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Okuw gollanma ekologiya bilen éniimgiligin tehnologiyasynyn
arasyndaky ozara gatnasyklaryn kanunalayyklyklaryny owrenydn
ylym - éniimgiligin  tehnologiyasynynekologik esaslary, —onun
mazmuny, wezipeleri, barlag usullary barada ginisleyin diistinje
berilydr. Oniim¢ilikgin tehnologiyasynyii ekologik esaslary Osiip
baryan tize toplumlayyn ylymlaryn ugurlaryny owrenydr. Ol esasan
tebigatda bar bolan ¢ig mallar bilen energiya baylyklaryny
toplumlayyn hem-de tygsytly peydalanmagyn ugurlaryny, das-
toweregi goramagyn yollaryny we ykdysady taydan dhli soraglaryny
owrenydr.

Okuw gollanma Tiirkmenistanyn yokary okuw mekdeplerinin
talyplary we mugallymlary iigin niyetlenendir.



Giris

Garagsyz, Baky Bitarap Tiirkmenistanynn  Prezidenti
Gurbanguly Berdimuhamedowyn gije-giindizki edydn atalyk
aladalary, Watanymyzyn giilldip 6smegininn hatyrasyna jan-ayaman
zdhmet c¢ekmége, yurdumyzyn tebigy baylyklaryny halkyn
bdhbidine hyzmat etdirmige goniikdiren parasatly we Onden
gorijilikli syyasaty esasynda yurdumyz dhli ugurlar boyunga giin
geldigice Osyar we Ozgeryér. Olaryn biri hem das tdweregi goramak
we ilat saglygy. Halkyn saglygy das toweregin hiline bagly, das
toweregini hili ndce yokary bolsa songa-da ilatyn sagly yokary
bolyar.

Oniimcilik tehnologiyanyn ekologik esaslary siip baryan tize
toplumlayyn ylymlaryfi ugurlaryny 6wrenyar. Ol esasan tebigatda bar
bolan ¢ig mallar bilen energiya baylyklaryny toplumlayyn hem-de
tygsytly peydalanmagyn ugurlaryny, das-toweregi goramagyi
yollaryny we ykdysady taydan dhli soraglaryny 6wrenydr.

Hizirki wagtda Yer togalagynyi ekologiki yagdayy orin
cylsyrymly hésiyete eyedir. Tebigy gursawy hapalanmakdan goramak
su glinki glinun wajyp meselesi bolup duryar. Ilatyn sanynyn
artmagy, sdherlerin meydanynyn ulalmagy, senagat pudaklarynda
ornasdyrylyan tdze tehnologiyalar tebigata tasirini yetirydr. Oba we
tokay hojalygynyin G6smegi himiki dokiinlerin ulanylmagyny
artdyryar.

“Oniimgiligit tehnologiyasynyni ekologik esaslary” dersiniii
onde goyyan maksady “ekologiya” hiindri boyunga bilim alyan
talyplaryn tebigatdan alynyan baylyklary peydalanmak meselelerinde
hézirki zaman tehnologiyasyny yerlikli ulanmaklaryny gazanmakdyr.

“Oniimgiligit  tehnologiyasynyfi ekologik esaslary” atly
gollanmada seredilydn meseleleri 6ziinin doreyis dowriini bagdan
gecirydn ylym hokmiinde wezipeleri we esasy Oniimleri barasynda
sistemalayyn disiinjeler berilydar. Bu gollanmada oniimgilikde
ulanylyan tehnologiyalar  Owrenilydr, galyndysyz we yokary
tehnologiyalaryn zerurlygy gorkezilyér.

Hazirki hiindrmenler ekologiki pikirlenméni bagarmalydyrlar.
Yokary okuw mekdepleriniii ugurymlaryna ekologiki sowatlylygy
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yokarlandyrmakda onlimgilik tehnologiyasynyn ekologiki esaslary
kursy itergi berer.

“Oniimgiligini tehnologiyasynyi ekologik esaslary” gos goni
senagat ekologiyasy bilen baglansyklydyr. Senagat ekologiyasy
maddalarynn baglanysygyny ilki bilen Oniimgiliklerin adamlar we
beyleki janly organizmler bilen hem-de 6z yasayan gursawlary bilen
baglanysygyny Owredyér. Senagat ekologiya ykdysady ulgamlary
owredydn ylym. Bu ders atmosferany senagat zyfiyndylaryndan
goramak, gidrosferany we litosferany senagat zyfyndylaryndan
goramak boliimlerine boliinydr. Seyle hem gaty, gaz, suwuk
halyndaky garyndylary zyyansyzlandyrylyp gaytadan peydalanmak
we gaty galyndylary gaytadan dikeltmek meselelerine seredilip
gecilydr. Seyle hem hézirki dowiirde bar bolan arassalayys
ulgamlaryn kdmillesdirilisi barada soraglara seredilyir.

Senagat ekologiya — bu adamlaryn hojalyk isleri bilen dagky
gursawyn arasyndaky arabaglangyk baradaky ylym bolup, ol
adamlary we olaryn yasayan verlerini 6z igine alyan ekologiki
sistemanyn jemidir. Adaty bolsy yaly , ekologiya ylymyny ekologiki
sistemalar barada ylym diyip dislinydris, sonuil iigin Senagat
ekologiya, ekologiki sistemalar ya-da senagat kérhanalaryny we
beyleki adamlaryn hojalyk obyektlerini 6z i¢ine alyan ekologiki
sistemalaryn jemi diyip diisiinilydin senagat -ekologo-ykdysady
sistemalar baradaky ylym diyip belldip ge¢sek bolyar. Senagat
ekologiya funksional ders bolup, onuil esasy meselesi senagat-
ekologo-ykdysady sistemanyn kanunlaryny we gurlusyny dikeltmek,
senagat-ekologo-ykdysady sistemanyn icki baglansyklaryna  we
olaryn wagtly wagtynda liytgemegine gozegcilik etmek, seyle hem
sistemany bir maksada urukdyryp  funksionirlemek. Senagat
ekologiyanyn metodologiya esaslary bolup &hli diirli ykdysady,
biologiki, tehnologiki, sosial, psihologiki we beyleki baglansyklary
hasaba alyan sistemalar hyzmat edyédr. Senagat ekologiyanyn
mesgullanyan esasy ugurlarynyn biri: bolup duran ekologiki
meseleleri, ekologiki sistemada ifi gowy, we barlayjy arabaglansyk
yollar arkaly c¢ozmekdir. Senagat ekologiyanyn esasy maksady
“Adam we tebigat” sistemada ekologiki antigonizmi yenip ge¢mek.
bolup duryar.



“Oniimgiligin tehnologiyasynyi ekologik esaslary” - ylmy amaly
ders bolup, ol himiya tehnologiyanyn diizgiinlerini ulanyar we
ekologo-ykdysady sistema bilen ¢édklendirilip, ol senagat
desgalaryny, prosesleri, enjamlary we shemalary yzygiderlikde 6z
icine alyar, bu bolsa adam-tehnika-das-téwerek biotehniki sistemany
denagramlylyk bilen {ipjiin edyar.

Inzener-ekologiya lipjiingiliginin ugurlary:

1. Dasky gursawdaky bolup gecydn gaydymly we gaydymsyz

degradasion prosesleriniii barlagy.

2. Gursap alyan tebigy gursawdaky bolup gecydn umumy we
ahli zady 0z i¢ine alyan yitgilerit mukdar bahasy.

3. Ekosistemanyn denagramlylyk vyagdayynyn kriteriyalaryny
obyektiw klaslara bolmek we isldp diizmek “adam-tebigy
obyekt”, ““ senagat obyekti - gursap alyan sreda”, adam-masyn
- tebigy sreda”.

4. Anyk obyektden ekologiki maglumatlary almak serisdeleri we
kadalamagyn usullary.

5. Ekologiki arassa minerallary, Onlim¢ilik Oniimlerini,
masynlary we tehnologiyany doretmek.

6. Oniimgilikde galyndylary  gaytadan islemegii  we
zyyansyzlandyrmagyn sistemasyny isldp diizmek.

7. Tebigaty goramak islerini dolandyrmakda effektiw ykdysady
usullary girizmek.

“Oniimgiligin tehnologivasynyn ekologik esaslary” dersini, su
asakdaky alamatlaryna gord ozbasdak ylymdiyip, hasap etsek hem
bolyar: onun esasy bdlegi bolup 6niimgilik galyndylaryny himiki
gaytadan dikeltmek we talaplar, seyle hem oniimgilik arasyndaky we
onlimeiligin  i¢inddki madda we energiya c¢alysygy. Himiya-
tehnologiya tebigy Oniimleri gaytadan islemek bilen mesgullanyarlar-
jemgyyet bilen tebigatyn arasynda energiya we maddy calysygy
bolup gegyir.

“Oniim¢iligin tehnologiyasynyn ekologik esaslary”meselelerinifi
¢Oziilmegi bilen birndge diirli hadysalaryn bolmagy miimkin:

1. Kop mukdardaky peydaly galyndylardan, miimkiin bolan

mukdarda ekologiki zyyanly yone arzan bahaly garyndylary

ayyrmaly.



