gorniisli durlayjyalr ulanylyar. Bu durlayjylan ady ulanylan
suwun akys ugruna baglylykda alynandyr. Eger-de ulanylan suwuni gg-I mogberi
20000m/kubdan kop bolanda kese durlayjylar ulanylyar. Eger-de Qgg 25000-
30000 m/kubdan kop bolanda radial durlayjylar. Eger15000-20000 m/kubdan kigi
bolanda dik kabul edilyér.

7.4. Kese durlayjylar

Yokarda belleysimiz yaly ulanylan suwuii gg-i mogberi 15-20miifi m/kubdan
kop bolanda kese durlayjylar alynyar. Bu durlayjylar ulanysda ygtybarly bolany
icin hem-de durlayys derejesininn yokarlandyrmagyn yonekey usullar bilen amala
asyryp bolyandygy ii¢in kop yerlerde ulanylyar. Kese durlayjylarda c¢okiindiler
durlayjynynn basynda yerlesen yorite c¢ukurlarda tysiirilydr. Durlayjynyn
ortalarynda we ahyrynda c¢oken c¢oOkiindileri Vyorite mehaniki gyrgyclar
bilencukurlara siiysiirilyar. Syrgyc¢laryn hereketi demir relslerin iistiinde hereket
edyan iiorite tirkegler bilen amala agyrylyar. Bu nowalar durlayjynyn basynda
yerlesendir. Durlayjynyn ahyrynda suwun yiiziinde gaymana ukyply hapalary (yag
we nebit onlimleri) yygnamak ii¢cin yorite nowa goyulandyr. Durlayjynyn basynda
yerlesen ¢okiindini ayyrmaklyk suw gatlagynyn beyikligi 1.5m-den az bolmadyk
gidrostatiki basys esasynda amala asyryp bolar. Muna garamazdan ¢okiindini
ayyrmak yorite ¢okiindi sorujy enjamlar arkaly amala asyrylyar.

Kese durlayjyii 55-60%-den gowy dil. Yokarlandyrmak {icin preoeratarlar
(howalandryjy) we biokagulyator (ikinji durlayjydan alynyan c¢okiindini howa
bilen garysdyrmak) kdmegi bilen amala agyrylyar. Kese durlayjylar ini 6-9m bolan
birndce boleklerden duryar, yone ikiden az bolmaly dédl.  Beyikligi sulardan
ybaratdyr;

Hd=he+hs+ho+thg, m;
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Bu yerde he-(0.3-0.4m) durlayjyn ernegi; hs-(3-4m) suw gatlagy; ho-(0.2-
0.3m) ortalyk beyiklik ; h¢-(0.2m) ¢okiindi gatlagyn beyikligi, kese durlayjyn
uzynlygy L=30-40m.

7.5. Kese durlayjynyn hasaby

Kese durlayjylaryn hasaby ulanylan suwlaryn diiziimindiki ¢6kmine degisli
we ukyply hapa maddalaryn gidrawliki iriligini kesgitlemek esasynda baslanyar.

U0=1000-Hd Kd/td(Kd-Hd/h 1)

Bu yerde: Uo-hapa maddalaryn gidrawliki iriligi, Hd-durlayjyda akyan suw
gatlagynyn galyilygy, Kd-durlayjynyn o6ziine degisli gurnalys kofisenti, Kd=0.5,
hl-tejribehanadaky tejribe gecirilydn ayna gabyn beyikligi h1=50sm, td-
durlayjyda ulanylan suwuil durlanys wagty, "*>-tablisadan alynyan ululyk.

Kese durlayjyn uzynlygy su formulada esasynda kesgitlenilyar:

L=Vd-Hd/UoKd,

Bu yerde L-kese durlayjyn uzynlygy, Vd-kese durlayjyda ulanylan suwun
akys tizligi.
Kese durlayjyn umumy ini su formula esasynda kesgitlenilyér,

B=gmax/Vd-Hd,

Bu yerde qmax-durlanmaga degisliulanylan suwuii maksimal mogberi. O
belleysimiz yaly durlayjylarda c¢okmige degisli hapa maddalaryn durlanys
durlanys derejesi seyle kesgitlenilipdi:

2=C-C1/C-100,

Durlayjylarda ¢okydn ¢okiindiniii gury agramysu formula bilen kewsgitle-
nilyar. Cg=K-Ch-2-Qgg/1000-1000, T/gg. Bu yerde K-¢okiindilerin agramyna
tasir edyén iri fraksiyalary hasaba alyjy kofisent, K=1.15, Cb-¢cokméage degisli we
ukyply hapa madalaryn basky toplumy,gr/m?. Qgg- ulanylan suwun gije-giindizki
mogberi, c¢okiindinin ¢yglylygy bilen baglansykly mogberi su formula bilen
kesgitlenilyar:

We=Cg-100/(100-Pg)ye,

Bu yerde P.-durlayjydaky copkiindilerin ¢yglylygy, y¢ —¢okiindilerin udel
agramy 1-e den diyip hasap edilydr. Suwun durlanys wagty t sek.
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3-nji tablisa

C) 200mg/L 300mg/L 400mg/L
20 600 540 480
30 960 900 840
40 1140 1200 1080
50 2160 1800 1500
60 7200 2360 2700
70 -- -- 7200

4-nji tablisa
. .. .. Radial
Hd Dik durlayjy | Kese durlayjy durlagiy

1 - - -

1,5 - 1,11 1,08

2 1,11 1,19 1,16

3 1,21 1,32 1,29

4 1,29 1,41 1,38

5 - 1,46 1,5

7.6. Radial durlayjylar

Durlanmaga degisli ulanylan suwlarynn akym ugrynyn radius boyungalygy
sebdpli durlayjylara radial diyilydr. Radial durlayjylar {stiinden seredilende
tegelek gorniisli bolyarlar. Bu durlayjylarda suwun durlanysy kese durlayjylarynka
menzes diyilydndigine garamazdan suwun keseligine akys tizligi durlayjyn
ortasynda maksimal tizlige eyedir. Kese durlayjyda bolsa tizlik tlytgewsiz
hasaplanylyar.

Radial durlayjylaryin beyikligi Sm-den kop bolmayar. Durlanmaga degisli
ulanylan suwlar merkezi turba arkaly durlayjyn asagyndan yokarlygyna akdyrylyp,
sonira durlayja yayradylyar. Radial durlayjylar suwun mogberi 20 000m3/gg-den
kop bolanda ulanylyar. Durlayjyda durlanan suw towerekleyin yerlesen nowalar
arkaly akdyrylyp durlayjydan c¢ykarylyar. Durlayjynyn diiybiine ¢coken cokiindi,
durlayjynyni ortasynda yerlesen ¢ukura yorite syryjylar bilen berilydr we c¢ukura
yygnanan ¢okiindiler gidrostatiki basysyn ya-da ¢okiindi sorujylarynt komegi bilen
durlayjydan ¢ykarylyar. Cokiindi sorujy demir fermalara berkidilendir. Demir
fermalaryn bir ujy durlayjyn diybiine direlendir, yokarky ujy bolsa durlayjyn
gyrasynda relsin iistiinde yuwas hereket edyén tirkege berkidilendir.

7.7. Dik durlayjylar
Dik durlajylar tegelek diametri 10-metrden uly bolmadyk demirbetondan
salynan howuzdyr. Dik durlayjylarda durlanmaga degisli suwlar durlayjyn yokary

boleginden merkezi turba arkaly asaklygyna akdyrylyar. Suwlary durlayja
yayradyjy turba. Durlanan suwlary yygnajy turba.

17



Suwunl yiizinde gayyan hapalary yygnayjy nowa. Relsin iistiinde hereket
edyén tirkeg. Sorujy guraly tirkeg bilen birikdirydn demir gurnama.

7.8. Radial durlayjynyn hasaby

Radial durlayjyda ¢okméige degisli we ukyply hapa maddalaryn gidrawliki
iriligi kese durlayjylardaky yaly tapylyar.

U0=100-Hd-Kd/td-(Kd-Hd/h1).

Bu yerde: Kd-bahasy 0.45-e dendir. Hd-suw akymynyn beyikligi 1-5m-e
cenli. Soiira radial durlayjynyn radiusy su formula bilen kesgitlenilyar.

Rd=Vgmax/3.6-Uo-Kd'n'TI>9 m.

Bu yerde n-kabul edilen durlayjylaryii sany, n>2 soiira radial durlayjynyn
radiusy su formula bilen kesgitlenilyar:

V=gmax/3.6'Hd'Kd'n'IT = 5-10 mm/s.

Eger-de suwun akys tizligi gorkezilen ¢age denh bolmadyk yagdayynda
durlayjynyn beyikligini ya-da sanyny iytgedyirler we suwun tizligini hem-de
durlayjynyn radiusyny tdzeden hasaplayarlar. Radial durlayjyda ¢oken ¢okiindileri
kese durlayjydaky yalyformulalar esasynda tiytgewsiz kesgitleyarler.

Yokardan goyberilen suw merkezi turbaii asagynda yerlesen yorite galkana
degip hereket ugryny yokarlygyna goniikdirilydr. Suw akymy yokaryk
goniikdirilende suwun tizligi birden peselyir we ¢okmige ukyply hapa maddalar
durlayjyil asaky konus bolegine diisyéir. Arassalayjy desgalardagecirilen tejribeler
esasynda merkezi turbanynl gutaryan yeri bilen galkan aralygynyn esasy oOlgegleri
su asakdaky valy almak teklip edilyar.

Sorbsiya — bu dasky gursawdan gaty jisim ya-da suwuklyk bilen maddalaryn
sindirilmek prosesi. Sifidiriji jisime sorbent, sindirilydn jisime bolsa sorbat
diyilyar. Siidirmegin tapawutlanyan iki gorniisi bar: maddany suwuk sorbent
massasy bilen sindirmek (absorbsiya) we gaty sorbentin iisti bilen sifidirmek
(adsorbsiya). Sorbent bilen sifidirilydn maddanyn o6zara himiki tasiri astynda

Sorbsiya usuly bilen arassalamak — akyndy suwlary erdn gazlardan we
organiki maddalardan arassalamygyn yeke-tdk netijeli usullaryn biri. Adsorbsiya
usuly akyndy suwlary fenollardan, gerbisidlerden, pestisidlerden, aromatiki
nitrobirlesmelerden, {ist igjel maddaldan, renleyjilerden we basgalardan
zyyansyzlandyrmak ti¢in peydalanylyar. Adsorbsiya akyndy suwlary bir wagtyn
ozlinde birndce hapalayjylardan arassalamaga we sonun yaly-da bu maddalary
basdaky yagdaya getirmdge miimkiingilik berydr. Adsorbsiya usuly adsorbende
sinel maddany ayyrmaga we ol maddany peydaly ulanmaga miimkingilik beryir,
seyle hem maddanyn gurlusyny dargadyjy bolup bilyir, yagny sifidirilen maddalar
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adsorbent bilen bile yok edilyar. Sorbsiya usuly  bilen akyndy suwlary
arassalamak gaty jisimlerin list gatlagy bilen suwda erdn maddalary ayyrmagy
esaslanyar. Gaty jisim hokmiinde st gatlagy epesli bolan 6wnuk dispers gaty
maddalar ulanylyar. Sorbent hokmiinde isjenlendirlen komiir, sintetiki sorbentler
we birndce Oniimgilik galyndylary (kiil, aga¢ gyryndylary, slaklar), mineral
sorbentler (toyun, alyumogeller, silikageller).

Erdn maddalaryn adsobsiyasynda erdn maddalaryn molekulalary {istiini gliy¢
mendanynyn tésiri astynda erginiii gowriiminden gaty sorbentin iistiine gegyar.

Seylelikde molekulalaryn arasynda tdsirin iki gorniisi bolup geg¢yir: erdn
maddanyin molekulasynyn gidrotasiyasy, yagny olaryin erginddki suwun
molekulasy bilen ozara tdsiri we adsorbirlenydn maddanyn molekulasynyn gaty
jisimin iist gatlagy bilen 6zara tésiri. Su iki prosessin energiyasynyn tapawudy hem
erginden ayrylan maddanyn ergine yiiklenen sorbentiii iist gatlagynda
saklanylysynyii  energiyasyna dendir. Erdn maddalaryin  molekulasynyn
gidrotasiyasynyil energiyasy nédge kop bolsa, songa-da bu molekulalar adsorbentiii
listiine gatlagyna gecende garsylygy tédsirini kép duyyar we maddalar suw
ergininden gowsak adsorbirlenydrler. Adsorbsiyada suw erginlerinddki erdn
maddalaryn molekulalary suwun adsorbentini iist gatlagy bilen has berk ya-da
gowsak baglansdyrlan monomolekulyar gatlagy bilen 6zara tasirlesyérler.

Akyndy suwlardan fenollary ayyrmagyn mysalynda arassalamagyn sorbsiya
usulyna seredelin, sorbent hokmiinde isjenilendirilen komiir peydalanalyn. Komriin
adsorbsiya ukyplylygy erginlerin pH-na, onun duzlulygyna we hapalayjy
garyndylaryin mukdaryna bagly. Fenolyn sorbsiyasy tursy sreda-da amatly gecyir.
Erginin pH-ny yokarlandyrmak bilen fenolyn sindirilisi pese gacyar, bu fenolyn
adsorbirlenmegine onuit molekula gurlusynyn we onun dissosiyasynyn tisir etmegi
bilen diisiindirilyar. Eger-de erginde bir wagtyn Ozlinde ionlar we
dissiosirlenmedik  molekulalar bar bolsa, onda difie sonkylar adsorbirlenyir.
Arasslamagyn tehnologiki shemasynda sorylyp alynyan maddanyn dissosirlenen
gornlisi az bolar yaly gerekli pH-y doretmek basda g6z oniinde tutulmaly. Fenol
ticin hodiirlenyén pH=4,5 den.