2.

3.

4.

Bar bolan arzan bahaly maddalardan , geljekde gaytadan
dikeltmek ii¢in miimkin bolan mudarda ekologiki zyyanly,
yone ykdysady taydan gymmatly garyndylary boliip almaly
we tayyarlamaly.

Oniimgiliklerde bolup gegyin proseslere birnice mukdarda
zyyanly garyndylaryn diismegi bilen gegydn tehnologiki
reksiyalara we gapdal Oniimlerden hem-de galyndylardan
cykyan artykmag energiya gozegcilik etmek.

Modelirleme usullary we ¢ylsyrymly territoriyal-6niimgilik
sistemalary  optimizasiyalasdyrmak, maddalaryn  yapyk
aylansygyny doretmek- galyndysyz ontimgilik.

“Oniim¢iligin ~ tehnologiyasynyn  ekologik esaslary” dersi
owrenilende talyplar hokmany su asakdakylary bilmelidirler:

1.

2.

3.

4.

5.

Tehnogen we antropogen faktorlaryil gursap alyan gursawa
tasir etmegi bilen bolup gecydn lytgesmeleri we onun
yagdayy barada maglumatlar, ylmy-tehniki progresin dasky
gursawa tasir edyén esasy ekologiki meseleri

Oniimgilik, gurlusyk we hojalyk islerinifi tisiri astynda dasky
gursawa getirilen ekologiki yitgilerin esasy ¢esmeleri, olaryn
hil we mukdar hisiyetleri, ekologiki yitgini ¢aklamagyn we
bahalamagyn usullary .

Tebigaty gorayjy senagat tehnologiya, ekologiki balansy
dikeltmek we ekologiki yitgileri azaltmak boyunca ge¢irilyan
céreler, serisdeleri gorayjy tehnologiya.

Dagky gursawa tisir edydn tésirleri kadalamak, dasky
gursawun yagdayyna gozeggilik etmek.

Oniimgilik we hojalyk hereketlerinde ~kompleksleyin
ekologiki tipjiingilik.

"Oniimgiligin tehnologiyasynyii ekologik esaslary* esasanam
islap diizmek we tebigaty gorayjy, az we galyndysyz tehnologiki
prosesleri girizmek, onlimgilik, gurlusyk we hojalyk islerindéki
galyndylary gaytadan islemek hem-de zyyansyzlandyrmak
sistemalara seyle hem birndge tebigy hapalardan goramak we yok
etmek usullaryna kop tins beryir.
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|. Das toweregi goramagyih umumy meseleleri
§ 1. Das toweregiii hapalanmagy

Hig-bir jemgyyet talapsyz Osiip bilmeyiar we adamlar 6zlerinin
talaplaryny kanagatlandyrmak ii¢in hojalyk islerini gurnayarlar,
yagny munuil esasy bolup &niimgilik bolup duryar. Oniimgiliklerii
kopelmeginin  netijesinde, adamlar bilen tebigatyn arasynda,
ontimgilik bilen tebigy ekologiki sistemalarynn arasynda gapma-
garsylyk yiize ¢ykyar. Adamlar bilen tebigatyn bilelikdiki hereketleri
hizirki dowiirde ordn wajyp, ¢cylsyrymly we ¢oziilmesi kyn meseleler
bolup duryandyr. Adamlaryn gelejegi su wajyp meselelerin tstiinlikli
¢oziilmegine baglydyr, yagny bir tarapdan alanymyzda tebigy
serisdelerden rejeli peydalanmaly, bir tarapdan alanymyzda bolsa
das-tdweregi senagat galyndylary bilen hapalanmagynyil o6iilini
almaly.

Seylelik bilen dinydde gazylyp alynyan we gaytadan
islenilydn c¢ig-malynn gowriimi her 15 yyldan ulalyar, muna
garamazdan 5-10% tayyar 6niim, galany bolsa zéherli galyndylardyr .
Seylelik bilen jemgyyet onlimgilik galyndylar bilen 6rdn kop isler
alyp baryar. Tehnika, adamlar bilen tebigatyn arasyndaky bilelikdéki
hereketde we iki taraplayyn roly yerine yetiryér, yagny bir tarapdan
adamlar Ozlerinin bir-né¢i talaplaryny kanagatlandyryarlar, bir
tarapdan bolsa sol tebigatdaky bolup gecydn iiytgemeleriii esasy
sebdpleri (antropogen tésirler) we biosferadaky yasayjylar {ii¢in
yakymsyz tdsirler bolup duryar.

Oniimgiligin tebigy sredasyz we onufi resurslary yagny, ¢ig-
mallary ulanmazdan 06smegi barada pikir edip hem bolmayar. Her
yylda adamlar tebigatdan on milliardlar¢a tonna tebigy maddalary
gazyp alyarlar.Olar-komiir, nebit, gaz , diirli gurlusyk materiallary,
suw we beyleki serigsdeler, agaclar we s.m. Su yerde belldp gecmeli
zatlaryn biri , tebigatda maddalar erdn yagny ,azda-kédnde zéherli
gorniisinde bolyar. Yéne olar gaytadan islenilende isjeti gorniise
gecydr we dhli janly organizmler iicin howply tdsir edyar.
Oniimgiligin das-tdwerege edyin tésirlerinif, ifi otrisatelleriniii biri —

11



vagny diinydde bir-nd¢i etraplarda  ekologiki  sistemanyn
durumlylygynyn we ilat saglygynyn derejesini yaramaz yagdaya
yetiren- onun tebigaty hapalamagydyr . Diinyd hojalyklarynda her
yylda dine atmosfera howasyna 200 min.t uglerot oksidini, 120 min.t
kiil, 150 min.t kiikiirt oksidini, 50 min.t uglewodorodlary we kop
mukdarda azot oksidini, simabyn birlesmelerini hem-de beyleki
zaherli maddalary zynyarlar. Atmosfera howasynyn hapalanmagynyn
netijesinde her yylda on milliard dollar umumy ykdysady yitgi
bolyar.

Suw howdanlaryna we deryalara nebit we nebit Onilimleri,
organiki maddalar we gelip ¢ykysy boyunca mineral maddalar
diisydr, topragyn yliziine bolsa, Oniimgcilik galyndylary , slaklar,
kiiller, kislotalar, agyr metallar we diirli zéherli maddalar diisyar. Ka
wagtlar ~ bu hapalanmalaryin hemmesi rugsat berilydn sanitar
kadasyndan gecydr yagny, kopelydr. Bu bolsa, ilatyn hroniki
keselleriniii (bronhit, astma, allergiya,rak) kopelmegine getiryér.

Umuman tehnogen hapalanmalar iki topara boliinyér:

1. material-  atmosfera  zyinylyan  hapalar, suwun
hapalanmagy, topragyn gaty, gaz goOrniisli we suwuk
maddalar bilen hapalanmagy.

2. energetiki- yylylyk, goh, wibrasiya, ultrsesler, yagtylyk,
elektromagnit meydanlary, ionlasan s6hleler. Radioisjen
galyndylar- material we energetiki hokmiinde seredip
bolyar.

Material hapalanmalarynn esasynda olaryn néhili sreda-da
yerlesenligi (atmosfera, gidrosfera, litofsera), olaryn agregat yagdayy
(gaz gornisli, suwuk, gaty), zyyansyzlandyrmak ti¢in ulanylyan
usullar we hapalanmalaryin zdherlilik derejesi bolup duryar.
Adamlara goh, wibrasiya, infrasesler, diirli sohleler we elektromagnit
meydanlary yaramaz tésir edydr. Seylelik bilen adamyn yasayan
gursawy-das-towerek- fiziki, himiki we biologiki faktorlaryn jemi
bilen hisiyetlendirilydr, su faktorlaryn , rugsat berilydn kadadan
gecmegi, elbet-de ilatyn saglygyna we igjenligine yaramaz tdsir
edyén diirli zayalanmalara getirip biler. Bu zatlaryn hemmesi bizin
ontimizde obyektiw hereketleri talap edyar-oniimgiligin dasky
gursawa edydn tédsirini hasaba almaly, ekologiki sistemanyn
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durumlylyk bosagasynynn yokarlanmagyna rugsat bermeli dil we
tebigatdaky bolup gecydn , yagny ony kritiki degradasiyasy we
yerddki &hli janly organizimlerin Oliimine getirydn, gaydymly
proseslere  yol bermeli ddl. Dasky sredanyn yagdayynyn
yaramalagsmagy we tebigy resurslary azalmagy sebapli, kop alymlary
dasky sredanyn hapalanmagynyn meseleleri iinsiini 6ziine ¢ekdi.
Seyle, inlis gozlegeisi L.J.Botton 06z “Asmanyn hapalanmagy” atly
kitabynda seyle diyyar, “iki sany warianty bolup bilyar: damjalar
howada tiisséni az bolar yaly edip bilyérler, ya-da tiisse yer yiizinde
adamlary az bolar yaly edip bilydr.” Bu yagdayy ¢6zmesi kyn bolan,
yagny tebigaty goramaly we ony ekspluatirldp in yokary maksimal
girdeyjini almaly diyen gapma-garsy pikirler yiize ¢ykyar. Ine sonuil
ticin alymlaryin kop maglumatlary pessimist , yagny olar dlemdaki
ilatyn Osiisinde ekologiki krizisiii esasy sebéplerini gorydrler we olar
onilinden tebigy resurslaryn azalmagynyn we  ilatyn Osiisinin
peselmegine getirydn tebigy gursawun hapalanmagyndan gacyp
gutulyp bolmajakdygyny belleyérler.

Jemgyyetin  yasaysyny global tehnogenezany  akylly
dolandyrmak bilen tipjiin edyarler. Tehnogenez- adamyn ontimgilik
islerininl tdsir etmegi bilen tebigatyi toplumlayyn iiytgemegidir we
ol biosferanyn tédzedan emele gelmegini hem-de adamlaryn isjenligi
bilen baglylykdaky tehniki we tehnologiki proseslerin jemini 6z igini
alyandyr.

Oniimgiligin dasky gursawa otrisatel tisir etmegi difie onyh
tygsytsyz gurlusyna bagly bolman, onun tehnologiki proseslerinin
doly islenip gutarylmanlygyna hem baglydyr. Oniimgiligin
Osmeginini netijesinde jemgyyete we tebigata uly vyitgi getiryén,
tebigy sistemanyn uly masstably zayalanmagy we hapalanmagy
bolup gecyir. Ekologiki meseleleri ¢ézmegin kynlygynyn esasy
sebdpleri: tdze gurulan masynlaryil , enjamlaryn we arassalayjy
desgalaryn we hézirki zaman yokary derejeli tehniki bilimlerin,
tebigy gursawyn hapalanmazlygyna we zayalanmazlygyna doly sz
berip bilmeyanligidir.

Tebigaty goramak we ilatyn talaplaryny kanagatlandyrmak {igin
jemgyyetiil 6niinde tebigy resurlary tygsytly peydalanmak meseleleri
duryar. Bu meseleleri ¢ozmek iicin wajyp ugurlaryn biri,
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hiindrmenleri ekologiki taydan tayyarlamak bolup duryar- olara bilim
berilende, diirli sferalarda, material Oniimgiliklerinde we yasyys
ukyplylyklarynda toplumlayyn tebigy resurslary ulanmak we tebigaty
goramak meselelerine seredilmelidir.

Tebigat — bu birndge balansirlenen baglanysyklaryfi umumy
ulgamy. Bu baglanysyklarynn bozulmagy bilen tebigy ulgamyf
iytgemegi bolup gecydr, yagny tebigy maddalaryfi we energiyanyin
aylanysygy bozulyar. Senagatyii giiy¢li depginde Osmegi bilen
birndce maddalaryfi tebigy aylanysyklary bozuldy. Meselem:
kiiklirdifi, azodyfi we s.m. maddalaryn, seyle hem das-towerege
zyiylyan senagat zyfiyndylarynyfni, oba hojalyk we durmus hojalyk
zyhiyndylaryfi kép mukdarda zyfiylmagy tebigatda bolup gecyin 6z-
Oziinden arassalamak proseslerii  bozulmagy bolyar, yagny
tebigatdaky  zyfiyndylary  gaytadan isleydn  bakteriyalaryi,
adamlaryn Onilimgilik hereketleri diirli gorniisli tebigy resurslary
peydalanmak bilen amala asyrylyar.

Bu peydalanyan resurslarynn dhlisi 6z iginde himiki
elementleri saklayar. Diinyd saglygy gorayys guramalarynyii
bahalandyrylmagyna gord 500 miifie golay himiki elementler,
birlesmeler ulanylyar. Bu birlesmelerii 40 miifie golayy adamlar ii¢in
howply hésiyetde, 12 miifie golayy bolsa zdherli bolup duryar. Soiiky
5-10 yyllyklarda senagatda mineral ¢ig mallary ulanmak birden
yokarlandy. Adamlar 6z talaplaryny kanagatlandyrmak ti¢in yokary
depginde das-towerege zyyanly tésirler etdi we edyér. Bu yagdaylara
tebigat ¢ydaman yzyna jogap berip baslady, mufia bolsa ekologiki
bumerang diyilydr. Adamzat jemgyyeti bilen tebigatyn arasyndaky
baglansygy seyle shemanyn iisti bilen gormek bolyar. (shema Nel)
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shema Nel. Jemgyyet bilen tebigatyii arasyndaky
baglansyk.

Antropogen tisirler — bu adamlaryfi das-towerege edyin
tasirleri.

Oniimgilik prosesleri adam zihmeti arkaly amala asyrylyar we
adam bilen tebigatynn arasynda uly alys-calysygy baslanyar.
Tehnologiki proseslerii netijesinde adamlar iigin peydaly oniimler
ondiirilyér, sol bir wagtda hem kdp mukdarda 6niimg¢ilik zyfiyndylary
emele gelyir.

W.IL.Wernadskiy seyle diyip belldp gegyar:  “Adamlar
tebigata seyle bir tédsir edydr, ol tisirler beyleki hi¢ hili organizmlerifi
tasirleri bilen defiesdirer yaly dél”. Sofiky dowiirlerde antropogen
tasirler Ordn yokarlandy. Ol tidsirlerin netijesinde das-tdwerege
zynylyan zyfiyndylar tebigatyn ekologiki defiagramlylygyny bozdy.
Diirli ekologiki katostrofalar, krizisler yilize ¢ykdy. Tebigatdaky
bolup gecydn tebigy hadysalar bozulyp, iytgedip bolmajak
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vagdaylary yiize ¢ykardy. Biosfera zyfiylyan zynyndylar adama,
haywanat we Osiimlik diinydsine, yer gatlaklaryna yaramaz tésir
edydr. Atmosfera howasyna kop mukdarda tozan, tursy gazlar,
komiirtursy gazy, kiikiirtli birlesmeler, diirli oksidler we birnige
organiki birlesmeler zyfiylyar. Netijede atmosfera howasy hapalanyar
we uly sdherlerifi yokarsynda “Smog” diyilip atlandyrylyan duman
emele gelydr. Bu bolsa yasayys sertlerini yaramazlasdyryar.
Atmosfera howasynyi diiziimine radiaktiw, elektromagnit, akustiki
sOhlelerin diismegi bilen hem onufi diiziimi yaramazlasyar.

Gidrosfera diisydn hapalar senagat Ontimgcilikleri, sdher
kanalizasiyalary, oba hojalygyfi zyfiyndylary arkaly diisyar.
Oniimgilik akyndy suwlary, himiki oniimler, durmus hojalygynda
emele gelydn akyndy suwlary we oba hojalygynda ulanylyan suwlar
esasy gidrosferany hapalayjy c¢esmeler, seyle hem deiizlerde,
okeanlarda, nebit Onlimleri dasalanda tankerlerifi dokiilmegi
netijesinde, nebit we onufi Onilimlerinifi kép mukdary dokiilydr. Bu
bolsa suw sredasynda yasayan janly organizmler iicin howply
hasaplanyar. Emele gelen organiki birlesmelerifi oOrtligi janly
organizmlerii dem alys prosesini yaramazlasdyryar we netijede
yasayys sertleri bozulyar.

Litosferanyii hapalanmagy. Esasan magdanlary gazyp almak
we gaytadan islemek proseslerinde, metallary gaytadan isleydn
proseslerinde we himiya zawodlarynda, vylylyk
elektrostansiyalarynda kop mukdarda gaty galyndylar emele gelyér
(meselem, fosfogips, ogarok, slaklar, kiiller we s.m.). Bu gaty
galyndylar litosferada kop meydany tutyar we topraga, howa we suw
cesmelerine yaramaz tdsir edydr. Diirli gorniisli  zyyanly
zyiyndylaryii das-towerege zyfylmagy netijesinde birndge yitgiler
yiize ¢ykyar. Ony ykdysady taydan bahalandyrsak yitginifi mukdary
ordan uly. Seyle hem adamlarda we beyleki janly organizmlerde tize
we Onki keseller yiize ¢ykyar (meselem: genetiki, zdherlenme,
allergiya keselleri, yiirek-damar keselleri we dem alys yollaryndaky
keseller).

Das towerege zyfiylyan zynyndylaryfi mukdaryny peseltmek
licin birndce dowletlerde yorite kadalar islenip diizlilyar we
ulanylyar, yagny senagat kédrhanalaryi zyyanly zyfiyndylarynyfi
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mukdaryny c¢édklendirmek maksady bilen yorite hiindrmenler
tarapyndan islendik zyiyndy ¢esme iicin c¢dkli rugsat berilydn
konsentrasiya islenip diiziilyar.