Adsorbsiya prosessi izoterma bilen beyan edilyér. Izoterma yagny hemiselik
temperaturada erginiii denagramlylyk konsentrasiyasyndaky denagramlylykdan
sonky adsorbirlenen maddalaryn mukdarynynn baglansygyny hésietlendiryér.
Erginddki maddanyn konsentrasiyasynyn yokarlanmagy bilen adsorbirlenyédn
maddanyn mukdary yokarlanya. Adsorbsiya izotermasynda bu her bolekde diirli

bolyar.
Pes konsentrasiyaly boleginde adsorbirlenydn maddanyn mukdary onun
konsentrasiyasyna goni  proporsionaldyr (bolek 1), konsentrasiyanyn

yokarlanmagy bilen adsorbirlenydn maddanyn mukdary yokarlanyar, yone pes
dereje bolyar (bolek II). Somira ergi ¢yzyk absisler okuna parallel goni gidyar
(bolek III) - yagny sorbentin iist gatlagynyin hemise doygunlyga getiryér.
Doygunlyk halda erginde maddanyii konsentrasiyasy adsorbirlenydn maddanyn
mukdaryna hig hili tésir etmeyar.

Adsorbsiya izotermasy Léngllyumoryn denlemesi boyunga seyle
yazylyar.
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1+B C
Bu erde : A - adsorbirlenyan maddanyn mukdary, mg/l;
K we B — berlen izotermanyn hemiselik ululylyklary;

C — denagramlylygyn konsentrasiyasy, mg/mol, onun
hasaplanylysy asaky formula boyunca gecirilyar:
1

=----- - C; M —maddanyn molekulyar massasy.
M

Kébir vyagdaylarda Lengmiirin formulasy tejribede alynan sorbsiyanyi
1zotermasyna gabat gelmeyir, sebdbi formula gusgaldylan. Takyk adsorbsiyanyn
izotermasy prosesin gidisine, gursawyn temperetyrasyna we konsentrasiyasyna
bagly we ony tejribe usuly bilen kesgitleyarler.

VI11. Adsorbsiya prosesi barada umumy maglumat

Adsorbsion usullar biohimiki arassalayysdan soni akyndy suwlary erdn
organiki maddalardan has gowy arassalamak ii¢in, ondan basga-da lokal
desgalarda, eger bu maddalaryin konsentrasiyalary suwda uly bolmasa we olar
bilogiki dargamasalar ya-da, yokary toksiki bolan yagdayynda ulanylyar [3].

Adsorbsiyany akyndy suwlary fenollardan, gerbisidlerden, pestisidlerden,
aromatiki nidrobirlesmelerden, pAro-dan renkleyjilerden we baggalardan
zyyansyzlandyrmak {i¢in ullanylyar. Yokary effektiwlik bir nige maddalary
saklayan akyndy suwlary arassalamak miimkingiligi, ondan bagga-da bu
maddalaryn rekuperasiyasy usulyil amatly taraplary bolup duryar.

Suwlaryii adsorbsion arassalanmasy regeneratiw bolup bilyir. Yagny
adsorbentden maddany almak we onun utilizasiyasyny gecirmek. Munda akyndy
suwlardan alynan maddalar adsorbent bilen bilelikde yok edilydr. Adsorbsion
arassalaysyn effektiwligi 80-95% yetyar. Bu bolsa adsorbentinn himiki diiziimine,
adsorbision TUstiinin beyikligine we onun elyeterliligine, maddanyn himiki
gurlugyna we onun ergindaki yagdayyna bagly [3].

Erdn maddanyn adsorbisiyasynda erdn maddalaryii molekulalary iistiin giiy¢
meydanynyn tédsiri astynda erginin gowriiminden gaty sorbentinl {itiine gecyar.
Seylelikde molekulalaryii  arasynda tdsirin iki gorniisli bolup gecyir: erdn
maddanyin molekulasynyn gidrotasiyasy, yagny olaryn erginddki suwui
molekulasy bilen 6zara tédsiri we adsorbirlenydn maddanyn molekulasynyn gaty
jisimin {ist gatlagy bilen 6zara tisiri. Su iki proses energiyasynyn tapawudy hem
erginden ayrylan maddanyn ergine yiiklenen sorbentin {ist gatlagynda saklansynyn
energiyasyna dendir. Erdn maddalaryfn molekulasynyin  gidrotasiyasynyn
energiyasy nice kop bolsa, sonca-da bu molekulalar adsorbentin iist gatlagyna
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gecende garsylygyn tdsirini kop duyyar we maddalar suw ergininden gowsak
adsorbirlenyérler. Adsorbsiyada suw erginlerindiki erdan maddalaryn molekulalary
suwunl adsorbentinn iist gatlagy bilen has berk ya-da gowsak baglansdyran
monomolekulyar gatlagy bilen 6zara tisirlesyarler.

Akyndy suwlardan fenollary ayyrmagyn mysalynda arassalamagyn sorbsiya
usulyna seredelini, sorbent hokiiminde isjenlesdirilen komiirden peydalanalyn.
Komiirin adsorbsiya ukyplyly erginlerin  pH-na, onuil duzlylygyna we hapalayjy
garyndylaryii mukdaryna bagly. Fenolyn sorbsiyasy tursy sreda-da amatly gecyar.
Erginin pH-ny yokarlandyrmak bilen fenolyn sindirilsi pese gacyar, bu fenolyn
adsorbirlenmegine onuni molekula gurlugynyn we onuni dissosiasiyasynyn tésir
etmegi bilen disiindirilydr. Eger-de erginde bir wagtyn oziinde ionlar we
dissiosrlenmedik molekulalar bar bolsa, onda difie sonkular adsorbiryindir.
Arasslamagyn tehnologikitly shemasynda sorulyp alynyan maddanyn dissosirlenen
gornlisi az bolar yaly gerekli pH-y doretmek basda goz oniine tutulmaly. Fenol
icin hodiirlenydn pH= 4,5

Adsorbsiya prosesi izoterma bilen beyan edilyir. Izoterma yagny hemiselik
temperaturada erginin detlagramlyk konsentrasiyasyndaky denagramlylykdan
sonky adsorbirlenyén maddalarynyn mukdarlarynyni baglansygyny
hasiyetlendirydr. Erginddki maddanyn konsentrasiyasynyn yokarlanmagy bilen
adsorbirlenydn maddanyn mukdary yokarlanyar. Adsorbisiya izotermasynda bu her
bolekde diirli bolyar [3].

Pes konsentrasiyaly boleginde adsorbirlenydn maddanyn mukdary onun
konsentrasiyasyna goni  proporsionaldyr (bolek 1), konsentrasiyanyn
yokarlanmagy bilen adsorbirlenydan maddanyn mukdary yokarlanyar, yone pes
dereje bolyar (bolek II) Sonra egri ¢cyzyk absisler okuna parallel goni gidyar
(bolek II):

- yagny sorbentin ist gatlagynyn hemise doygunlygyna getirydr. Doygunlyk
halda erginde maddanyn konsentrasiyasy adsorbirlenyin maddanyn mukdaryna
hig hili tésir etmeyar [4].

Adsorbsiya izotermasy Léngelyumoryn defilemesi boyunga seyle yazylyar.

A=K -B<— (1) [4]
1+ BC
bu yerde :
A- adsorbirlenyan maddanyn mukdary, mg/I

K- we B- berlen izotermanyn hemiselik ululyklary:

C-denagramlylygy konsentarasiyasy, mg/mol onuii hasaplanylsy asaky
formula boyunca gecirilyar:

C=1-C (2[4
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IX. Maddanyii molekulyar massasy

Kébir yagdaylarda Lengmiirin formulasy tejribede alynan sorbsiyanyn
izotermasyna gabat gelmeyérler, sebdbi formula gysgaldylan. Takyk
adsorbisiyanyn izotermasy prosesiii gidisine, gursawunl tempraturasyna we
konsentrasiyasyna bagly we ony tejribe usuly bilen kesgitlenyar [4].

Adsorbisiyany netijeli ge¢irmek licin asakdaky usullary ulanyarlar:
1. gaty maddanyn dagky yiiziine yuwdulyan komponentin berlis tizligi kadaly
bolmaly;
2. adsorbentiii gbzeneginiil i¢inde garama tizligi;
3. hususy adsorbsiya,
Sorbsion prosesinin tizligine agakdaky gorkezjiler tésir edyérler:
konsentrasiyanyil mukdary ;
hapalayjy maddalaryn fiziki we himiki hisyetleri;
arassalanyan suwuil temperaturasy,
sorbentlerin hdsyetleri we gorniisleri.

Pwnh e

Umumy adsorbsion prosesini asaky tapgyrlardan kesgitlemek miimkin.
1. Happalayjy maddalar suwunl diiziiminden sorbentii meydanyna gelmeli —
dasky diffuziya.
2. Hakyky sorbsiya prosesi — hapalayjy maddalar sorbentii meydanynda
saklanmaly.
3. I¢ki diffuziya — hapalayjy maddalar sorbentini diiziiminde hereket edyarler.
Eger hemme tapgyrlaryn tasirlerini denlesek onda icki we dasky diffuziya
tizligine in uly tasir edyar. Massa ¢alysma prosesi sorbentin ululuklary bilen bagly;
- Peydaly meydany —sebibi sorbsion prosesi sorbentlerin meydanynda;
- sobsiya prosesine icki gurlusygy tasir edyér: oyjiklerin sanlary we olcegleri
[4].

Sorbsiya prosesini gecirende massa ¢alysma koeffisiyentine iins bermeli.
X. Adsorbentler barada maglumat

Sorbent hokiiminde adsorbsiya prosesinde diirli gorniisli yokary isjent 6yjiikli
gaty maddalary ulanyarlar. Oyjiiklerifi gurlusy boyunca olayr &yjiikli ya-da
molekulyar gozenekli bolmagy miimkin [4].

Hemme sorbentleri 2 topara bolyarler:

1. Mineral sorbentler- organiki dil maddalar: selikogeller, alyumageller,
metallaryn  gidrooksidleri, pal¢yk. Bu sorbentler arassalayys tehnologikit
proseslarinde kédn ulanylmayar, sebdbi olaryn suw bilen tésirleyén energiyasy
adsorbsion energiyasyndan uly.

2. Organiki sorbentler — bu yokary molekulyar polimerli maddalar, olaryn
erediji hdsyeti pes. Suw -da organiki sorbentler 6z gurlusyny liytgedyarler we
olaryn arasynda &yjlkler emele gelydr. Bu polimerli sorbentleri difie organiki
molekulyar maddadan arassalamak {i¢in ulanylyar.
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Hemme sorbentlerden ini kén ulanylyan isjent kdmiir. Ony tayyarlamak iicin
fiziki we himiki himiki usullaryny ulanyarlar. Bu proseslerin netijesinde kotirin
gowriiminde oyjiikler emele gelyér. Isjent komiiri tayyarlamak tlicin asaky usullary
ullanyarlar:

1. Gury wozgonka — yokary temperaturada howasyz komiiri gyzdyryarlar.

2. Himiki usul bilen tayyarlamak- himiki reaksiyalaryn netijesinde komiiriii
diiziiminde dzrli gorniigli gazlar emele gelyir we oyjiikler yiize ¢ykyar.

3. Komiirin modifikasiyasy — katalizatoryn ya-da beyleki reagentlerin komegi
bilen oyjiikler emele gelyér [4].

Isjent kdmiiri tayyarlamak iicin diirli gorniisli komiir saklayan materiallary ulanmak
miimkin ; kOmiir, aga¢ galyndylar, nebitin agyr fraksiyalary, kagyzlaryn
galyndylary, selyuloza. Isjen komiiriii hédsyetleri tapawutlanyar.

5-nji tablisa

Isjen komiirin | Umumy gowriim, | Danelerin dlgegleri, Dykyzly

kysymy sm/g mm gowriim,

kg/m?®

AG-2 0,6 1-3,5 600
BAU 1,5 1-3,5 260
AR-ii 0,7 1-5,5 550
KAD-iod 1,0 1-5,0 380
SKT 0,98 1-3,5 420

Hemme sorbentlerinn sorujy hésyetleri asaky ululuklar bilen kesgitlenyar [4].
1.Umumy sorujy géwrim — ndge sany hapalayjy maddalary sorbentler 6z
gowriiminde ya-da agramynda saklamak miimkin . Onufi ululygy mg/m3- da ya-da
mg/g-da olgelilyar.

2. Statiki sorujy gowriim — statiki sertlerde nice hapalayjy maddalary sorbent
saklayar ( statiki sertlerde ahyndy suwlar hereket edenok)

3. dinomiki sorujy géwriim — sorbent adsorbsion kalonnasynda durnukly
saklanyar we onun Ustiinden akyndy suwlar hereket edyirler. Dinimiki sorujy
gowriim néage sany hapalayjy maddalar dinamiki yagdayda sorbentin gowriiminde
ya-da diiziiminde saklanyar.

USG > SSG > DSG

Eger hemme gorniisli sorujy gowriimleri denilesekm yokarky yazylan formula
hereket edydr. Sorbentlerin igjent hisyetlerini kesgitlemek {icin sorbsiyanyi
izotermasyny gurmaly [4].

XI. Adsorbsion desgalar

Adsorbsiya prosesini diirli sertlerde gecirmek bolyar. Sonui iicin tejribede
asaky desgalary ulanyarlar:
- Sorbentler we akyndy suwlwry kesgitlenen géwriimde garysdyryarlar;
- Akyndy suwlary sorbentlerin gatlaklaryndan siizyérler ( dinamiki prosesler);
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- Sorbsiya prosesini gaymalasyan gatlaklarda geciryarler.

Statiki desgalar- bu desgalarda gymmat dél sorbentleri ulanyarlar. Prosesi
bir ya-da kop tapgyrly gecirmek bolyar. Sorbent hokmiinde gaty galyndylar
ulanylsa, onda arassalayys prosesi bir tapgyrly geciryarler, sorbenti zynyarlar. Kop
tapgyrly arassalayys prosesi 2 gorniisde gecirmek bolyar:

- Sorbent we arassalanyan suw bir ugurda hereket edyérler;

- Akyndy suwlaryii we sorbentleriii hereketleri ters [4].