Das toweregin hilini kesgitlemek iicin diirli parametr
ulanyarlar. Olardan rsasy rugsat edilydn cédklendirilen mukdary
(konsentrasiyasy). CRBK — ol kadalyk hemiselik we kesgitlenen
wagt agramdany tdsiri adamyn saglygyna zyyan etmeyédn gorkezyar.
Onunn  mukdary hasaplayarys — ylmy isgérleri, gigiyena
toksikologlary terapyndan islenip diiziilydr. CRBK gorniisleri:

CRBK howada, suwda, iymitde, galyndylarda,toprak.

CRBK wagtly

Cékli rugsat berilydn konsentrasiyasy - adamlaryn yasayys
yerine we isleydn yerine gabat gelenok. Kibir maddalar {icin CRBK
isleydn yerinde uly bolup duryar.

CRBK is zonasynda IOmg/rn3 NH;

CRB » CRBK bir gezekli yasayys zonada —

0,1mg/m? \

CRBK  wagtly yasayys zonada
0,05mg/m?

CRBK - bu islendik zyfiyndy g¢esmeden zyfiylyan himiki
birlesmelerifi adam organizmine we beyleki organizmlerifi her glinde
we uzak wagtyli dowamynda tdsir edende organizmde, onufi
nesillerinde hi¢ hili keselleri we potologiki {iytgesmeleri yiize
¢ykarmayan mukdar.

CRBK edilydn talaplar 6rdn uly senagat kérhanalarynda
ulanylyan kop himiki maddalaryn  CRBK  diiziilen. Bu
konsentrasiyanyfi diirli gorniisi tapawutlandyrylyar, meselem: isci
zonadaky CRBK, ilatly puntdaky howanyii maksimal bir gezeklik
konsentrasiyasy - CRBKpaxbg, ilatly punktda bir giinif
dowamyndaky ortaga konsentrasiya — CRBK y g, Kérhanalarda,
sdherlerde, ilatly yerlerde CRBK-nyf talaba layyk yerine yetirilisine
dowlet sanitariya gigiyena gullugy gozeggcilik edyédr. Eger-de tdze bir
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kdarhana ise goyberilen bolsa, ol kdrhananyfi arassalayys desgasy ise
ukypsyz yagdayda bolsa, onda dowlet sanitariya gigiyena gullugy
tarapyndan ise goybermin saklamak bolyar.

Das-toweregifi yagdayyna goezgilik etmek iicin monitoring
ulanylyar. Monitoring — bu tebigy sredanyfi yagdayyna gozegcilik
edydn we bahalandyryan ulgam. Bu ulgam tebigy sredanyii
antropogen tésirleriniil netijesinde doreyéan tliytgesmeleri kesgitleyar
we onuil yagdayyna baha berydr. Bu gulluk yorite awtomatiki
analizatorlary ulanmaklyk bilen atmosfera howasyndaky, suw
cesmesindéki zyyanly maddalaryfi mukdary kesgitleyar.

Islendik kéarhanalaryfi towereginde zyyanly zyfyndylary
hasaba alyan sanitar gorayjy zonalar doredilyér. Olar seyle gorniisde
bolup bilyér:

Zonalaryi radiusy:

1000 metr bolsa — | klas

500 metr bolsa — 11 klas

300 metr bolsa — 11 klas

100 metr bolsa — IV klas

50 metr bolsa — V klas

Sanitar gorayjy zonada Onlimgiligiii beyleki zyyanlylygy pes
bolan bdliimi administratiw dolandyryjy boliim, yangyja garsy
deposy, hyzmat edis boliimleri yerlesdirmek bolyar we gok agaclary
osdirmek zerur. Sebibi 1 gektar gok aga¢ 18 mln.m® howany
arassalamaga ukyply we 30-60 tonna tozany 6ziine sifidirip bilyar.

Jemgyyetin  yasaysynyn  global  tehnogenez  akylly
dolandyrmak bilen iicin edyédrler. Tehnogenez adamyii onlimgilik
islerinin tdsir etmegi bilen tebigat liytgemek we biosferanyn tédzeden
islenmek. Adam tebigatda iki sany tdsir edip bilyd: zyyanly we
peydaly.

I1.Tebigy resurslar we olary tygsytly peydalanmak
§ 2 Tebigy baylyklar barada diisiinje

Tebigy resurslar- bu tebigy gursawyn adamyn o6z talaplaryny
kanagatlandyrmak {ti¢in ulanyp biljek obyekrleri, sertleri, hadysalary
(medeni, sagaldys, oniimg¢ilik). Sertler: oniimg¢ilik, medisina, hojalyk
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bolup durydr. Ulanylysy boyun¢a tebigy baylyklary hakyky we
jemgiyyetin  ylmy-tehnologiki  Osiisine  baglylykda potensial
gorniislerde bolup bilyar.

Tebigy baylyklaryn topara boliinilisi:

e Ulanylysy we niyetlenilisi boyunga- Oniimgilik, energetiki,

oba hojalyk, halk hojalyk, saglygy saklayys, ylmy, estetiki.

e Tebigy komponentleri degisliligi boyunga-yer, suw, mineral,

tokay, howa.

o Tebigy baylyklarynn emele gelmegi boyunca toparlara

bolinilisi.

e Tebigy-ykdysady  boyunga-  mineral, verli, suwly,

agroklimatiki, rekrasion, biologiki

Tebigy baylyklar.- bu adamzada bagly bolman dorén, tebigy,
adamyn yasaysynyn #hli serisdeleridir. Adam tebigy baylyklardan
iymit, geyim, yasayys jay, yangyc, energiya, senagat iicin ¢ig mal
alyarlar.

Tebigy baylyklar ulanylysy boyunga (ylmy, senagat, estetiki,
saglygy gorayys), tebigatda yerlesisi boyunca (yer, suw, tokas,
mineral, energetiki), tiikenikliligi boyunga( tiikenikli we tiikeniksiz)
boliinyar. Tiikenikli baylyklary 0z gezeginde tizelenyar we
tdzelenmeyénlere , otnositel tizelenyédn baylyklara bolmek bolyar.

Tézelenyan resurslar (baylyklar)- bu dikeldilmeyén ya-da uzak
wagtyin dowamynda hayal dikelyén resurslar.

Otnasitel tizelenydn baylyklar- bu yerde mysal edip topragy
getirmek boyar. Toprak- bu gury yerin yokarky yumsak
gorizontydyr, ol 6siimliklerin hasyl bermekligine yardam beryar, bu
in zerur we gyt baylyklaryil biridir. Toprak klimatyn we janly
organizmlerin gatnasmagynda has hayal doreydr. Hasylly yerin
santimetrlik gatlagy asyrlaryii dowamynda emele gelyir.

Téazelenyédn baylyklar- bu 6siimlik we haywanat diinyési, birndce
mineral resurslar. Bu resurslaryn dikelmegi diirli tizlikde gecyar.

Tiikenmeyén resurslar.- bu dlem, klimatiki we suw resurslary
degislidir. Alem resurslary- bu giinifi radiasiyasy, detiiz josgunlary
we gaytgynlardyr. Klimatiki resurslar- atmosfera howasy, yelin
energiyasy, yagynlar degislidir.
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Yer baylyklary-yer baylyklaryna esasan toprak degislidir.
Toprak-bu esasy baylyk, bu adamyn yasamaklygy li¢in zerur bolan
ahli mineral baylyklaryn  diiybi. Topragyn hasylylygy onun
diiziimine, mineral birlesmelerifi, duzlaryii mukdaryna baglydyr. Yer
baylyklaryna toprakdan basgada c¢dller, batgalyklar, yerler, tundra,
depeler, ilaty punktlaryn we yollaryn tutyan meydanlary hem
degslidir.

Tokay resurslar.Tokayynn adamzadyn yasaysynda &hmiyeti
ulydyr. Ilki bilen tokay fotosintez prosesinde uly rol oynayar, topragy
gorayys funksiyasyny yerine yetirydr., klimat dorediji funksiyasyny
hem amala agyryar.Tokayy gurlusyk materiallary hokmiinde
ulanyarlar, ondan basgada tokaydan kagyz, yelim, diirli saglygy
gorayys serisdelerini almak bolyar.

Haywanat diinyési. Yeriii Viiziinde takmynan 1,5 mln gorniisli
janli organizmler we sol sanda 1 mln jandar yasayar. Adam bilen
haywanat diinydsinin arabaglansygy Ordn ¢ylsyrymly. Jandarlar
iymitin, geyim-gejimin ¢esmesi bolup duryar we bir wagtda jandarlar
yokang kesellerin doredijisi we gegirijisi, oba hojalykda zyyan yetiriji
bolup duryar.

Adamzadyn tebigata yetirydn tdsiri netijesinde- ( tokaylary yok
etmek, ¢olde ekerangylyk etmek, oba hojalygynda himiki serisdeleri
ulanmak) jandarlaryn birndge toparlarynyn tiikenmegi yiize ¢ykyar.
Soniky 370 yylyn dowamynda yer yiiziinde 130 gorniisli jandarlar we
guslar diiyblinden yitipdir we su wagta birndge gorniigler gyzyl
kitaba girizildi we goraghanalaryn doredilmegi bilen goralyp
saklanyar. Jandarlar resurslaryna oyde saklanylyan haywanlr we
guslar hem degislidir.

Mineral resurslar. Bulara metal we metal dél birlesmeler, nebit,
gaz, yer asty suwlar degislidir.

§ 3.Tebigy baylyklary goramak

Tebigy baylyklary goramak islendik ynsanyn borjudyr. Sebébi
islendik tebigy resurs tiikenip bilydar. Sonun {¢in gelejekki
nesillerimizin asuda we bol erki yasamagy {¢in tebigy resurslary
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tygsytly peydalanmaly. Tebygy baylyklary tygspytly peydalanmagyn
birndge ugurlary bar:

1. Tebigatdan ulanyan wagtynda ony goramak.
2. Tebigaty goramaklyk yagdayyna yetirmezlik.

Tebigatdan peydalanmak su diizgiinlere esaslanyar
toplumlayyn, rejelilik, ekologiki howpsyzlyk. Tebigatdan rejeli
peydalanmak — bu yasayys gursawy saklamaklyk bilen jemgyyetin
energetiki we ¢ig mal bazanyn tiikeniksizligine yetirydn hojalyk
isiniil ulgamy. Das toweregi goramak meselelerinifi ¢oziilisine esasy
ylmy-tehniki taydan seredilydr, yagny tdze tehnologiyalar az
galyndyly we galyndysyz ontimgilikleri isldp diizmeklige uly iins
berilydr. Téze tehnologiyalary doretmek {icin tebigatyn kanunlaryna
doly diisiinmeli we onlimgilikler gurnalanda sofa layyklykda amala
asyrmaly. Adam bilen tebigatyfi arasynda biri-birine doly diisiinyén
arabaglanysygy doretmek esasy maksatlaryn biri. Eger-de su
meselédnifi ¢oziilmegi bilen alynyan netijelerimiz gowy bolsa, onda
tebigata yetydn tehnogen agramlaryf azalmagyny gazanyp bilyr.

Tebigatyfi dagky diinydsinifi kanunlary mehaniki we himiki
boliimlerden ybarat. Adamlar maksada layyk hereket edenlerinde bu
boliimler bilen arabaglanysykly bolmaly. Islendik 6niimi 6ndiirmek
ticin tehnologiyany peydalanyarys. Onda tehnologiya barada aydylyp
gecileni belldlif, yagny prosesler saylananda ykdysady we ekologiya
taydan amatly prosesleri saylamaly. Tehnologiya ¢ig malyf tygsytly
har¢lanmagyny, 6niimifi yokary hilini we maksimal ¢ykymyny hem-
de ekologiya howpsyzlygyny {ipjiin etmeli. Seyle hem Oniim
ondiirilydn wagtyna yerli sertlere seretmezden alynan Onilimler el
yeterli we gerek bolan hisiyete eye bolmaly. Diymek, onda islendik
ontimgilik difie ¢ig malyf tygsytly har¢glanmagyny, 6niimifi maksimal
¢ykymyny iipjlin etmén, ol ekologiki sertleri hem yerine yetirmeli.
Biosfera zyfiylyan zyyanly maddalaryfi mukdaryny minimuma g¢enli
azaltmagy iipjiin etmeli.

Das toweregi goramak maksady bilen senagat islerini seyle
yagdayda gurnamaly. Oniim ondiirlende emele gelyin galyndylar
tdze Oniimlere Owriilmeli. Hazirki zaman Oniimgiliklerii gérniisi
onim we zynyndylar bir bitewilige Owriilip bilmeli. Bu bolsa
galyndysyz Oniimgilikleri hésiyetlendirydr. Tebigaty goramak
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boyunga  kanunlara  layyklykda  senagat  kérhanalarynyn
ontimgiliklerini kdmillesdirmek we zyfiyndylary gaytadan iglemek
boyunga alynyp barylyan c¢éreler az galyndyly we galyndysyz
tehnologiyalara esaslanyar.

Az galyndyly tehnologiya — bu islendik Oniimgiliklerde c¢ig
maly, energiyany tygsytly peydalanyp, oniimifi maksimal ¢ykymyny
iipjiin edydn we zyfiyndylary az mukdarda zynyan tehnologiya.

Galyndysyz tehnologiya — bu islendik Oniimgiliklerde ¢ig
maly, energiyany tygsytly peydalanyp, oniimifi maksimal ¢ykymyny
lipjiin edydn we hi¢ hili zyflyndy zyfimayan, yagny zyinyndylary
ikilenji 6ntimlere 6wiiryan tehnologiva.

Az galyndyly we galyndysyz onlimgiliklerii tehnologiyasyny
isldp dlizmek {i¢in ulgamlayyn derfiew ulanylyar. Bu ulgam
tehnologiki ulgamy sintezleyir. Ulgamyi esasynda ¢ig mallary gazyp
almak, olary baylasdyrmak we oniime ¢enli gaytadan islemek hem-de
onimin doly ¢ykymy we sol yerde zyfiyndylary gaytadan isleyin
boliimlerden duryar. Bu boliimler biri-biri bilen das towerek bilen
berk arabaglanysykda bolyandygyny iinsden diigiirmeli dil. Az
galyndyly we galyndysyz oOniimgilikleri doretmek bilen difie das
toweregi goramak meseleleri ¢6ziilmén, eysem oniimgiligiii ykdysady
effektiwliginii ~ yokarlanmagyny {ipjiin  edydr.  Galyndysyz
onlimgilikler barada bellenip gecilenlerden goz Ofiiine tutup, seyle
netjd  gelinydr, yagny adamlar hereketlerini afy-diislinjeli
meyillesdirmeli we dolandyrmaly. Bu bolsa ¢ig malyf energiyanyii
yitgisini minimuma c¢enli azaltmagy we das toweregi maksimal
yagdayda goramagy lipjiin edyar.

Tehniki c¢édreler seyle gorniisli Onlimgilikleri gurnamak iigin
ugrukdyrylyar:

e (Cig mallaryfi &hli diizim bdleklerini maksimal ulgama
miimkingilik berydn we zyinylyan zyfiyndylaryfi diiztimindéki
zyyanly maddalaryfi CRBK-nyd yerine yetirilisine gézeggilik
edilmegine miimkingilik beryan toplumlayyn shema.

e Kirhanalaryii tebigy c¢esmelerinden alynyan tebigy suwuil
mukdaryny azaltmaga miimkingilik beryidn suwuil yapyk
aylawly bolan shemalar.
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e Reaksiyalardan boliinydn yylylygy utilizirleydn energio

tehnologiki shemalar.

Bu yokarda bellenip gecilen shemalar senagat pudaklarynda
¢ig mallaryfi we energiya yitgileriii minimuma c¢enli azaldylmagyna
miimkingilik beryédr.Tehnogen aylow galyndylary ikilenji ¢ig-mala
owlrmek we gaytadan isldp ulanyp bolmayan galyndylary
zyyasyzlandyrmak we gomiip saklamak hadysalary guramak bilen
tebigy resurslary maksimal ulanmakdan duryar. Galyndysyz
oniimgiligin diizgiine- ¢ig-malyf toplumlayyn ulanmagy. Oniimgilik
galyndylary- ¢ig-malyn ulanylmadyk bdlegi, ¢ig-malyn we yangyjyn
tayyarlanylmagy we baylasdyrylmagy, yokary zdherli materiallaryn
calysylmagy; resurslary ddp bolmadyk we yerli resurslara ¢alysmak
mimkingiligi.

Tehnologiki talaplar we tdze tehnologiyalary doretmek:

» towerekddki gursawa bolan ters tédsir ujypsyz bolan we
diiybiinden bolman tdze tehnologiki diizgiinleri islép
diizmek.

» yapyk suw-gaz aylansyklaryny doretmek

» energetiki potensiallary rejeli ulanmak.

Enjamlagdyrmaga talaplar: birndge hadysalar bolup gecyin
diiyblinden tdze enjamlary islép tayyarlamak; enjamlaryn ol¢eglerini
we Ondiirijiligini amatlagdyrmak. germetizasiyalasdyrmak. Enjamyn
agramyny azaltmaga we ulanylysynyi mohletini uzaltmaga
miimkingilik berydn tidze konstruksion materiallary ulanmak.
Oniimgiligi guramak seyle toparlar esaslanyar:

> Oniimgilik, durmus we tebigy hadysalaryi 6zara

baglansygyny hasaba alyan ulgamlylygyn diizgiini.

» Maddalaryn akymlarynyn aylansyklylygy;

» Cig-maly toplumlayyn (doly) ulanmagyn esasynda

ontimgilikleri toplamak miimkingiligi;

> Oniimgiligiti yerlesyin yerine we gurnalyan meydangasyny

sol yerin we hojalygyn gelisini goz oOinlinde tutmaklyga

esaslandyrmak;

» Bir oniimgiligin galyndysy beyleki Ontimgilik {igin ¢ig-mal

bolup duryan territorial-toplumlary déretmek.