Dinamiki desgalarda adsorbsiya prosesini yorite sorbsion kalonnlarynda
geciryarler. Sorbenti olaryn diiziiminde gatlakly durnukly yagdayda yerlesyarler.
Hakyky sorbsiya prosesi kesgitlenen yagdaya ¢enli gegiryarler. Sindirydn maddalar
arassalanyan suwa gecirmek yagdaya ¢enli; her kalonnanyn 6z isleyédn hisyetlerini
kesgitlemeli: izoterma sorbsiya boyunga sorbentleriii yorite hapalayjy maddalary
saklayan gowrlimini hasaplayarlar we ony sorbent gatlagynyn beykligi bilen
baglansdyryarlar. Sorbsion kalonnasynda isleyis proseslerinde sorbentler 6z
sidirji hdsyetlerini yitirydrler. Sorbentlerin gatlagynyil diiziiminde 6liim zonalar
emele gelyirler. Islenenden son sorbsion kalonnasyny regenerasiya yagdayyna
gecirmeli. Regenerasiya prosesini diirli gorniisli usul bilen ge¢irmek bolyar [4].

XI1. Sorbentlerin regenerasiyasy

Ulanylan sorbentlerin hésyetlerini dikeltmek {i¢in regenerasiya prosesini
geciryarler ( desorbsiya). Sorbentler ulanylandan son, 6z diiziiminde hapalayjy
maddalary saklayarlar. Bu maddalary sorbentlerin diiziiminden ayyrmak ii¢in diirli
gorniisli usullary ulanmak bolyar. Desorbsiya prosesinin usuly hapalayjy
maddalaryn hasyetleri we gymmatlylygy bilen bagly. Desorbsiya prosesini asaky
usullar bilen yerine yetiryérler:

1. Yiti bug bilen yokary basysda gegirmek (kiwagt inert gazlary ulanyarlar).

2. Ekstraksiya bu prosesde sorbentleri diirli gérniisli organiki eredijiler bilen

tasirlesdiryérler.

3. Elektrolitler bilen regenerasiya, eger sorbentin diiziiminde elektrolitler bar

bolsa, onda olary arassalamak ii¢in ionizasiya prosesini geciryarler [5].

4. Himiki okislenme prosesi — eger hapalayjy maddalar zéherli ya-da gymmatly

bolsa, onda olaryn distruksiyasyny gegiryérler.

5. Termiki usuly- sorbentleri yorite peclerde kislorodsyz gursawda 700- 800°C
cenli gyzdyryarlar. Hapalayjy maddalar yokary temperaturada gaz gorniigine
gecyarler.

6. Biohimiki regenerasiya janly organizmleriii kdmegi bilen hapalayjy
maddalary sorbentlerden ayyryarlar [5].

Diiziiminde inge dispers gorniisinde, gaymalasyan we kolloid maddalary
saklayan akyndy suwlary arassalamak {i¢in koagulyasiya usuly ulanylyar.
Koagulyasiya - bu suwun diiziiminddki kolloid we gaymalasyan bolejiklerin
ulalmak prosesidir. Bu proses agregatlaryn birlesmegi we tasirlesmegi netijesinde
amala agyrylyar. Bu proses emele gelen petdecikleri suwuk fazadan ¢okdiirip
ayyrmak bilen tamamlanyar.
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Kop halatlarda akdy suwlaryn garyndylary kolloid we gaymalasyan
bolejiklerinin birmenzes zaryadly bolyar, bu bolsa molekulalara itergi giiy¢lerin we
agregat taydan durnuklylygyn emele gelmegine getirydar. Akyndy suwlara
koagulyantyn garylmagy bilen gidroliz netijesinde Oziine suwdan garyndalary
sindiryan kolloid maddalar emele gelyérler. Barlanylyan gowriimlere koagulyantyn
gosulmagynyn netijesinde olaryn dissosiasy bolup gec¢yar. Seylelikde
yarymwalentli kationitler gaty faza (yadro) — ereyjiligi pes gidrooksidleri emele
getirmek bilen gidrolizlesyarler we erginlerden potensial emele getiriji ionlar
gorniisinde adsorbirlenyér. Erginlerde diirli zaryadly ionlaryn (gapma-garsy ionlar)
bolmagy bilen bir-birlerine dartysmagy netijesinde ionlar yadronyi iistiinde kolloid
bolejigini emele getiryarler. Kolloid bolejige ony gursap alyan diffuziya gatlagy
bilen bilelikde misella diyilydr. Zol — bu suwuklyk ya-da gaz sredasynda
yerlesyan kolloid bolejiklerden ybarat ulgam. FeCls gidrolizin netijesinde emele
gelen Fe(OH)3 misellanyn zolunyn gurlus shemasy:

bolejik
{m [Fe (OH)3] nH*, (n-x) C1} x CI
N J

—~
yadro

misella yygyndysy

Fe (OH)3 misellasy, Fe(OH)s; molekulalaryndan emele gelen yadrodan
ybarat bolan adsorbsirlemek bilen baglansykly potensial emele getiriji wodorod
ionlardan (H") we hlor ionlarynynn mukdary az, sol sebépli kolloid bélejik polozitel
zaryadlydyr. Wodorod ionlary we boélejigin diiziimine geryan hlor ionlarynyn
arasynda gapma-garsylyk emele gelyir we gosa elektrik gatlagyny emele
getirydrler. Ayratyn hlor (CI') ionlary diffuziya gatlagyny emele getiryérler.

Suwy arassalamak koagulyantlaryn komegi bilen almala agyrylyar:
kopleng alyumini we demirin duzlary bilen kiikiirttursy alyuminiy Aly(SOs)s,
hlorly demir FeCls, demir okisinin sulfaty Fey(SOs4)s, demir zokisinin sulfaty
FeSO, we syna meszesler ulanylyr.

Ulanylyan reagentleriii gidrolizinini defilemesi:
Aly(SO4)3 + 3Ca(HCO3),+ 6 H,0= 2 Al(OH)3| + 3 CaSOs+ 6 Ho,CO3
2 FeCls+ 3 Ca(HCO3), +6 H,0= Fe(OH)3|+ 3CaCly+ 6 H,CO3
Fex(S04)3 +3 Ca(HCOs),+ 6 H,O = 2Fe(OH)3|+3 CaSO4+ 6 H2COs

FeSO, + Ca(HCO3)2+ 2 H,0= 2Fe(OH)z|+ CaSOs+ 2H,COs
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Akyndy suwlary hapalayan kolloid bélejikler gidrokis bolejiklerin st
gatlagyna sinyérler we suwda erdn elektrolitlerin tésiri netijesinde petdejiklerin
emele gelmegi bilen koagulirlesyirler. Sol  petdejikler suwun diiziimindéki
garyndylary 6ziine sindirmeklik bilen ¢okiindi emele getiryarler ya-da siizgiiglerde
stizlilip galyarlar.

Koagulyasiya prosesine arassalanylyan suwun diiziimi, hapalanmalaryn
hisiyetleri, PH derejesi, temperatura, ulanylyan koagulyantlarynn hésiyetleri,
reagentlerin garylma tertibi, garysdyrylmagy sertleri we basga faktorlar tésir
edydrler. Hapalaryn bir gorniisini koagulyasiya bilen yok edilmeginin amatly
sertleri, sol suwda bar bolan beyleki hapalaryil yok edilmeginint amatly sertlerinden
bes-belli tapawutlanyp biler. Sol sebdpli hapalaryn hemme gdorniislerine
koagulyantlaryft amatly mukdaryny kesgitleydn bir formulany hézirki wagtdy
gorkezip bolmayar. Islendik Akyndy suwlary arassalamak {i¢in koagulyantyn
kesgitli mukdaryny tejribelerin listi bilen synag gowrlimlerinde koagulirlemek
bilen kesgitlemek bolyar.

XI11. Adsorber

Adsorberi hapalayjy maddalaryn yokary konsentrasiyasyny saklayan gazlary
arassalamak {i¢in niyetlenendir. Adsorberde adsorbsiya prosesi bolup gegyir,
yagny gaty jisimlerin komegi bilen gazlardan hapa maddalary tutup galamak
prosesidir. Bu gaty jisimlere adsorbentler diyilyar. adsorberlerde adsorbentlerin
birndce gorniisini ulanyarlar: isjen komiir, igjen glinezyon, silikogel, alyuminin
isjen oksidi, siolit. Isjen komiir beyleki adsorbentlere garanynda yokary
saylayjylyk ukybyna eyedir.

Adsorberde prosesin gecisine baglylykda dyngysyz we dowiirleyin gorniislere
boliinyar. adsorber enjamlaryn wertikal, gipotetiki, hereket edyédn gatlakly, halkaly,
biryarusly, iigyarusly yaly gorniisleri bar. Olaryn arassalayys derejesi 80 — 90%
aralygyndadyr. gaz garyndynyn tizligini, adsorbent bolejiklerin dlgeglerini, talap
edilyédn arassalayys derejdni we beyleki faktorlary hasaba alyp adsorberleri
saylayarlar.

XI1V. Ioncalysma prosesi

Ioncalysma prosesi erginlerin gaty faza bilen tasirlesmegine esaslanyar we
erginin diiziiminddki ionlaryn gaty fazanyn ionlary bilen calysmaklygy bolup
bolup bilyirler. Olar gelip ¢ykysy boyunca tebigy we sintetiki bolyarlar. Tebigy
organiki dillere seolitlar, toyun materiallary we s.m. degisli bolyar. Tebigy
organiki ionitlere topragyn gumin kislotalary we komiir degisli bolyar. Ionitler
ionlary yuwudyjylygy boyunca iki toparala kationiklere we anionitlere boliinyér.
Eger-de ionitler kationitleri we anionitleri hem ¢alysyp bilydn bolsa , onda olara
amfoter diyilydr. Ionitler erginlerden otrisatel we polozitel ionlary, ionitlerin
diiztimindéki ionlaryn ekwiwalant mukdary calysyarlar.
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Ioncalysma berk stehiometriya kanuny boyunca akyp gecyér , yagny ionyn
bir gorniisinden nice sindirse, sonca-da basga gorniisli iondan boliip ¢ykaryar.
Hasgiii yayran ionitler organiki sintetiki ionitler. Olar iistyiiz gatlary ginni bolan
organiki birlesmeler- polimerzasiya we polikondensasiya reaksiyalaryn oniimleri.
Iongalysma smola uglawodorot radikallaryndan duryan yokary molekulalay
birlesmeler. Olar sol radikallaryn hasabyna torly ginisligi emele getiryérler. Bu
torly ginisliklerde iongalysma prosesini  yerine  yetirydn topar yerlesyér.
Fiksirlenen ionlaryn zaryady gapma-garsy hereketli ionlar bilen neytrallagyarlar

''''''

Sonui {igin ion ¢alysma smolasy koplang seyle yazylyar:

Matrisa
R- matrisa
T
SOs- anker
RSO3;H—gapma-garsy-ion
H- gapma-garsy ion
!
Anker

Iongalysma reaksiyasy seyle akyp gegyar:
mA+RmB -+ mRA+B

mA+RmB < mRA + B
Kationitler bilen tésirlesdirilende:

RSOz;H+ NaCl = RSOs;Na + HCI

Akyndy suwlary ioncaly\ma usuly bilen arasalamak gerek bolsa , onda TDS
—layyklykda ioncaly\ma smolany i\e tayyarlamak zerur bolup duryar. Sorra
ioncalysma smolanyn fiziki-himiki hédsiyetlerini kesgitlemek zerur bolup duryar:
cyglylygy- smolanyini ¢yglylygyny, dokiilyén agram, dykyzlygy, ¢alysma dsygymy,
fraksion diiziimi, yylylyga ¢ydamlylygy, reaksiya durnuklylygy we ion ¢alysma
smolanyn ¢isme gowriimi.

Fraksion diiziimi elemek usuly bilen kesgitlenilyar — ionitleri elekden
gecirmek bilen ionitlerin ekwiwalent diametri we boliinydn iongalysma tozany
kesgitlanilyar.

Iongalysma smola difie cisirilen yagdayda ,ol ergindiki ionlary ¢alysmaga
ukyply bolyar. Sonuil {i¢in ion calysma prosesine ionitlerinn ¢isme koeffi siyenti
tésir edyar.

Suwy siiyjetmegin geljegi bar usullarynyii biri membrana usulydyr, olara
elektrodializ we osmosa ters hadysa hem degisli. Membrana usullary siiyjedilydn
suwlaryn duzlylygy 15 g/l ¢enli balan yagdayynda ykdysady tarapdan béhbitli,
peydaly. Suwy siiyjetmekligini usullary saylap alnanda, arassalanylyan suwun
hilinden, siiyjedilydn  suwun hiline bolan talaplaryndan tehniki  ykdysady

27



sertlenden ugur alyarlar. Suwy siiyjetmegin  membrana usullarnyn  hemmesi
siiyjedilydn suwyn hiline talaby bar, egerde ol layyk bolmasa onda suw
siiyjetmekden ol yorite islenip tayyarlanylyar: mehanika arassalanylyar,
durlanylyar, membranalary zdherlenydan maddalary ayyryarlar.

Elektrodializ - bu hemiselik elektrik togyn tésirinde kationlar ya-da
anionlar li¢in saylamy geg¢irilydr. Membrananyn {istiinden ge¢irmeklik dly bilen
erginden ionlasan maddalary ayyrmaklyk hadysasydyr. Suwun iistlinden hemiselik
tok gecirilende ionlar gocip baslayarlar. Polozitel zaryatly ionlar (kationlar)
otrisatel polyusa (katod) tarapa hereket edyérler, otrisatel zaryadlar (ionlar)
polozitel polyusa hereket edydrler. Suwun anod we katod  ginigligi golan
géwriimden ionlary gecirini diafragma bilen bdlsek, aralyk géwriimde baslangy¢
suwy seredilende mineralizasiya derejesi has az bolan suw alyp bolyar. Diafragma
hokmiinde kapron mata ya-da lawsan setka bilen armirlenen iongalysyjy
smoladan yasalan iongalysyjy membranalardan ulanylyar. Ionit membranalar
elektrodializ enjamlarda wajyp konstruktiw boliimi bolup duryarlar. Fazalayyn
diiziimi boyunca gomogen we geterogen membranalary tapawutlandyryarlar.
Geterogen membranalar yuka gatlak emele getiryarydn polimerler kauguk,
polistirol, metilmerkaptan we s.m. bilen az arasynda baglanysdyrlan gomogen
bolejiklerden ybarat. Gomogen ionit membranalarda iongalysyjy diiziim bdlegi
tutus {lizniiksiz faza bolyar — olary matrisa funksional toparlar girizmeklik bilen
alyarlar. MK — 40; MK — 100 kationit membranalar — katoncalysijy polimerler
yaly diiziimiinde herekete ya-da calysma ukuply kationlary saklayarlar, sonui
netijesinde kationlary 6ziinde ge¢irip anionlary saklayarlar.