Oniimgiligi rejeli guramak. Tayyar dniime talap:
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Galyndysyz 6niimg¢ilik we onun gurnalysy birndge meselelerin
¢ozgiidini talap edyédn uzak hadysa, sonu {i¢in terjibede gecis hadysa
hokmiinde az galyndyly Onii¢iligi ulanyarlar. Az galyndyly
ontimgiligi diyip dagky gursawa yetirydn ters tésiri rugsat edilydn
sanitar-gigiyeniki kadalyklaryn derejesinden yokary bolmadyk
ontimgilikge aydylyar.

Galyndysyzlyk derejesini bahalandyrylanda sulara esaslanyarlar:

1. tebigy resurslary ulanmak derejesini
hasaba alamak.

2. adaty madda balansyn esasynda oniimgiligi
bahalandyrmak.

3. galyndysyzlygy tayyar Oniimin birligine
disydn galyndylaryin mukdary boyunga
kesgitlemek

Galyndysyzlygyn kriteriyalary: Toplumlylyk koeffisiyenti- umumy
mukdara gatnasyklykda islenilydn c¢ig-maldan alyan diiziijilerin
mukdary ( %.).

K= Qatyn / Qumum *100%
Galyndysyzlyk kosffisiyenti- ol seyle jemlenyar.
Kga = 0,33 ¢ ( Kgart Ksuwt Kgaz).
Himiya kérhanalaryn galyndysyzlyk koeffisiyenti

Kga = f K *Ke * Ka.

bu yerde

f- proporsionallyk koeffisiyenti., Ky - madda resurslaryn
ulanylysygynynn dolylygynyn koeffisiyenti., Ke- energiyanyn
ulanylys koeffisiyenti.

Senagat ekologiki- ykdysady ulgamlardaky denagramlylyk we
dasky gursawun obyektlerine kadalasdyrylyan agramlar.

Senagat ekologiki- ykdysady ulgamlardaky denagramlylyk

tehnogen tédsirin netijeleri bilen we ol tédsirin mimkin bolan
masstablarynyn yiize ¢ykarylmagy bilen bahalandyrylyar.
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1) islendik senagat tdsir obyektler tarapyndan jogap beriji

reaksiya bilen hasiyetlendirilyér.

2) Dikeldiji reaksiya ekoulgamyn baslangy¢ yagdaya

3) Bolekleyin  dikeltmek  ya-da  dikeltmezlik  ulgamyn

denagramsyz yagdayyna we krizisa getiryar.

Senagat tehnogenaza baha bermek iicin su hisiyetnamany
ulanyarlar: yerlerin anyk birliklerinde anladylyan towerekdéki
gursawyn absolyut yitgileri.Ulgamyin kompensasiya miimkingiligi
onun tebigy we zor salynyan diizglininde dikelsini hésiyetlendiryar.

Senagat ekologiki- ykdysady ulgamlara rugsat edilyén agram
su usullar bilen bahalandyrylyar:

1. ekspermental deriiew (abzallaryn komegi bilen dlcemek)

2. hasap ( beyleki usullar bilen tapylan parametrleri

ulanmak bilen)

3. ekspert ( ekspert alymlaryn pikirini hasaba almak bilen)

Tehnogen agramlary kadalasdyrmakda su  kadalyklary
girizyérler: zyyanly maddalaryn dagky gursawun obyektlerinde janly
organizmlere zéherleyji tisir yetirmeyan ¢éklendirillen rugsat edilyédn
konsentrasiya (CRBK) lukmanlar, toksikologlar tarapyndan
bellenilyar.

Tebigatdan peydalanmak- adamyn dhli i1s hereketlerinin
netijesinde dasky gursawa gapdal we yzygiderli tésir etmegi.
Tygsytly tebigatdan peydalanmak- dikeldip bolyan tebigy resurslary
ondirmek we saklamak sertlerine gord Ontimgilik- talap edmek-
ikilenji resurs aylansygynda dikeldip bolmayan resurslary
toplumlayyn  ulanmaklygyn esasynda material Oniimgiliklerinin
kdmillesmeginin ¢érelerine gord dasky gursawun ylmy esasynda
meyillesdirip 6zgertmegi.

Aydylyp gegilenlere saygylanyp tebigatdan peydalanmagyn
umumy kesgitlenmesini diiziip bolyar.

Tygsytly  tebigatdan peydalanmak- bu tebigatyn ylmy
kanynlarynyn esasynda biosferany goramak we 6nlimgiligi 6sdiirmek
meselelerine jogap berydn jemgyyetin we tebigatyn bilelikdaki
tasirlerinin ulgamydyr.

Galyndysyz tehnologiya- bu adamlaryn talaplaryny, tebigy
resurslary we energiyany tygsytly peydalanmak we dasky gursawy
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goramak bilen {ipjiin etmeklik usullaryny, bilimlerini we serisdeleri
tejribede ulanmak. Galyndysyz tehnologiki ulgamlar - bu seyle
oniimcilik ya-da Onilimgiliklerin  jemi, yagny tejribe islerinin
netijesinde hic-hili dasky gursawa otnositel tésirler bolup gecmeyar.
Galyndysyz tehnologiyany dinie Oniimgilik prossesler bilen
kesgitlenilmeyédr, ony sonky Oniimin hésiyetleri bilen hem
diistindirilyar:

1. Onilimin uzak saklanmagyna gullyk etmegi.

2. miimkin boldugyca birnd¢e gezek ulanmak.

3. bejermegii yonekeyligi.

4. onumgilik aylansygyny venlil dolandyrmak ya-da isleyis
yagdaydan ¢ykandan son, ekologiki zyyansyz gorniise
Owriilmegi.

Galyndysyz tehnologiki  proseslerin  teoriyasy tebigatdan
peydalanmagyn esasy kanunlarynda iki sany oiilinden doreyin
sertlere boliinyar:

= basdaky tebigy resurslar hemme Onlimler iicin bir gezek
gazylyp  alynmalydyr, her gezek {igin ayratyn gazylyp
alynmaly déldir.

* Oniim ulanylandan somira goni gorkezmeler boyunca tize
oniimgiligin basdaky elementlerine yenil dwriilmeldir.

Galyndysyz tehnolosiya disiinjesi sertli. Bu teoretiki kesgitleme
ya-da oniimgiligin kesgitli modeli bilen diisindirilyér, yagny kopleng
yagdayda realizasiya doly délde, bolekleyin bolyar ( bu yerde az
galyndysyz tehnologiya). Yone hizirki zaman ylmy tehnologiyanyii
Osmegi bilen galyndysyz tehnologiya ideal modele golaylagsmak bilen
realizirlenen  bolmaly.galyndysyz  Oniimg¢iligi  kompleksleyin
bahalandyrmak derejesi su asakdaky yaly bolmaly:

e dine galyndysyzlygy hasaba alman, tebigy resurslary
ulanmaklyk derejesini hem hasaba almaly.

e basdaky gelydn ¢ig-malyn agramy we yarym
fabrikatlaryn soniky Oniimlerinin ¢ykymyna bolan
gatnasygy, adaty meterial balansynyn esasynda
oniimgiligi bahalandyrmak.

e Oniimin birligine diisydn, emele gelen galyndylaryn
mukdary boyunca galyndysyzlyk derejesini kesgitlemek.
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Galyndysyz onlimgiligi guramagyn esasy diisiinjeleri:
1. Cig-maly toplumlayyn ulanmak, hereket edyin tize we

hazirki zaman tehnologiyany guramak, yapyk suw we gaz
aylangyklaryny gurmak we kérhanalary kooperatiwlesdiris,
territoriyal 6niimgilik toplumyny gurmak.

Cig-maly toplumlayyn ulanmak. Oniimgilik galyndylary- bu
kabir sebédplere gord ulanylmak ya-da doly ulanylmadyk ¢ig-
malynn bdlegi. sonun iigin ¢ig-maly toplumlayyn ulanmak
meselelerinit dhmiyeti ekologiki nukdaynazardan uly bolsy
valy, ykdysady taydan hem &hmiyeti ulydyr.

Galyndylaryil ¢esmeleri:
1. tayyar Oniimi almak  proseslerinde  ulanylmadyk
komponentler we ¢ig-mallaryn garyndylary.
2. prossesin doly geg¢mezligi, ¢ig-malda peydaly Onilimlerin
galyndylary.
3. ulanyp bolmayan maddalary emele getiryin gapdaldan yiize

¢ykyan maddalar.

Hereket ediji tdze we hézirki zaman tehnologiyany doretmek.

Bu tehnologiya 6rén wajyp etap we seyyle gorniislerden duryar:

1.

Yapyk suw we gaz aylansygyny doretmek. Ekologiki
howpsyzlygy we yktybarlylygy doretmek yapyk suw we
gaz aylangyklaryny doéretmek meseleleri wajypdyr.
Kérhanalary kooperatiwlesdiris, Oniimgilik-  territorial
kompleksleri ~ doretmek. Kopleng  yagdaylarda  bir
onimgiligin galyndylary, beyleki bir oniimgilige ¢ig-mal
bolup duryar. Suna baglylykda “Galyndy” termini
“Oniimgiligiit doly tayyar bolmadyk 6niimi” diyen termin
bilen calysmaly.

I11.Adaty dil energiya cesmeleri
§ 4. Ekologiya taydan arassa energiya ¢esmeleri

Yurduii durnykly 6siisinifi esasy ugurlarynyfi biri energiya

serigdelerini tygsytly peydalanmak. Esasy energiya ¢esmeleri nebit,
gaz, komiir yaly organiki minerallar ulanylanda k&p mukdarda
atmosfera howasyna zyfiyndy zyfiylyar, seyle hem tebigy ¢ig mallar
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tebigatda kop mukdarda bolsa-da olaryfi tiikenmegi miimkin. Sonuii
licin energiya c¢esmesi hokmiinde ekologiya taydan arassa we
dikeldilmédge ukyply bolan giinlifi, yelifi, suwufi energiyalary we
biomassanyii energiyasyny ulanmak oOrdn amatly hasaplanylyar.
Halkara ekologik guramalaryfi bellemegine goérd klimatyn
liytgemegini esasy sebipleri uglewodorod yangyclaryii ulanylmagy
bilen kop mukdarda zyfiyndylaryfi zyfiylmagy. Sonuii ii¢cin ekologiya
taydan arassa energiya c¢esmelerini peydalanmaga hodiirlenyar.
Dikelmédge ukyply ekologiya taydan arassa energiya c¢esmeleri
ulanmagyi birnédge artykmaglary bar:

1. Ativaclyklaryii kopliigi we tiikenmeyidin hasaplanyar.

2. Ekologiya taydan arassa.

3. Gosmacga tdsirleri doretmeydr, yagny dag-toweregi

zdherlemeydr.

Bu energiya c¢esmelerini ulanmak péasgel¢ilik beryin
faktorlaryfi biri hdzirki déwiirde olaryfi ulanysynyfi yeterlik derejede
usullarynyfl yokdugy.

Giiniifi energiyasy. Hézirki diinydde energiyany giin
sOhlesiniii komegi bilen iipjliin etmek miimkin we ol esasy ekologiki
arassa energiya cesmesi. Energetiki pudagynda tdze pudak gelio
energetika pudagy doredi. Bu pudakda esasy energetika desgalary
hokiiminde gelio ulgamlar peydalanylyar. Giiniifi energiyasy
tiikeniksiz hasaplanylyar. Yone diisyén 0.02 % giin energiyasynyil
komegi bilen birndce miifilerce yylylyk mukdaryny almak bolyar.
Gilin energiya cesmesinifi yeke bir yetmez¢iligi onufi metriologiya
sertlerine baglylygy. Giin energiyasyny ulanmagyfi esasy 2 ugry bar:
elektrik energiyany almak we yylylyk energiyasyny almak.

Hazirki dowiirde tédze tehnologiyalaryfi biri giin elektro
generaforlary ulanmak, yone giinlifi energiyasyndan yylylyk almak
oniki dowiirlerden hem peydalanyp gelinydr. 1990-njy yylda ABS
giiniin komegi bilen yyladylyan jaylaryfi sany 15 miifie yetdi.
Yaponiyada hem 100 miidilerge jayy giiniifi komegi bilen yyladylyar.
Bu bolsa atmosfera howasyna zyfiylyan komiirtursy gazyn
mukdaryny birnédce esse azaldyar.

Ulanylyan geliy ulgamlaryii 3 gorniisi bolyar:

1. Isjen dil gorniisi
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2. lIsjeni gorniisi

3. Garysyk gorniisi

Giin bu termoyaderly reaktor bolup, ol birndge millionlarca
yyllap ygtybarly howpsuz bolup, energiya bilen iipjiin etmége
ukyply.

Yelii  energiyasy. Yelifi energiyasy esasan yelif
Owlismeginifi komegi bilen alynyar we ofia yelifi energiyasy diyilyar.
Bu energiyany esasan hemise yel dwlisyén sebitlerde ulanmak bolyar.
Jaylary yelifi komegi bilen yylatmak bolyar. Yorite desganyfi komegi
bilen amala asyryp bolyar. Bu desganyfi esasy organy rotor. Ol
generatory aylayar. Generatorda yelin energiyasy elektrik ya-da
yylylyk energiyasyna owriilyar. Yel elektrik stansiyalarynyfl esasy
yetmezgiliklerinifi biri generator igldnde doreyén giiycli ses.

Biomassanyii energiyasy. Biomassa — bu janly organizmlerin
galyndylaryndan emele gelen organiki madda. Bu maddanyn kesgitli
géwrliminifi ya-da meydanynyfi gaytadan islenilmegi bilen biogaz
alynyar. Hézirki dowiirde hiindrmenlerii we alymlarynl gozlédp
tapmalarynyfi netijesinifl biri biomassany yangy¢ hokmiinde ulanmak
we netijede atmosfera zyfiylyan zyyanly maddalaryfi mukdarynyii
azalmagy.

§ 5. Biogazyi alnysy

Biomassadan energiyany 2 ugur bilen almak bolyar:

1. Biomassany yakmak we yylylyk almak.

2. Biomassany anayerop sertlerde ajatmak we biogaz almak.

Biomassadan yakmak arkaly yylylyk almak prosesinde yanma
ontimleri dag-toweregi hapalap bilyar. Biogazyn diiziiminde 60-70 %
metan (CH), 20-40 % komiirtursy gazy (CO,) bolup biler. Bu gaz
yorite desgalarda alynyar. Desganyfi esasy enjamy reaktor metantenk.
Bu kamerada biomassa ajadylyar. Biogaz desgasynda gaytadan
isledilydn materiallar, durmus hojalygynda galyan gaty galyndylar,
oba hojalygynda emele gelydn ders, aga¢ galyndylaryny gaytadan
isleydn kérhananyfi galyndylary, seyle hem akyndy suwlary
biohimiki usullar bilen arassalananda emele gelyidn galyndylary.
Biomassadan biogazyn alynylysy 2-nji ¢yzgyda gyrkezilyir (¢yzgy
Ne 2)
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Energiyany bu usul bilen almagyii birndice artykmaglygy
bar:

1. Biomassadan energiya almak prosesi howpsuz.

2. Organiki maddadan energiva almak usullarynyn icinde
das-toweregi hapalamayan esasy usul.

3. Bu usul arkaly difie gaz alynman, eysem tebigy sreda hem
arassalanyar.

Alynan biogaz arassalanyp standart sertlerde ulanmak bolyar.

T L W
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Cyzgy Ne 2 Biomassadan biogazyn alynylysy.

Biomassa (1) gapdan (2) drobilka berilydr we bu yerde
owradylyar. Sofira (3) magnitli seperatoryil komegi bilen basdaky
biomassanyii diiziimindédki diirli garyndylar esasan hem demir
bolekler boliinyar we (5) demir toplayjy gaba ugradylyar. Biomassa
sofira (4) nasos gatysdyryjynyn komegi bilen (6) reaktor metantenka
yollanyar we ol yerde doly ajadylyar. Ajatmak prosesinde emele
gelen biogaz (11) gaz tutuja ugradylyar. Gazyn belli bir bolegi (12)
wentilyatoryi komegi bilen (6) metantenka ugradylyar. Metantenkda
we (8) owradyjada owradylyar. Owradylan galyndylar (9) silindr
sekilli silkijad yollanyar we ol yerde silkilménifi netijesinde galyndylar
fraksiya boyunga boliinyérler. Iri bolekler (10) gapda toplanyar,
mayda bolekler bolsa gaplara gaplanyp, dokiin hokmiinde
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peydalanylyar. Biomassadan alynan biogazy dirli kérhanalarda
peydalanmak bolyar.

3) Tebigy baylyklary tygsytly peydalanmak meseleleri wajyp
soraglaryn biri bolup, onuii ¢ozgiitlerinin esasy ugry Il-lenji ¢ig
mallary peydalanmak bolup duryar. II-lenji ¢ig mallar esasan hem
gurlusyk we gurlugyk materiallaryny Ondiirydn kérhanalarda
ulanmak has-da amatly. Belli bolsy yaly senagatyfi islendik
kdrhanalary tebigy we tehniki ¢ig mallary ulanyarlar. Tebigy cig
mallar tebigatdan alynyan dhli ¢ig mallar bolup duryar. Tehnogen ¢ig
mallar — bu diirli gornligli senagat galyndylary bolup bilyar
(meselem: agag¢ galyndylary, slamlar, kiiller we s.m.). Tehnogen ¢ig
mallary gurlusyk materiallary Ondiirydn kérhanalarda ulanmak
ekologiya nukday nazardan 6rdn amatly we gelejegi yokary:

1. Tebigatdan alynyan tebigy c¢ig mallaryii mukdaryny

ulanmak prosesinde azaltmak.

2.  Dags-toweregi hapalayan birndce maddalaryn gaytadan

islenilmegi.