MA-40; MA-41; MK-100 aniongalysyjy membranalar — anionit
polimerler yaly diiziiminde herekete ya-da ¢alysma ukyply anonlary saklayarlar,
sonyn netijesinde anionlary gecirip, kationlary saklayarlar. Seylelikde, ioncalysyjy
membranalar giiycli zaryatlandyryarlar we gowsadylan erginlerde dipolyar geciriji
bolup duryar, sebdbi olarda tok dine bir gorniisli zaryadly ionlar yagny segip
saygaryjy hem diyilyar.

Ulanmazdan 61 iongalysyjy membranalary synap goryirler — onuil fiziki-
himiki hésietini kesgitleyérler: ¢yglylygyny iongalysyjy gOwriimuni, ¢isende
ululyklarnynn iiytgemegini, udel ist-yuz garsylygyny we ionlary gec¢irmeklik
boyunga secip saylayjylygyny.

Tayyarlanan  membranalaryii guramaly dil, sebdbi olar guran son 6z ion
calysyjylyk hisietini yitiryérler. loncalysyjy membranalaryn elektrik gecirjiligi —
membranalarynyn elektrik togyny gecirijiliginin ukybyny hisietlendiryér,ony
kopleng lst-yuz elektrik gecirjiligi  bilen héasiyetlendirilydar we kopleng
hasaplamalarda gaydymly uluklyk- iist gatlagyn udel garsylygyny peydalanmak
amatly bolyar. Ionit membranalarynn elektrohimiki isjenligi, olaryn ioncalysma
géwriimi bilen hésiyetlendirilyédr: gecen ionlaryn sany, se¢ip saylamak we yorite
secip saylamak. loncalysma géwriimi ionit membranalaryn saklap galan funksional
toparlarynn mukdary bilen hésiyetlendirilydr. Gegen ionlarynl sany diyip, togun sol
gorniisinin geciren ionlarynyn sany bilen diislindirilyér :

ti:|i/ |o
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Bu yerde: [i- i-ionyn iisti bilen gegirilen tok, I,- membranalaryn iistiinden gecyén
umumy tok

Tejribede kopleng gecis sanyna derek membranalaryn {gstiinden gecyin togy
ulanyarlar we su formulanyn komegi bilen hasaplanylya:

Nx= Qtej / Qnazary

Bu yerde
Qnazary-=1'1/ 96500(g-ekw), I-tok giiyji, T- synagyn dowamlylygy,
96500- Faradeyanyn sany
Qtj = C - V — tejribe mukdary
Membranalaryil sec¢ip saylamak hésiyetleri gecen ionlaryn sanynyi jemi
bilen hisiyetlendirilydr. Ii gowy saylap se¢mek hésiyeti membranalarda 1 den.
Yorite saylap se¢mek hisiyeti birzaryadly we iki zaryadly ionlaryii
membranalardan otnositel gecmekligi bilen hisiyetlendirilydr we bu gorkeziji su
formulanyn komegi bilen kesgitlenilyar:
P12= ‘Cz'Cl / T1'C2
Bu yerde
T, we T1- bir we 1ki zaryadly ionlaryni tok giliyjiine gord sygymy,
C; we C;,— siiyjedilyén erginiii konsentrasiyasy.

Akyndy suwlary membrana usullary bilen arassalynys.
Maksatnama

1. Mebrana usullary

2. Ters (gaydymly) osmos we ultrafiltrasiya

3. Ters osmos membranalar

4. Ters osmos enjamlar we tehnologiki shemasy.

Mebrana hadysalar arassalyyis tehnologiyada tize ugur, olaryn efektiwligi
yokary, bahasy pes. Esasy bu usullar suwlardan eriyan duzlary ayyrmak ii¢in
ulanyarlar, bu sebédpli olar duzsyzlandyrmak giryirler. Eger suwuii duzun
muktary 15g/l pes bolsa membrana usullar ulanyarlar. Bu usullar organiki
maddalary we mikroelementleri ayyrmak ti¢in ulanyarlar.

Yarymgegip bilyan membranalary ulanmaklyga esaslanan boliinmek hadysalara
membranaly diyilydr. Sular 6aly hadysalar tejribelikde akyndy suwlary
arassalanmaklyga giryar:

e Ters (gaydymly) osmos

e Ultrafiltrasiya

o Elektrodializ
Ters (gaydymly) osmos we ultrafiltrasiya hadysalar basysy osmatikiden yokary
bolan yarymgeciriji membranalaryn iisti bilen erginlerini filtrlenmeginden ybarat.

Elertrodializ —elektriki hemiselik togyn komek bilen we ionzaradly
membranalar bilen erginlerden ionly madalary bolinmegini hadysasy.
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Ultrafiltrasya we gaydymly osmos bir fiziki hadysa. Ultrafiltrasya we
gaydymly osmosyn aralagyndaky tapawut — membranalaryn 6yjlikleriniii razmeri.
Eger Oyjiklerin razmeri suwufi molekulalarynyn razmerlerden uly bolsa —
ultrafiltrasiya, eger-de molekulalardan kici — bu gaydymly osmos bolyar. Yagny,
ultrafiltrasiya — bu gaydymly osmosyn hususy wakasydyr. Ol organiki maddalary
we kolloid garyndylaryny bolmek iigin iridyjikkli membranalar ulanylyar.
Ultrafiltrasiyada ulanylyan membranalaryn oyjiiklerinini razmeri 0,001 — 0,02

Gaydymly osmos diyip osmiki osmiki basysdan artyk basys bilen yarym
geciriji membranalaryn {stiinden erginin filtrlenmek prosesine (hadysyna)
aydylyar. Osmos — bu eredijilerin molekulalarynyn {isti bilen gegmek hadysasy.
Osmosyn we ters osmosyn shemasy:

P<H P=H P>H
—
> ——
—
1 -« -«
a) 0smos 0) deniagramlylyk B) gaydymly osmos
8-nji surat.

a) osmosyin yagdayy — membrananyn {istinden suwun molekularynyn geg¢isi,
bu hadysanyn hereketi erginlerinin muktary bilen bagly C; > C;

b) denagramlyk — membrananyn {lstiinden gegyan suwun molekulary iki
tarapyndan den

c) gaydymly osmos — eger erginin istiinden 2 basys eders, onda suwun
molekulary ikinji bdliiminden birinjige ge¢ya. Basysynyn muktary osmiki
basysdan uly bolmaly.

Osmiki hadysasy Want-Goffyn kanuny bilen bagly:

Ahli gosalylan erginler gazyii basysyna defi bolan osmiki basysy yiize ¢ykaryar. Ol
bolsa eger erdn maddanyn gaz dorniisinde saklananda ya-da erginin gowriimine
dett bolan géwriimi eyeldnde tisir eder yaly basysydiize ¢ykaryar

I[1=cRT
Bu erde: - osmiki basys, R — gaz hemiselik (konstantasy), T- absolyut
temperaturasy, ¢ — molyar konsentrasiyasy.
Usulyn artykmaglygy:
- galyndylar boliinip ayrylanda az energiya gerek, hadysany alyp barmaga
miimkingilik beryén faza gecgelgelerinin yoklygy
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- himiki reagentsiz ya-da ony azrak mukdarda ulanyp hadysasy geg¢irmeklige
miimkingiliginini barlugy.

- enjamlaryn gurlusygy yonekeylegi

ygdybarlygy we tygsytlylygy

Kemgilikler:

yokary basysyn zerurlygy;

gaydymly osmosda ulanyan enjamlar basysa ¢ydamly (durnukly) bolmaly;
membranalaryn yanynda ionlarynn mukdary yokary bolyar, sol sebépli ¢okiindiler
membranalaryn iistiine ¢okyarler we olary isden ¢ykaryarlar.

Gaydymly osmos hadysasynda esasy isleyan bolek — gaydymly osmiki
membranalar, yagny vokary boldjilik ukyply (selektiwlikli), uly udel
gegirilijilikli, gursawyn tésirine durnukly bolan yarym geg¢iriji membranalar.

Membranalaryni selektiwligi asakda getirilen formula boyunca hasaplanyar:
¢ =100 (Cs— Cf) / Cs = 100 (1 — Cf/Cs)
Cs we Cf - suwdaky we filtrdaki erdn maddalaryn mukdary.
Gegirilijiligi:
V=K (AP - APo),

VT — filtratynn géwrimi;

AP - suwun basysy ( membranalardan 6n we son);

APo — osmiki basysy;

K — membranalaryn gegirijiliginiit hemiseligi.

Gurlusy boyunga mebranalar iki tipli bolar:

- desijiksiz (dinamiki we diffuzion);
- Oyjiikli — polimerly inge gatlakly.

Tehnologiyada esasy asetatseliilozly polimerly membranalar ulanylyar.

Materiallar — polietilen, politetraftoretilen, porly aynalar, folgalar.

Gaydymly osmiki setatseliillozly membranalar aniziotrop strukturasy bar — yokarky
gatlak isjen 0,25 mkm, onda boliinmek hadysalar gegiyarler, we asaky — iridéneli
(100-200mkm) mebranalara mehaniki durnuklylygyny beryar. Olar 1 -8 Mpa
basysda isldp bolmagy miimkin, temperaturasy 0 — 30 ° we pH 3 — 8.
Ultrafitrasiyada nitratselulozly we polielektrolitry membranalar ulanyarlar.

Ters osmos hadysasy basysden, gidrodinamiki gérkezmelerden enjamlaryn
gurlusygyndan, suwdaky madalaryn muktarynden we  gurlusugynden,
temperaturadan bagly. (seretmeli)

Membran elementlerinini gérniisi bodunca gaydymly osmos enjamlar boliiyar:
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- yalpak kameraly — filterpresli — membranalaryn {istiinden paralel akym bilen
hereket edende suw arassalanyyar;

- turba gorniisli — oyjiikli turbalaryii i¢inde yerlesen turba gorniisli membranaly
enjam;

- rulonly — spiral boyunga rulon elementrinifi aralygynda suw herekete gelyir;

- bos siiylim gorniisinddki membranalar.

1. surat — 1 basysda isleyian kameralar, 2- basyssyz kameralar, 3 membranalar,
4- porly gatlaklar, 5 — drenaz kanallar. Membranalar we aralygynda
yerlesydn 0Oyjikli plastinalar fiter-pres yaly gurulyarlar. Membranalaryn
aralygy 0,5 — 5 mm. Hemme enjamyn elementleri flans kdmek bilen
preslenen. Suw elementlerden gec¢ip kosentrileyar we konsentran ejjamdan
(10 =50 % suwun géwrimi) ¢ykarylyar. Enjamyn effektiwligi pes.

2. 1- podlozka, 2- membrana, 3 turba, 4 — arassa suwun kamerasy. Esasy
filtrelen elementi 6yjlkli trubalar (metaliki, keramiki, plastmasly) olaryn
diametry 6-30 mm. Turbalar 2 tarapyndan ki¢i-6yjikli podlozkalar,
istiinden membranalar yerlisyarler. Suw turbadan yokary basysda gecip
arassalanylyar.

3. 1- drenaz gatlak, 2 — membrana, 3 — separator —goézenck, arassa suwu
ayrmak turbasy. Bu enjam paket yaly (300-500mm, uzunlylygy 0,6-2,5 m
) — 2 membranalar — 1- 6yjiikli plastina we 2-gatlakly (gofrinlenen) list, -
turbanyn lstiine spiral yaly yerlesyarler. Suw kanallardan gecyar, arassa suw
oyjikler komek bilen turbaga iweriyar. Kemgilik — agyr gurlusygy (montaz)

XV. Suwy duzsyzlandyrmak we siiyji suwa 6wiirmek usullary

Suwlardan duzlary ayyrmak prosesi olaryn ¢ykarylys derejesinden
baglylykda duzsyzlandyrma ya-da siiyji suwa owlirmek diyip atlandyrylyar. Suwy
duzsyzlandyrlanda erdn duzlaryin konsentrasiyasy olaryn c¢okiilen suwda
saklanmagyna yakyn ¢édgé cenli peselyir, siiyji suwa owiirmekde — suwun hojaly-
agyz maksatlaryny ii¢cin ulanylmasynda yol berilyin konsentrasiya c¢enli [5].

Suwy duzsyzlandyrmak we siiyji suwa Oowiirmek usullaryny iki sanyesasy
topara bolyérler: agregatlary yagdayyn liytgemegi we tiytgemezligi bilen

Usullaryit  birinji topara suwy yokary tankydy temperaturada 1350°
gyzdyrmak distillyasiyasy, dondurmaklyk, gazogidratly usul degislidir.

Ikinjisine ioncalysma elektrodialez ters osmosy, ultrafiltrasiya, ekstraksiya
we beylekiler degislidir.

Tejribedesuwy isldp bejermegin has ginden yayrany distilyasiya we ion
calysma bolup duryar [5].

Usuly saylamaklyk arassalayan suwuil hiline talaplara, desganyn
ondiirjjiligine we tehniki-ykdysady, oylanmalara esaslanyar.

Ioncalysma bilen suwy duzsyzlandyrmagyn bahasy suwda duzui
saklanmagyn ulalmagy bilen giliycli 0Osydr, sol bir wagtda suwy
duzsyzlandyrmagyn cuilugy peselydr. Sonuii {icinem iongalysma bilen
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duzsyzlandyrma 1500-2000 mg/1 az, bitaraplasma derejeli we 5 mg ekwiwalent
kop bolmadyk sulfatlary we hloridleri suwarymly saklanmaklygy suw ii¢in makul
gerekdir. 1000 mg/l uly minirilizasiya derejeli suwy duzsyzlandyrmak usulyny
saylamak ioncalysmaly we ¢okiindilemekli ya-da beyleki usullary yerli sertlerii
hasaby bilen ykdysady taydan denesdirmek arkaly gecirmelidi [5].

Suwda duzlaryn 1,5-2 g/l c¢enli saklanmagynda duzsyzlandyrmagyn
iongalysmaly usulyny, 10 g/l kop c¢okiindilenméni dondurmaklygy ya-da ters
osmosy, 2,5-1,5 g/l — elektrodializi ya-da giperfiltrasiyany ulanmaklyk maslahat
berilyar.

Desganyn ulanylysynda suwy cokiindiletmekli duzsyzlandyrmak we siiyji
suwa Oowiirmek [6].

Suwy cokiindilmekli siiyji suwa owiirmek we duzsyzlandyrmak usuly in
gadymy we ginden yayran usullara degislidir. Ol suwy buglaryin indiki
kondensasiyasy bilen bugartmaklyga esaslamandyr. Bugartmaklyk ii¢in yangyg¢
yanandaboliinydn, Vylylygy, bugun kondensasiyasynyn yylylygyny, giin
sOhleleriniii energiyasyny atomly reaktorlar we s.m. ulanylyarlar [6].

Suwy diirli gurlusdaky bugardyjylarda ¢okiindirilyérler. Yonekey bir
basgangakly bugardyjy desga gazandan ybaratdyr, ol gazanda suwui
gaynamagynda bug emele gelydr. Seyle-de burunly bugardyjydan, bug
kondensatoryndan, duzsuzlandyrlan suwun yygnayjy suwdan we duzsyzlandyrlan
suwy sarp edijd bermeklik ii¢in nasosdan duryar [6].

Suw gazanda 1 gaynamaklyga c¢enli gyzyar. Birinji bug gazandan
bugardyjynynn burumyna gelydar, bu yerde diiypli duzsyzlandyrlan suw
kondensirlenydr.

Kondensirlenydan  birinji  bug bilen berlen yylylygyn hasabyna,
duzsyzlandyrlan suwdan ikilenji bug emele gelyér. Ikilenji bug kondensatora
gelmek bilen kondensirlenyiar we duzsyzlandyrlan suwuil umumy yygnayjysyna
guyulyar, ol yerden ol nasos bilen bellenilen yerine berilyér.

Islenilip bejerilydn suwa bildirilyan talaplardan baglylykda, alynan distilyat
basdaky suw bilen duzuil berilen diiziimine giryén yagny yetilydncd garylyp bilner.

Kopleng kop basgancakly bugardyjy desga ulanylyar. Yagny onufl
artykmaclygy basky birinji bugun birligine duzsyzlandyrlan suwun ujupsyz uly
mukdaryna almaklygyn basarylyanlygy bolup duryar. Bir basgancakly
bugardylanda 1 t birinji buga 0,9 t toweregi duzsyzlandyrlan suw alynyan bolsa, iki
basgancaklyga — 1,7, li¢c basgangaklyga — 2,4, dort basgangaklyga — 3,1 t toweregi
we s.m. [6].

Cokudilimekli yokary minerallasan suwlary siiyji suwa Owiirmegin we
duzsyzlandyrmagynn has c¢ylysyrymly meselesi bugardyjylarda kopiirjik emele
gelmeginin 6nlini almak bolup duryar [7].

Bugardyjy bilmezden 6niingd suwy oOniinden yumsatmaklyk {i¢in reagentli
gorniisli dpet we gymmat bahaly desganyn desgalasmasy zerurdyr, sebébi natrinin
uly saklanmaklygy bilen suwun natriyalasdyrylmagy suwui yeterlikli
yumsadylmasyny {ipjlin etmeyar. Suna degislilkde suwun o6niinden reagentli ya-da
kontinentli yumsadylmasy bilen bilelikde suwun  kopiirjik emele gelmesine
bugardyjyny iiflemekde duz erginini bilen bilelikde yenil ayrylyan, galynda
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owiirmek maksady bilen, suwuil gazynyn icinde islenilip bejerilisini gegiryarler

[7].
XVI. Suwy duzsyzlandyrmagyn we siiyji suwa owiirmegin ioncalysmaly usuly

Suwy siiyji suwa owiirmegin we duzsyzlandyrmagyn ioncalysmaly usulyny
bagsdaky suwda indikilerin saklanmasynda maslahat berilyar. 1500-2000 c¢enli
duzlar, hloridler we sulfatlar 5 mg/l kdp bolmadyk, 8 mg/l kép bolmadyk asylyp
Olcenilen maddalar, 30 gradus yokary bolmadyk suwun renkliligi, 7 mg/l O, kop
bolmadyk permenganatly tursadylma [7].

Tehnologikitly catgylarda suwun uly tursadylmasyna isjenlesdirlen komiir
bilen ¢okdiirlen (AF — 3, AT — M, BAY, KAD) ya-da mikroriftli anionitler (AB —
17-8, AB — 178 rc we beylekiler) bilen ¢timdirlen, siiziijilere seretmeklik zerurdyr.

Usul suwy H — Kationitli we OH-CO3; ya-da HCO3; — amionitli siiziijilerin
tistiinden yzygiderli goybermeklige esaslandyr. Netijede ionitleriii hereketi ionlary
suwda saklanyan kationlara we anionlara garysyar:

H [kat] +NaCl<>Na[kat]+HCI
2H[kat] +N&2804<—>2Na[kat]+H2804
2H[kat] +Ca(HCOs3),«»>Ca[kat],+2CO,1+2H,0

Suwy siiyji suwa owiirmekligiii talap edilyidn ¢unnurlygyndan baglylykda
bir, iki, we ii¢ basgancakly desgalar taslanylyar. Ahli yagdaylarda suwdan
metallaryn ionlaryny ayyrmaklyk ticin uly ¢alysma syzgymly giiy¢li kislotaly H —
kationitlerini ulanyarlar [7].

XVII. Gozenekli siiziijiler

Gozenek — umumy akymly suwlardan uly eremeyéan, yiliziip yoren hapalary
tutmaklyk {cin ulanylyar. Seyle galyndylaryn indiki arassalaryn desgasyna
diismegi turbalaryin we kanallarynn dykylmagyna, enjamyn hereket edyén
boleklerinin  dowiilmegine, yagny kadaly isii bozulmagyna getirp biler.
Gozenekleri tegelek we goniburcly 6zenlerden yasayrlar. Olaryii arasyndaky kici
aralyk 16-19 mm den. Gozenekleri hereketlere we hereketsizlere bolyérler:
mehaniki ya-da el bilen arassalamakly, dik ya-da yapgytly ornasdyrlan (akymly
suwlaryn 6z akymly we basysly gelmeginde) [10]

El bilen arassalanylysyny talap edyén, gozenekleri, eger hapalama mukdary
— 0,1 m¥gije-giin ge¢medik yagdayynda ornasdyrylyarlar. Hapalaman uly
mukdarynyin bolmagynda mehaniki gazayjyly gozenekleri ornasdyrylyar.
Gozenekde  tutulan  hapalary  yorite  ownadyjyda  ownadyarlar  we
gozeneklerinoniinde suwun akymyna gaydyp beryérler. Gézenekleri yiikgaldyryjy
abzallar bilen iipjliin edilen, ayry otaglarda yerlesdirilydr. Gozenekli jaylarda
hasaplama temperaturasyny 10°S den, howa c¢alsma esseligini bolsa — 5 kabul
edyarler [10].
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XVIII. Ulanylan suwlary zyyansyzlandyrmak
18.1. Suwy yokanc¢syzlandymak

Ulanylan suwlaryn diiziiminde potegen mikroorganizmleri bolup, olar yer {isti
suwlary zdherlenmédge ukyplydyrlar. Kesel yayradyjy mikroorganizmler, suwy
durlamakda we biohimiki arassalayysda ayrylmayarlar. Sonuil ii¢in
mikroorganizimler yok etmek ii¢in su asakdaky usullar ulanylyar.

a) Hlorlamak.
b) Sohlelendirmek.
¢) Ozonlamak.
Hazirki dowliirde kopleng suwuk hlor bilen yokangsyzlandyrmak ulanylyar.
a) Hlorlayjy.
b) Garysdyryjy.
c) Kontakt howuzlary.
Zyyansyzlandyrys derejesi icege tayajygynyn titri bilen héasiyetlendirilyar.
Isege tayajyklaryn ozleri, zyyansyzam bolsa, olar suwun diiziiminde janly-jandaryn

fiziologiki zyniyndylarynyn bardygyny gorkezyar.

Koli titr=1 milli litr suwda 1 isege tayajygy.
Kolli indeks= 1litr suwda lisege tayajygy.

Ulanylan suwda koli titr 0,001-¢ den bolsa, onda zyyansyzlandyrys doly
gecen hasaplanyar.
Hloryn suw bilen reaksiyasy:
Cl;+H,0*=,  HCI+HOC
-«
HOCI — HCI+O

Kislorodyn bosadylan atomy bakteriyalary okislendiryar.
Yokangsyzlandyrmak ozon bilen amala agyrylanda:

03=0,+0

Ulanylan suwlary hlorly hem zyyansyzlandyrylanda:

2CaCl,0+2H,0—Ca (OH),+2HOCI+CaCl,.

Ulanylan suwlary hlor bilen zyyansyzlandyrylanda, TGN gorkezmesi
boyunca hloryn atom ululygy:
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a) 10g/m3-mehaniki arassalayysdan sof;
b) 5 g/m3 doly dil biohimiki arassalayysdan sofi;
¢) 3 g/m3-doly biohimiki arassalayysdan soi.
Hlorlayjy enjamyn ondiirijiligi seyle kesgitlenyar:

Qn=2a-Qmax sag; g/sag.

Bu yerde a-isjeni hloryn atomy.
Hlorly hek ulanylanda:

~100-a-Qmax sag
P

O ;9/sag.

bu yerde: P-igjent hloryn géterimi: P=20%.

18.2. Hlor bilen yokang¢syzlandyrmak

Hlor howadan 2,45 esse agyrdyr we sarymtyl yasyl refiki bardyr. Hlor
janly-jandar ti¢in 6rdn howplydyr. Hlory su asakdaky yagdaylarda suwuklandyryp
bolyar:

a) —34°sowadylanda.
b) 5-7 atmosfera basysda.

Hlor arassalayjy desgalara yorite ballonlar arkaly getiilydr. Hazirki dowiirde,
arassalayjy desgalarda suwy hlorlamak {i¢in wakuum hlorlayjylar ulanylyar. Hlor
gaz gornilisinde pes basysly bolany ii¢in, jaya yayramayar we howpsyzdyr. Hlorly
bugardyjylar bolup ¢elekler we konteynirler (w=0,4+-1m?). Hlory almaklyk 10-30
kg/sag. Hlorlayjy, basysy 0,25 MPa bolan suw iipjiingilik seti bilen iipjiin edilendir.
Hlora torly jay bir sagatda 12 gezek howa calsygyny iipjiin edydn wentelyator
bilen {ipjiin edilendir. Howany sormaklyk jayyin i¢inde asakdan alynyp, jaydan Sm
yokarda yerlesyén turba bilen howa berilyar.

XIX. Garysdyryjylar we kontakt howuzlary

Ulanylan suwlar bilen hlory garysdyrmak {i¢in diirli gorniisli garysdyryjylar
ulanylyar. Hézirki dowiirde ulanylan suwlary arassalayjy desgalarda parsalyn
latogy we Yersowyy garysdyryjylar ulanylyar.

Garysdyryjylarda suwun tizligi 3=0.6+1.2 m/s.
Garysdyryjylarda suwa bolan garsylyk seyle kesgitlenyér.
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bu yerde: -yerli garsylygyn koeftisiyenti.

=2,

Garysdyryjynyil diiybiininl yapgytlygy:

h

0.75B

5.

Ulanylan suwun mogberine layyklykda.

6-njy tablisa
Q m¥/g-g B,mm | B, mm L,m >L,m Ah, m

1388:17%88 230 300 5,85 7,17 0,1

230 450 5,85 9,47 0,14
7000-32000

500 600 6,1 13,63 0,2
32000-80000

7000 900 6,6 13,97 0,2
80000-160000
160000-280000 1000 1200 6,6 14,97 0,34

1500 1300 7,1 15,3 0,35

Kontakt howuzlary, ualnylan suw bilen hloryn garyndysynyn, 0,5 sgatdan az
bolmadyk wagtyin dowamynda bir sygymda saklanmagy ii¢in hyzmat edyér.
Ulanylan suw arassalayjy desgalardan, akdyrylyp suwarysda ulanylyan bolsa, onda
suwunl ekin meydanlaryna c¢enli aralygy ge¢yan wagty 0,5 sagadyn i¢inde hasap
etmelidir. Kontakt howuzlarynda hloryn tésiri esasynda koagulasiya gecip,
cyglylygy 98% mdgberi mehaniki arassalayysdan sont 0,5¢/m® ¢okiindi ¢okyir.
Cokiindini tursatman gyrmanga guradyjy meydancalara bermek bolar. Cokiindini
5-7 gije-glindizden son, howuzyn bir boliiminin berilydn suwuny yapyp, howuza

howa berip, suwy bulandyryp howuzy bosadyarlar.

o R

Kontakt howuzlaryny, ulanylan suwuil mogberine baglylykda su tablisadan

alynyar:
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Hlorlanan suwun howuza beriji turba.
Arassalanan suwy akdyryjy turba.
Howa beriji turba.
Howuzyn suwuny bosadyjy turba.
Cokiindini ayyryjy turba.




7-nji tablisa

l(J}li);/tl?;ris Bolim | Olsegleri

it sany Ini m Uzynlygy L m Cunlygy H m
25 2 6 18

35 3 6 18 )
50 4 6 18

50 2 9 24

70 3 9 24

100 4 9 24 2,8>
100 3 9 36

140 4 9 36

140 3 9 48

200 4 9 48

280 6 9 48 -

XX. Ulanylan suwlaryn biohimiki arassalanylysy

Ulanylan suwlaryn biohimiki arassalanylysy, suwun diiziiminddki erkin
haldaky organiki hapalary okislendirmek ticin gecirilydr. Biohimiki arassalayys
esasan aerob mikroorganizmlerinin komegi bilen amala asyrylyar. Sonun iigin,
aerob mikroorganizmlerine onayly sert doretmeklik hokmanydyr. Onyly sert
hokmiinde ergin hapalaryin bolmagy, suwuil temperaturasynyii 7-30°C bolmaly,
awyly maddalaryn bolmagy we sunia mefizes hapalaryin suwun diiziiminde
bolmazlygydyr. Biohimiki arassalayys tebigi we emeli usulda amala agyrylyr.

Biohimiki usul - bu arassalamaklyk wusuly, mikroorganizmlerin
yvasayysdurmasynda, maddalary iymit hokmiinde ulanmaklyk ukybyna
esaslanandyr. Organiki maddalar mikroorganizmler ii¢in uglerod ¢esmesi bolup
duryar.

Biohimiki usul bilen arassalamaklyga ugradyran, ulanylyp zyinylan suwlar.
KBT (BIIK) we KHT(XIIK) beyikligi bilen hisiyetlendirilyar. KBT(BIIK) - bu
kislorodyn biohimiki talaby, ya-da biohimiki proseslerde organiki maddalary
(nitrifikasiya prossesi 0z iigine almayar) kesgitli wagtda okislendirmek {i¢in harg
bolan kislorodyn mukdary (2,5,8,10,20, giin), Img O, — da 1mg madda. Musal
ticin: KBTs — 5 giinde kislorodyn biohimiki talaby, nitrifikasiya baslamazyndan o1.

KHT(XIIK) — kislorodynn himiki talaby, seyle hem kisloridyn mukdary,
okislenmek 1iicin har¢ bolan kislorodynn ekwiwalent mukdary. Suwda
konsentrasiyasy 1mg O, — da, Img madda diyilip anladylyar.

Organiki maddalary mikroorganizmler, bilen kontaktlagdyrmak bilen olar
suwy Owrilip, boleklerin dargayarlar we uglerodynn 2 okosidi, nitrat we sulfat
ionlary we beylekiler emele gelyar.

Maddanyn beyleki bolegi biomassanyn emele gelmegini getiryar. Organiki
maddalaryn dargamagy biohimiki okislenme diyilip atlandyrylyryar. Kaébir
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organiki maddalar enil okislenmek ukyba eyedirler, kabiri bolsa hig-hili
okislenmeyarler ya-da ordn hayal okislenyirler.

Ulanylyp zynylyan suwlary arassalamagyn biohimiki usullarynyn aerob we
anaerob usullary bellidir.

Aerob usullary mikroorganizmlerii aerob toparlaryny ulanmaklyga
esaslanandyr. Bu mikroorganizmleriii yasamagy tii¢in hemice kislorodyn gelip
durmagy we temperaturanyin 20° - 40°C bolmagy hokmandyr. Kislorodyn we
temperaturanyn reziminin liytgemegi bilen m/o-fi sany hem tliytgeyaér.

Aerop arassalamakda m/o-n igjen palgykda ya-da biogatlakda kultiwirlenyar.
Biohimiki arassalamyn anaerob usuly kislorodsyz geg¢yir, olary esas ¢okiindileri
zyyansyzlandyrmak ii¢in ulanyarlar.

XXI. Tebigi usulda biohimiki arassalayys

Bu wusulda biohimiki arasdsalayys, suwun toprakdan siiziilip gecende,
topragyn {istiinde yuka biologiki kesmegin emele gelmegi esasynda amala
asyrylyar. Biologiki kesmek dursy bilen diyen yaly aerob mikroorganizmidir.
Biohimiki arassalayys suwlaryin ekin meydanlarynda we siiziilip siiidirilydn
meydancalarda gecirilydr. Suwarylan we siiidiriji meydanganyni umumy
meydanynyn uzynlygy su formula bilen tapylyar.

Su=Sp+Sa+K(Sp+5d),ga

Sp-peydaly meydanyn ululygy, ga

Sa-dtiyaglyk meydanyn ululygy,ga

K-meydancadaky cekilen ¢illerin we yollaryn tutyan meydanyny hasaba alyan
koefisient. K=0.15-0.25.

Peydaly meydanyi ululygy su formula bilen kesgitlenyar.

Sp=Qort/qo,ga

Bu yerde qo- suwarylyan yere berily’dn suwun mocberi m?/ga, bu ululyk
ekilyédn ekinleriii suw talap edijiligi esasynda alynmalydyr.
Atiyaglyk meydanynyn ululygy su formula bilen tapylyar.

Sa=a-Qort/gs, ga

Bu yerde a-hapalanan suwuil meydanca goyberilydn mogberini kesgitleyan
kofisent. bu kofisent howanyn ortaga yylylyk temperaturasyna esaslanyp kabul
edilyar.

Qs-siiidriji meydanga goyberilydn suwun mogberi, m?/ga.

Sindriji meydangalar hasaplananda tapylan meydanyin ululygynyn 10%
atiyaglyk tigin gosmaca kabul edilydr. Suwarymly yerlerinl kartalarynyn ululygy 5-
8ga barabar bolup, ininit uzynlygyna bolan gatnagygy hem 1:4-1:5 den
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bolmalydyr. Eger hapalanan suw o6nden tayyarlanan kartalara goyberilmeli bolsa,
onda kartalaryn ululyk 6l¢eglerini iiytgetmek hokman déldir.

Ulanylan suwlar biohimiki arassalayys fii¢in oba hojalygynyn ekin
meydanlaryna berilende, ekin meydanlarynyii ulanylan suwlary kabul edyén
meydanyny hasaplamakda ortagca suwarys normasy ulanylyar.

Suwarys normasyny, haysy Verlerii, haysy ekin iicin niyetlenendigini
takyklanandan sonra ¢eyle hasaplanyar.

Qo.s=n1-QI1+n2-Q2+.......... +nn-Qn

Bu yerde nl+n2+......+nn=1. umumy meydandan ekinlere degisli payy.
Q1,Q2......0n- ekinlerin suwarys normalary m?/ga mowsiim

Seylelikde S=Qgg-tmowsiim/Qos, ga

Mysal iigin

Pagta —ekilmeli yeriit 30%  Qp =5000m?/ga mowsiim.

yorunja -ekilmeli yeriit 50%  Qy=7000m?/ga mowsim.
Mekgejowen-ekilmeli yerint 20% Qm=6000m?*/ga mowsiim.

Seylelikde

Qo0s=0.3-5000-+0.5-7000+0.2-6000=6200
Ekin meydanlarynyni tutyan umumy meydany:
F=Qgg - tmowsiim/Qos=20000m?/gg-150giin/6200=484ga.

Ulanylan suwlar arassalayjy desgalardan ekin meydanlaryna ¢enli turbalar
arkaly, meydanlarynda bolsa yorite yaplar, nowalar arkaly berilydr. Ekin
meydanlary yorite agyk we yapyk drenaz setleri bilen {ipjiin edilydr. Drenaz
setlerinden suw, zey suw akabalaryna bermek bolar. Ekin meydanlary bilen, ilatly
yerin arasynda sanitar gorag aralyk 500-1000 m barabardyr.

Ekin meydanlarynda biologiki arassalayysdan soiira, arasalanylan suwui
kislorodyn biohimiki har¢lanylysy 10-15mg/l, bakterriyalaryin mogberi bolsa
99.9% azalyar.

XXII. Isjert gyrmancanyi we biogatlagyn diiziimi

Isjet palcyk janly organizmlerden we gaty substratdan duryar. Yanly
organizmler  bakteriyalaryn  toplanmagydyr, olar organizmler, yeke-tik
bakteriyalar, gursyklar, komelekler, droZlar, aktinomisetler we kéabir suwatylar,
mor-mojeklerinl liginkalary, lenniecler we s.m. Palgykda bar bolan, yagny toplanan
yonekeyjelerin 12-gdrnisi bolyar.

Isjen palgykda bakteriyalary toplanmagy yukajyk gatlak bilen gursalandyr

''''''
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palgygyn gurlugyny gowulasdyrmaga we onui ¢okmegine hemde dykyzlanmagyny
gowulasdyrmaga ukyplydyr.

Isjen palgygyn gury maddasy — 70-90% organikio we 30-10% organiki dal
maddalary saklayar. Igjent palcykdaky substrat 40% -te golay bolup, olar gaty, diirli
suw organizmlerin we suwotularyn 6len bolegidir.

Isjent palgykda organizmlerini 4-gorniisinin wekillerine gabat gelmek bolyar:
Sapkad gorniisler, Zgutikler, kirpijek gorniisler we infororlar. Yonekeyjeler
organiki hapalary dargatmaklyga yzygider gatnasman, olar yone bakteriyalary kop
bolegini yuwuryarlar (Bir infuror 6z organizmde 20 miiiden 40 miifi bakteriyany
gecirydr) Bu bolsa isjent palcygynn optimallygyny saklayar. Olar palgygyn
cokmegini we ulanylyp zyniylyan suwlary arassalamagy ukyplasdyryarlar.
Kolowratkalar — mikroskopiki organizm bolup, onun uzynlygy 0,01 — 2,5 mm
denidir. Olar dine ulanylyp zynylyan suwlarda kislorod bar bolsa bolyar. Olar
bakteriyalar we yonekeyjeler bilen iymitlenyarler.

XXIII. Biohimiki okislenmegin tizligine tiisir edyin diirli faktorlar

Okislenmegin tizligi, organiki maddalaryii konsentrasiyasyna, ulanylyp
zynylyan suwlary arassalamaga berelende genligine we olaryn diiziimindaki
garyndylara bagly bolyarlar. Berlen derejede suwy arassalamak {i¢in biohimiki
reaksiyalaryn tizligine tdsir edydn esasy faktorlar: akymyn konsentrasiyasy,
ulanylyp zyniylyan suwlarda kislorodyn saklanmagy, temperatura we sredanyn PH-
y, biogen elementlerin seyle hem agyn meteller bilen mineral duzlaryn
saklanmagy.

Ulanylyp zynylyan suwlarynn temperaturasy yokarlanga, onda biohimiki
reaksiyalaryn tizligi hem yokarlanyar.

Yone tejribede onyti temperaturasyny 20-30°C aralykda saklayarlar.

Gorkezilen temperaturadan gecse, onda m/o-1 6lmegine getirmegi miimkin.

Arassalamagyn tizligine ulanylyp zyniylyan suwlaryn diiziiminddki mineral
maddalar rugsat berilyan konsentrasiyadan ge¢megi otrisatel tisir etmegi miimkin.

Biogen elementler: Biohimiki okislenme reaksiyalaryn istiinliki ge¢megi
ticin ulanylyp zynylyan suwlarda biogen elementlerini we mikroelementleriii
bolmagy hokmandyr: N,S,P; Mg, Ca, Na, Cl, Fe, Mn, Mo, Ni, Co, Zn, Cn. Bu
elementlerin i¢cinde N, P we K esasylaryn biri bolup, olar biohimiki arassalamakda
yeterlik mukdarda gatnagsmagy hokmandyr.

Galanlary bolsa kadalasdyrylmayar, sebébi olar suwda yeterlik mukdarda.

Azodyn yetmezgiligi organiki maddalaryn, hapalaryn okislenmegini saklayar
we kynlyp bilen ¢okyin palgygyn emele gelmegini getiryar. Fosforyn yatmezgiligi
bolsa sapak gorniisli bakteriyalaryin kopelmegine getiryir, bu bolsa iscent palgygyinl
cismeginin esasy sebédbi bolup duryar, ¢cokmekligi yaramazlasyar we arassalayjy
desgadan ¢ykarmak kynlagyar, palgcygyn Osmegi gowsayar we okislenmegin
intensiwligi peselyar.

Biogen elementler, mikrob 6yjliginde yerlesyin birlesme gorniisinde, fosfor
bolsa — fosfor kislotasy gorniisinde bolsa.
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Eger-de ulanyp zyiylyan suwlarda azot, fosfor we kaliy yetmezcilik etse,
onda olara sol elementlerin dokiinlerini gosyarlar. Bu elementler diizmus hojajykda
ulanyp zyniylyan suwlarda yaterlik, sonyil iicin bu suwlary senagatyn akyndylary
bilen, bile arassalanga, onda olara biogen elementleri gosmak gerik dal.

XXI1V. Biohimiki arassalamagyn aerob usullary

Biohimiki arassalamagyn aerob prosesleri emele we tebigy sertlerde gerip
bilydrler. Arassalamak tebigy sertlerde oraseniya meydanynda, filtrasiya
meydanlarynda we biologiki howandanlarda ge¢ydr. Emele sertlerde bolsa diirli
konstruksiyaly aerotenklerde we biofiltrlerde gecyar.

Desgalaryn gorniigleri saylananda zawodyn yerlesen yerlerini, klimatyn
sertlerini, suwlipjiingilik ¢esmesini, senagatda we durmus-hojalykda ulanylan
suwlaryn géwriimini we hapalanys konsentrasiyasyny g6z oniinde tutmagy.

Emele sertlerde, desgalarda arassalamaklyk prossesi, tebigi sertlere
seredeniide tiz gegyar.

Suwarys meydany — bu agrokultiwirlemek maksady {licin we ulanylyp
zynylyan suwlary arassalam iicin yorite tayyarlanan yer bdlekleri. Suwarys
meydanynda ulanylyp zyiiylyan suwlary arassalamaklyk toprak mikroflorasynyn
giiniinn, howanyn we ostimlikleriii yasayys ukyplyklarynyn téisiri astynda gecyir.

Biologiki arassalamklyk gegen, oraseniya meydany cyglasyar we déneli
ostinlikleri, otlary, gok-ontimleri, seyle hem agaslary Osdiirip yetislizmek ii¢cin
dokiin hokmiinde ulanmak bolyar.

Biohimiki howdanlar_ - 5-4 gatlak kaskad prudlaryndan ybarat bolup, olarda
uly bolmadyk tizlik bilen durlanan ya-da arassalanan ulanyp zyinylyan suwlar
gecyar. Olar biologiki arassalamany doly gutarmak {i¢in niyetlenen we
kompleksleyin arassalamak ticin niyetlenyér.

Aerotenklerde arassalamak. Demir beton vyasalan aerirleyji desgalara
ulanylan suwunl garyndysynynn we iseil palgygyn akyp gecmegi bilen gecyir.
Aerasiya suwy kislorotdan doyurmak we palcygy gaymalasyp yorin yagdayda
saklamak.

Ulanylyp zyiiylyan suw ¢okdiiriji 1 ugradyarlar, ol yerde gaymalasyp yoren
maddalar ayrylyar. Bu yere c¢okdirmekligi gawulasdyrmak ii¢in artykmac
palcygyn bir bolegini gosmak bolyar. Son durlanan suw aeratordan onki —
usrednitele bolyar 2 . Sol yerede artykmag palgyk ikilenji ¢okdiirijiden ugradyarlar.
Bu yerde ulanylyp zyiiylan suwlar 15-20 min dowamynda howa bilen aerirlenyér-
kabir yagdaylarda gerek bolsa, aetatardan oiikd-usrednitele neytrallasdyryjylar we
yokamly maddalar gogsmak bolyar.

Soiira suw usrednitelden ¢ykyp, isjent palgyk sirkulirlenyédn aerotenka baryar
3. Ayerotenklerde ge¢ydn biohimiki prossesler iki etaba boliinydr: 1) isjen
palcygyn {lstgatlagynyn absobsiyasy, yagny organiki maddalary we yeil
okislenyan mineral maddala, kislorody intensiw talap etmek bilen sormagy. 2)
gowsak oksidlenydn organiki maddalaryn okislenmegi, isjen palcygyn
regenirasiyasy. Bu etapda kislorody gowsak talap edyiér.
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Diizgiin bolsa yaly aerotenk iki bdlekden bolyar: regenerator (umumy
goerimin 25%) we esasy arassalamak prossesi gecydn bolegi hususy aerotenk.
Regeneratorynn gecmegi giiycli  konsentrasiyaly ulanylyp zynylan suwlary
arassalamaga miimkingilik beryir we agregatyn ondiirijiligini yokarlandyryar.

Ayerotenklerden on ulanylyp zynylyan suwlar 150mg/I-den gowrak
gaylamasyan bolejikleri we 25 mg/l-dan gowrak bolsa neftoniimlerini
saklamalydyr. Arassalanyan suwuil temperaturasy 6 °S-den pes; 30 °S-dan yokary
bolmaly dél. PH-y 6,5-9 aralykda bolyar.

Ulanylyp zynylyan suwlar igjent palgyg bilen kontaktlagandan soiira, ikinji
cokdiirijd bolyar, ol yerde suw bilen palgygyn boliinmegi bolup gecyar.

Palgygyin uly bolegi aerotenka gaytarylyar, artykmajy bolsa, aeratordan
onki-usrednitele iberilyar.

Aerotenk agyk basseyin gorniisinde-dir we aerasiya ge¢mek {icin enjamlar
bilen gurnalandyr. Olar iki, li¢-, we 4-koridorly bolyarlar. Aerotenklerin ¢unlugy
2-5m.

Aerotenkler 11-63 suratdan aerotenk c¢okdiiriji, ikilenji ¢okdiiriji bilen
birlesdirilen.

Aerosiya zona, ¢oOkdiiriji zonadan boliinydr. Ulanylyp zyiiylyan suwlar
merkeze berilydr, c¢ykyrlanda lotok bilen c¢ykarylyar 1. Cokdiiriji zonada
gaymalagyan isjenl palgygyn suwlar sliziilydr. Artykmag igjent palgyk goymalasyan
gatlakdan trybanyn komegi bilen cykarylyar. Uzyna gaytarylan isjen palgyk
aerasiya zona baryar.

11-64 surat Aerotenk — durbayjy. Ulanylyp zynylyp zynylyan suwlar aerasiya
zona baryar we ol yerde igjent palgyk bilen aerirlenyér. Sonra garyndy opisge 1
komegi bilen durlayjy zona gecyir, soiira degarasiya gegyar.

Durlama zonada isjen palgygyn gatlagy yiize ¢ykyar we gatlakdan palgykly
garyndy siiziiydr. Arassalanan suw lotoga baryar we aerotenkden ¢ykarylyar.

11-65 surat. Iki kameraly aerotenk-¢okdiiriji, acrotenk-gurlayja menzesrakdir.
Bularda aerasiya zona wertikal perforirlenen garcylyk bilen iki kamera boliinyér.
Birinji kamerada pal¢ykly garyndynyn kislorod bilen doymagy we isjent palgygyn
hapalary sarmagy bolup gecyir, ikinji kamerada sorulan hapalaryni okislemegi we
igjen palgygyn stabillesmegi bolup gecyir. Artykmag palgyk durlama zonadan
cykarylyar.

Mailim bolsy yaly durlayjylaryn dhli gorniisleriniii ulanylan suwlary durlayys
derejesi 60%-den ge¢meyir. Eger-de yokary derejeli durlaysy almaly bolan
vagdayynda ulanylan suwlary durlayysdan 61 howalandyrmak  we
biokogulyasiyalasdyrmak isleri geg¢irilydar. Eger-de diie howalandyrmak usuly
ulanylan yagdayynda suwun durlanys derejesi 8-10% yokarlanyar. Eger-de
howalandyrmakdan basga-da biokogulyasiya gecirilende, yagny durlanmaga
degisli suwuni diiziimine ikinji durlayjydan alynan isjenn gyrmanca gosulan
yagdayynda 15-20% yokarlan-dyryp bolyar. Durlayjydan 61 ulanylan suwlara
gosulan howanyn mdgberi 0.5m? -1m? suwa barabardyr. Howa gosmaklyk usuly
durlayjynyn oniinddki howaqda ya-da yorite preaeratorlarda gecirilyar. Suwun
howalandyrys wagty 20min. Barabardyr. Eger-de suwi diiziimine howadan basga
1s¢1 gyrmanca gosulanda ulanylan suwlaryn K.B.H-ni derrejesinii peselyéndigini
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bellemek gerek, isjenn gyrmanganyil gosulyan atymy 400mg/l ¢enli kabul edilyar.
Su asakdaky ¢yzgyda kese durlayjynyn 6n guralan preaerator gorkezilendir.

Cokiindileri zyyansyzlandyrmak we ulanmak. Zyyansyslandyryjy desgalar.
Mailim bolsy valy birinji we ikinji durlayjylarda ulanylan suwlaryn diiziimindaki
cokméne degisli we ukyply hapa bdlekleri ¢okiindi gorniisinde ¢okyérler. Sol
cokiindilerin 80%-i organiki hapalardyr. Ondan basgada ¢okiindinin diiziiminde
azot, fosfor, kaliy we sunia metizes maddalar bolup 6siimlikler ii¢in yaramly dokiin
hokmiinde ulanmak miimkingiligi bardyr. Sufia garamazdan minerallagsdyrylmadyk
we ¢ygsyzlandyrylmadyk c¢okiindileri dokiin hokmiinde ulanmak maslahat
berilmeyér. Sebidbi sol maddalar dstimlikler tarapyndan erbet kabul edyér. Birinji
durlayjyda ¢oken we ortaca 95-96% c¢yglylygy bardyr. Ikinji durlayjyda c¢oken
cokiindd igjen gyrmanga diyip at berilydr we Ordn ¢yglylygy yokarydyr 99%-e
barabardyr. Isjenn gyrmangada aerob mikroorganizmler bardyr.

Su ¢okiindileri zyyansyzlandyrmak we ¢ygsyzlandyrmak isleri yorite desgalarda

gecirilydr. Cokiindileri minerallasdyrmak iki fazada amala asyrylyar:

1. Tursatmaklyk fazasy. Su fazada kop kislotalar emele gelyar we wodorod
gorkzijisi 7-den kicidir.

2. Asgarlasdyrys fazasy. Birinji fazada emele gelen kislotalarikinji fazada
dargayarlar, netijede diirli gazlar esasan metan gazy (80%) bdliinip ¢ykyar.

Metan gazynyn in pes yylylyk berijilik ukyby 20000 kJ/kg barabardyr.
Cokiindilerin  minerallagdyrmak tursamak prossesi mezofil we termofil
yagdaylarda amala asyrylyar. Mezofil yagdaydaky ¢okiindi 33°-a ¢enli we termofil
yvagdayda 53°-a cenli gyzgynlykda amala asyrylyar. Cokiindinin
minerallasdyrmak wagty c¢okiindilerin temperaturasyna goni proporsionaldyr.
Mysal {i¢in ¢okiindinin temperaturasy 20-25° bolanda minerallasdyrys wagty bir
aya barabardyr. Eger-de sokiindinin temperaturasy 50°-dan az bolmadyk
vagdayynda minerallasdyrys 7-8 giine dendir. Cokiindini zyyansyzlandyrmak
vagny minerallagdyrmak septiklerde, iki gat durlayjylarda, metantenklerde we
stabillesdirijilerde amala agyrylyar.

XXV. Ulanylan suwlaryn ¢okiindilerini islip zyyansyzlandyrmak we
ulanmak

Mailim bolsy yaly durlayjylaryn dhli gorniisleriniii ulanylan suwlary durlayys
derejesi 60%-den ge¢meyir. Eger-de yokary derejeli durlaysy almaly bolan
vagdayynda ulanylan suwlary durlayysdan 61  howalandyrmak  we
biokogulyasiyalasdyrmak isleri geg¢irilydr. Eger-de difie howalandyrmak usuly
ulanylan yagdayynda suwun durlanys derejesi 8-10% vyokarlanyar. Eger-de
howalandyrmakdan basga-da biokogulyasiya gecirilende, yagny durlanmaga
degisli suwunt diiziimine ikinji durlayjydan alynan igjenn gyrmanga gosulan
yagdayynda 15-20% yokarlandyryp bolyar. Durlayjydan 611 ulanylan suwlara
gosulan howanyn mdgberi 0.5m? -1m? suwa barabardyr. Howa gosmaklyk usuly
durlayjynyn onlinddki howdanda ya-da yorite preaeratorlarda gecirilyar. Suwuil
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howalandyrys wagty 20 minuta barabardyr. Eger-de suwn diiziimine howadan
basga is¢i gyrmanga gosulanda ulanylan suwlaryn K.B.H-oi derrejesinin
peselyandigini bellemek gerek, isjen gyrmancganyn gosulyan atymy 400 mg/I ¢enli
kabul edilydr. Su asakdaky c¢yzgyda kese durlayjynyn On guralan preaerator
gorkezilendir. Cokiindileri zyyansyzlandyrmak we ulanmak. Zyyansyslandyryjy
desgalar.

Milim bolsy yaly birinji we ikinji durlayjylarda ulanylan suwlaryii
diiziminddki ¢okméne degisli we ukyply hapa bolekleri ¢okiindi gorniisinde
cokydrler. Sol ¢okiindileriii 80%-1 organiki hapalardyr. Ondan basgada ¢okiindinini
diiziiminde azot, fosfor, kaliy we sufia menizes maddalar bolup Osiimlikler iicin
yaramly dokiin hokmiinde ulanmak miimkingiligi bardyr. Sufla garamazdan
minerallasdyrylmadyk we ¢ygsyzlandyrylmadyk cokiindileri dokiin hokmiinde
ulanmak maslahat berilmeyar. Sebdbi sol maddalar siimlikler tarapyndan erbet
kabul edyir. Birinji durlayjyda ¢oken we ortaca 95-96% c¢yglylygy bardyr. Ikinji
durlayjyda ¢oken ¢okiindd isjenn gyrmanca diyip at berilydr we oOrdn ¢yglylygy
yokarydyr 99%-e barabardyr. Isjen gyrmancada aerob mikroorganizmler bardyr.

Su ¢okiindileri zyyansyzlandyrmak we ¢ygsyzlandyrmak isleri yorite desgalarda
gecirilydr. Cokiindileri minerallasdyrmak iki fazada amala asyrylyar.

1. Tursatmaklyk fazasy. Su fazada kop kislotalar emele gelyar we wodorod
gorkezijisi 7-den kigidir.

2. Asgarlasdyrys fazasy. Birinji fazada emele gelen kislotalar ikinji fazada
dargayarlar, netijede diirli gazlar esasan metan gazy (80%) boliinip ¢ykyar.

Metan gazynyn yylylyk bergjiligi 5000 kkl. barabardyr. Cokiindilerin
minerallasdyrmak tursamak prossesi mezofil we termofil yagdaylarda amala
asyrylyar. Mezofil yagday ¢okiindi 33°-a ¢enli we termofil yagdayda 53°-a c¢enli
gyzgynlykda amala asyrylyar. Cokiindinin minerallasdyrmak wagty c¢okiindilerin
temperaturasyna goni proporsionaldyr. Mysal {icin ¢okiindininn temperaturasy 20-
25° bolanda minerallagdyrys wagty bir aya barabardyr. Eger-de sokiindinin
temperaturasy 50°-dan az bolmadyk yagdayynda minerallasdyrys 7-8 giine dendir.
(Cokiindini  zyyansyzlandyrmak yagny minerallasdyrmak septiklerde, iki gat
durlayjylarda, metantenklerde we stabillesdirijilerde amala asyrylyar.

25.1. Septikler

Ulanylan suwlary akdyryjy we arassalayjy ulgamdan dasda yerlesen ayratyn
jay we jay toplumy lagym ulgamlary kabul edilende esasy desga septikler.
Septiklerde suwlary durlayys we ¢okiindi tursadys isleri amala asyrylyar.

Septigin ayratyn gorniisi.

Cokindinit  zyyansyzlandyrylysy birinji faza esasynda amala asyrylyar.
Cokiindinin tursamaklyk prosesi 4-6 ayynn dowamynda amala asyrylyar. Septigin
gowrlimi. Ws=(0.5-1) Qgg, Ws-septigin tursadyjy bdleginini géwriimi.

Wst(1lad)=60.51, EWst=W1lad NG , NG-adamlaryn getirilen sany.

Septikler ulanylanda c¢okiindilerin tursadylmagy sebdpli gazlaryn boliinip
cykmagyna getirydr. Gazlar suwdan yeiil bolany {licin suwun yiiziine ¢ykyar we
usajyk hapa maddalaryn suwun yiiziine ¢ykyp biologiki kesmek emele gelmegine

45



eltyar. Sunlukda suwunl zdherlenmek howpy yiize ¢ykyar. Sol sebéplere gord
septikler kop ulanylmayar.

25.2. Iki gatly durlayjylar

Ulanylan suwlarynl gije-giindizddki mocberi 10000m?-dan kop bolmadyk
yagdayynda iki gatly durlayjylar suwy durlamak we ¢okiindini zyyansyzlandyrmak
ticin peydalanylyar. Iki gatly durlayjylaryii beyikligi 6-7m-den az bolmayar we
onuil diametri 9-10m-e dendir. Iki gatly durlayjylarda ¢okiindiniii minerallasdyrys
prossesi iki faza esasynda amala agyrylyar. Cokiindiniii minerallasdyrylysy 10-20°t
vylylykdan kép bolmayar. Cokiindini gyzdyrmaklyk miimkingiligi yok. Sebébi iki
gatly durlayjynyn suwy durlayjy boleginiii diiybi uzboyuna ysy bardyr. Sol ysyn
iisti bilen ¢okiindiler durlayjyn asaky bolegine yagny ¢okiindini minerallasdyryjy
bolegine berilyér.

Durlayjy boliimint géwriimi Wd=gmaxT, bu yerde T-suwunl durlanys wagty,
We(1ad)=201, XW¢=Wc¢(lad) NG.

Iki gatly durlayjylarda ¢okiindinin  zyyansyzlandyrylysy, yagny
minerallasdyrylysy iki fazada amala agyrylyar.

25.3. Metantenkler

Metantenk diyilip iist gorniisi tegelek yokarsy we asagy konus gorniisli demir-
beton howuzlar bolup, ¢okiindileri minerallasdyrmak ti¢in ulanylyar. Metantenkin
ortaky slindr boleginin  age  ric 10-15m , beyikligi bolsa 15-17m-e barabardyr.
Metantenkler c¢okiindi zyyansyzlandryjy desgalaryn arasynda 11 kdmilidir.
Metantenklerde ¢okiindini minerallasdyrmak 50-55° t-da gecirilyar. Olarda
¢cokiindini gyzdyrmak licin yokary we orta basysly bug bermek esasynda amala
asyrylyar. Eger-de berilydn bug orta basysly bolanda onda bug ¢okiindini sorujy
enjamyn sorujy turbasyndan berilydr. Metantenklerde minerallasan ¢okiindini
asaky boleginden d-200mm-den az bolmadyk turbalar arkaly c¢ykarylyar.
Zyyansyzlanmaga degisli cokiindi metantenkin yokaryky boliimine berilyar.
Cokiindiler minerallasan yagdayynda boliinip ¢ykyan gazlar metantenkiii yokarky
boleginde yerlesyin yorite gaz yygnayjy kolpakda yygnanayp gaz gegcrijji turbalar
arkaly gazgolderlere berilyér. Seylelikde metantenklerde 1m? ¢okiindiden 20m? gaz
boliinip ¢ykyar. Sol gazlaryn esasy bolegi yagny 80-854% metan gazydyr we
ulanmaga degislidir.

Metantenklerini iki gorniisi bardyr. 1- gozganmayan gapakly, 2- ylizydn

gapakly metantenk.

Yiizy4n gapakly metantenklerde gazytipartlama howpy yokdur we gapagyii
asagynda gazyn akumulyasiyasy bolany sebépli gazgolderin gowriimi 50%
azaldylyp biliner. Ondan basgada gapak bilen ¢okiindinin aralygynda biologiki
kesmek emele gelmeyir.

1. Zyyansyzlandyrmaga degisli ¢okiindini beriji turba.
2. Minerallasdyrylan ¢okiindini metantenkden ayryjy turba.
3. Metantenkde bug beriji turba.
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Boliinip ¢ykan gazlary akdryjy turba.

5. Metantenkin asaky boleginden tursan ¢okiindileri yokarky bolege beriji
turba.

Yiizydn gapak.

7. Gapagyn hereketini ¢ciaklendiriji.

o

Ulanysda gin gerim alan gozganmayan gapakly metantenklerdir.
Bu desganyn ulanylysy yonekeydir.

2. B
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9-njy surat. Metantenk.
1. Gozeggilik gapagy.
2. d=200mm gaz geciriji.
3. Perli garyjy.
4. Agyp dokiilyan suw iicin turba.
5. d=250mm ¢yg c¢okiindini we isjeit gyrmangany yiiklemek {i¢in turba.
6. Metantenke bug bermek {i¢in d=300mm inzektor.
7. Metantenkin konus bdleginden tursadylan ¢okiindini ¢ykarmak iigin

d=250 mm turba.
Cg=(CHBK/1000-1000) - Qgg ,

Bu yerde C-¢okmége degisli we ukyply hapa bolekleriniii basdaky toplumy.
K- birinji durlayjyda ¢okyén uly fraksiyalaryin agramyny hasaba alyjy kofisent.
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Ikinji durlayjydan gelyén igjet gyrmanganynl gury haldaky mocberi.
Gg=(C(1-2)n-b/1000-1000) -Qgg

Bu yerde n-igjenn gyrmanganyn kopelis defisizligini hasaba alyan kofisent. B-
ikinji durlayjyda ¢6kmeyén hapa bolejiklerininmdgberi tabl-dan alynyar.

Eger-de biohimiki arassalayys biosiiziijilerden gecirilendeikinji durlayjyda
cokyin biohimiki kesmegiin gury haldaky mdgberi su formula bilen kesgitlenyér.
Bg=28-NG/1000-1000, bu yerde 28-biologiki kesmegii bir adama degisli g-g
mogberi(gr). Sorra birinji we ikinji durlayjydan gelydn ¢yg ¢okiindinit we isjen
gyrmanganyn Vva-da biologiki kesmegin ¢yglylygy hasaba alyan mdogberi
hasaplayarys.

M¢=Cg-100/(100-P¢)y¢, m*/gg,
MG=Gg-100/(100-PG) yG
MB=Bg100/(100-PB) yB

Metantenklerde zyyansyzlandyrmak tig¢in iberilydn c¢okiindinin umumy
mogberi su formula bilen kesgitlenilyar.

Mg=Cg+GgMKk-siz+Ck-siz+GKk-siz >M=M¢+Mg , m’/gg
Seylelikde metantenkin gowriimi seyle tapylyar.
Wmet=XM- t , ya-da Wmet= XM-100/D, m?

Seylelikde tapylan gowriimiii esasynda tablisadan sany ikiden az bolmadyk
metantenkin nusgalaryny kabul edyarler.

25.4. Stabilizatorlar

Arassalayjy desgalarda isjen gyrmanganyn mogberi ¢yg ¢okiindiniil
mogberinden 1.5-2esse kopdiir. Cyg ¢okiindiden boliinip ¢ykyan gazdan 2-3 esse
kopdiir. Sol sebépli ¢yg ¢okiindileri metantenklerde isjeit gyrmangany bolsa acrob
stabillesdirijilerde gecirmeklik maslahat berilyar.

Eger-de ulanylan suwun g-g-ki mogbert 10000m*-dan kop bolmadyk
vagdayynda onda arassalayjy desgada ¢okiindi difie isjent gyrmanca halynda almak
bolar yagny arassalayjy desgalarda difiebir durlayjy bolyar. Sol durlayjyda ¢oken
igjent gyrmangany minerallasdyrjyda zyyansyzlandyrmak maslahat berilyar. Mine-
rallasdryjyda isjenn gyrmancanyn t-sy ortaga 20°alynyar, stabillesdirmek ii¢in

bermelidir. Stabilizatoryn géwriimi seyle tapylyar.
Wst=MG-t, m?,

Bu yerde t-¢okiindiniii minerallasdyrys wagty , t=4-69-g,
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XXVI. Islenip zyyansyzlandyrylan ¢okiindini guratmak
26.1. Cokiindini guradyjy meydancalar

Metantenklerde ya-da stabilizatorlarda zyyansyzlandyrylan ¢okiindiler 95-
98% ¢yglylygy bardyr. Sol ¢ygly cokiindileri guratmak iicin sany 4-den az
bolmadyk das toweregine 1-1.5 m beyiklikde ¢il ¢ekilen kartalara akdyryarlar. Sol
kartalarda ¢okiindininn 75%-e ¢enli peselyar hem-de ¢okiindinini goéwriimi 2-5 esse
kicelydr. Cokiindini gillerin iistiinde guralan demir-beton nowalar arkaly kartalara
akdyrylyar. Her kartanyn inini 20-30m, uzynlygyny 100-150m kabul edilyar.
Cokiindi guradyjy meydancalarda topragasinien suwy yygnap almak ii¢in yorite
drinaz setleri d75-100mm bolan yorite turbalar ulanylyar. Sol turbalaryn aralygy
6-8m kabul edilyar. Turbalaryin basdaky gomiilis ¢unlugy 0.6m, yatys yapgytlygy
bolsa 0.003. drinaz turbalaryn istiinde 0.2m galynlykda ¢agyl gatlak we 0.2m
cunlukda kabul yazylyar. Drinaz turbalary arkaly yygnanansuwlar merkezi guya
yygnalyar we zyyansyzlandyrylmagy {i¢in suwunl hlorlanyan yerinden onde
yerlesen nowa akdyrylyar.

Cokiindi guradyjy meydancanynn tutyan meydany su formula bilen
kesgitlenilyar.

Fm=Mg-365-Kt/K , m?,

Bu yerde: Mg- guradyjy meydangalara berilyan ¢okiindinin mogberi. M?/gg,

Kt-yerli howa sertlerinin kofisenti. Kt-1.6,. K-meydancalara berilyin
cokiindininl yyllyk yiiki, m*/m?yyl

Meydancalarda guradylan cokiindileri bizin sertlermizde dokiin hokmiinde
ulanmak amatlydyr.

26.2. Cokiindileri mehaniki usulda ¢ygsyzlandyrmak

Uly arassalayjy desgalarda kopleng zyyansyzlandyrylan c¢okiindileri
cygsyzlandyrmak , mehaniki usulda amala agyrylyar. Munuii sebédbi guradys ii¢in
meydancalaryil azlyk etmegi we arassalayjy desgalarda sanitar arassagylyk
diizgiinlerini berjay edilmeginde zerur. Cokiindi guradyjy meydancalarda
sineklerin ~ we sufa menzeslerin  kdpelmegine  miimkingiligi  bardyr.
Zyyansyzlandyrylan ¢oc¢kiindini mehaniki usulda ¢ygsyzlandfyrmak ii¢in esasan
wakuum siiziijjiler ulanylyar. Wakuum stizijiler ¢ygsyzlandyrmly c¢okiindiler
salynyan gapdan we iigden biri sol gabyn icinde yerlesdirilen dagyna siiziiji kapron
matalar tutulan deprek gorniisli siizlijilerden ybaratdyr. Wakuum siizijilerin
ondurjiligi  17-25kg/m? sagada dendir. Wakuum siizlijilerde ¢oOkiindilerin
cygsyzlandyrylysy 75-e ¢enli peselyar. Deprek gorniisli slizlijinin aylanmak tizligi
4-minutda bir aylawa dendir. Wakuum siiziija berilydn howa 0.1m?*/min we ondan
cykarylyan howa 0.6m*/min 1m? iiste.

Aylanyan deprek gorniisli wakuum siiziiji ¢okkiindili gapdaky c¢okiinda
ciimdiirilen wagty sektorlarda wakuum emele getiryér. Sol sebépli ¢okiindi gatlagy
stiziiji kapon mata yelmesyar we ¢okiindinin suwy siiziijinin i¢ine gidyar we yorite
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turbalar arkaly akdyrylyar. Aylawly siiziiji ¢okiikndili gapdan ¢ykandan sonra
sektorlara howa iiflenyér. Seylelikde siliziiji matanyii dasyndaky ¢ygsyzlandyrylan
cokiindi yorite yasy pycaklar yii komegi bilen siiziiji matadan gazalyp ayrylyar.

Arssalayjy desgalarda zyyansyzlandyrylan ¢okiindini ¢ygsyzlandyrmak we
guratmak licin su asakdaky gorkeziljek desgalar ulanylyar.

Cokiindini yuwmaklyk we reagent (FeCl3) gosmaklyk c¢okiindinin udel
gasylygyny peseltmek licin amala asyrylyar.

Udel garsylygy azalan ¢okiindi anisat ¢ygsyzlandyrylyar.

26.3. Cokiindini gyzdyryp guratmak

Cokiindi wakuum siizlijilerden sofira diirli gorniisli guradyjylara berilyér.
Guradyjylaryn kopleng ulanylyany deprek gorniisli guradyjylardyr.

Berilydn gyzgyn howanyin temperaturasy t=500-800°C, ulanylandan sonky
t=100-200°C.

Guradylan ¢okiindinin ¢yglylygy 30-35% . guradyjynyn ondiirjiligi aylanyan
deprek gorniisli guradyjynyn her 1m? géwriiminden sagatda 60 kg ¢cyglylygy ayryp
bolyar.

Ulanylan suwlaryn biohimiki arassalanylysy,suwunt diiziiminddki erkin
haldaky organiki hapalary okislendirmek tigin gegirilydr. Biohimiki arassalayys
esasan aerob mikroorganizmlerinin komegi bilen amala agyrylyar. Sonun iigin,
aerob mikroorganizmlerine onayly sert doretmeklik hokmanydyr. Onyly sert
hokmiinde ergin hapalaryin bolmagy, suwunt temperaturasynyin 7-30°C bolmaly,
awyly maddalaryn bolmagy we suna menzes hapalaryn suwunl diiziiminde
bolmazlygydyr. Biohimiki arassalayys tebigi we emeli usulda amala asyrylyar.
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