3. Kop mukdarda gymmatly meydanlaryi bosadylmagy.

Tehnogen ¢ig mallaryfi &hlisi  diyen vyaly gurlusyk
materiallaryny 6ndiiryén kirhanalarynda ulanylyar. Yone ulanylyan
tehniki ¢ig mallar yasayys jaylaryny gurmak {i¢in peydalanylyan
bolsa, onda ekologiya taydan howply bolmaly, yagny olar zaherliligi
radiaktiwligi boyunca barlaglardan gecirmeli. Eger-de barlaglaryii
netijesinde gorkezilen gorkezijiler CRBK-dan yokary bolsa, onda
seyle tehniki ¢ig mallary basga maksatlar ii¢in peydalanmaly.

IVV.Atmosfera howasyny goramak
§ 6. Atmosfera we onui gurlusy, diiziimi

Atmosfera yer yiiziiniii gaz ortligi, adam iymitsiz 40-50 giin
yasap bilyir, suwsyz 4-5 giin hem yasap bilyar. Howasyz bolsa 2
minuda golay yasap bilyar. Howa — bu refiksiz, yssyz gaz garyndysy.

Bizin dem alyan howamyzyifi diiziimi adat¢ca hemiselik bolup,
1-nji tablisada gorkezilen.
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Atmosfera howasynyn diiziimi

Tablisa Nel

Komponentler ::“m'k' Molekulyar Gowriimi %

ormulasy | agramy
Azot N, 28 78.09
Kislorod 0, 32 20.95
Argon Ar 40 0.93
Uglerod oksidi | CO, 44 0.03
Neon Ne 20 1.8x10°
Geliy He 4 5.24 x 10™
Kripton Kr 84 1.0x 10
Wodorod H, 2 5.0x 107
Ksenon Xe 131 8.0x10°
Ozon O3 48 1.0x10°

Atmosfera howasy gurlusy boyunca birndge gatlakdan ybarat.
Atmosferanyfi himiki diiziimi atmosfera gatlagynyi ifi asaky gatlagy
troposfera degisli. Atmosfera gurlusy 5 gatlakdan ybarat bolup, ol
asakdaky gorniisde afilatmak bolyar.Atmosfera howasynyn gurlusy
(3-nji ¢yzgy).

Adamlar 06z talaplaryny kanagatlandyrmak {cin yer
yiizlindéki dhli resurslary peydalanyarlar.

Ekzosfera
Termosfera

Stratosfera

m

Cyzgy Ne 3 Atmosferanyn gurlusy.
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Adamlar yasayysy iicin zerur serigdelerii dhlisini tebigatdan
alyarlar we netijede das-towerege giiyeli tésir edip, onuf
denagramlylygyny bozyarlar. Sofiky 100 yyllyklaryfi icinde howa
sredasynyn yagdayy giiyeli liytgedi, yagny onufi himiki diiziimi 6z
hemiseligini bozdy. Meselem: kislorodyfi, azodyfi mukdary azalyar,
uglerodyfi, fenollaryn, azodynn we kiikiirdin mukdary bolsa
yokarlanyar. Bu maddalara hapalayjylar diyilydr. Hapalayjylary diirli
hisiyetler boyunca birndge toparlara bolmek bolyar, yagny agregat
vagdayy boyunca, gelip c¢ykysy boyunca, zidherliligi boyunga,
zyiylyan ¢esmesi boyunga toparlara bolmek bolyar. Atmosferany
hapalayjylar howa sredasynyfi klimat gorkezijilerine hem tésir edyéar

(temperatura, ¢yglylyga).

§ 7. Atmosfera howasynyii hapalayjy ¢esmeleri

Atmosfera howasyny hapalayjy cesmeler esasy 2 gorniise
boliinyar:

1. Tebigy hapalayjy cesmeler.

2. Emeli ya-da antropogen hapalayjy ¢esmeler.

Tebigy hapalayjy ¢esmelere atmosferada tebigy hadysalaryi
tasiri netijesinde doreydn hapalar (wulkanyfi atylmagy, tokaylaryii
yanmagy, yer titremelerifi bolmagy, tozanlaryfi turmagy we s.m.).

Emeli ya-da antropogen hapalayjy cesmeler — bu esasan
adamlaryii hojalyk islerinifi netijesinde diisyan hapalar, seyle hem
senagat kidrhanalarynyn hapalary. Atmosfera howanyfi hapalayjy
cesmelerini su tablisada gorkezmek bolyar. Atmosfera zyfiyndylary
agregat yagdayy boyunca gaz gorniisinde, gaty madda gorniisinde we
aerozollar gorniisinde bolup bilydr. Atmosfera howasyny.hapalyjy
¢esmeleri (Tablisa Ne2)
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Atmosfera howasyny.hapalyjy cesmeleri
(Tablisa Ne2)

Atmosferanyi tebigy Atmosferanyi antropogen
hapalayjylary hapalayjy cesmeleri

Tozanlar Senagat kidrhanalary

Wulkanlar Ulag magynlarynyi tiisseleri
Yangynlar Yylylyk energetika stansiyalary

Organiki maddalaryn | Yasayys jaylarynyn yyladys
dargamagy netijesinde | ulgamyny isledyén kdrhanalar

boliinydn gazlar. Oba hojalyk

Belli bolsy yaly adam organizmine hapalayjy maddanyii
diismeginin i gysga yoly howa arkaly diismek. Adamlar 6z dmriinifi
dowamynda kop mukdarda hapalayjylary yuwudyar. Ol bolsa diirli
keselleri yiize ¢ykaryar (dem alys yollary zayalanyar, nerw ulgamlary
bozulyar, seyle hem ¢is kesellerini getirip bilydr). Bu hapalayjylar
bilen kesellerydn adamlar esasan hem sdher yasayjylary. Adam
organizmine hapalayjylaryii tisiri (Tablisa Ne3)

Adam organizmine hapalayjylaryfi tasiri
(Tablisa Ne3)

Hapalayjylar Tésirler

Kiikiirt oksidi Brorf1hlary zayalayar, allergiya keselleri yiize
¢ykyar

Ganda kislorodyn aylanmagyny kynlasdyryar,
Uglerod oksidi | nerw ulgamlaryny bozyar, yiiregii isleysini

kadadan ¢ykaryar
Uglewodorodlar | Rak kesellerini yiize ¢ykaryar
Azot oksidi Goziif yuka Ortiigini zayalayar
Gursun Nerw oyjliklerini bozyar
Radiaktiw Rak kesellerini yiize ¢ykaryar, betnysan ¢agalar
maddalar dogulyar, siifikiiii Ortiigini bozyar

Adam saglygy iicin 6rdn howply yagdaylaryfi biri hem ¢ilim
cekmek. Cilimifi tiissesi kop mukdarda zdherli maddalary saklayar.
Olar ugar gazy, nikotin, mysyak, konsirogen elementleriii birnégesi.
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Bu maddalar bolsa dem alys yollaryny, gan aylanys ulgamlary
zayalayar. Umuman, organizmii &hli organlaryny zayalap bilyér.

§ 8. Atmosfera howasynyi hapalanmagy we ony
goramagyii diirli usullary

Atmosferanyn hapalanmagyny esasn senagatyn, komiirde we
nebitde isleyin transportlar bilen bile yiize ¢ykdy. Yylylyk
elektrostansiyalarynn yerlesen etaplarynda hapalanmak has kop
bolyar. Sement, kislota, asgarlar, dokiinler 6ndiirilende atmosfera kop
zyyanly maddalar (retikli metallar) zynylyar. Atmosferany hapalayan
esasan 5 ¢esmesi bar:

1. Senagatyn galyndylary.

2. Transport.

3. Kommunal hyzmat edis ulgamlar.

4. Atom elektrik stansiyalary we yylylyk elektrik

stansiyalary.

5. Adamyn giindelik i1 (Antropogen)

XX asyryn bagynda atmosfera diisyin zdherli gazlaryn sany 2
esse artdy. Hapalanmak yiizlerce, miiilerce hatda yylda milliardlarca
tonna barabardyr. Hazirki dowiirde ol eyydm global kyngylyklara
owriildi. Esasan hem industrial dowletlerde has aydyn zédherli
maddalaryn arasynda kiikiirt has kdp yayran. Caklamalara gord 2000-
nji yylda 280 mln. tonna kiikiirt dioksidini 6stimlik we haywanat
diinyisini helik ediji zatlaryn biridir. Ol esasan Yewropa yurtlarynda
has yayrandyr. Gaz gorniisinddki dioksid howada 750-1500 metr
beyiklikde hereket edyér. Ol 10m/sek tizlikde yayrayar. Senagat bas
hapalayjy, ol bolsa senagat kidrhanalar, awtomobil, hlor, ftor, gursun,
simap, wanadiy elementleri yayradyar.

Transport — awtoulag hem esasy zéherleyjilere degislidir.
Hazir diinydade 350 mIn gowrak awtoulag bolup, olar 6rdn kdp nebit
Oniimlerini yakyar. Kop ilatly sdherlerde awtomobillerin islenen
gazlary atmosferada zyyanly goyy tiisse toplumyny doredyar. Ol
tisse adamlaryn go6ziinin, dem alys yollaryny gijelewigini, dem
almagyn kynlagmagyna getirydr. Londonda 1952 yylda 5-9-njy
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Dekabr ayynda tiisseden zéherlenip 4 miin adam 61di. 1956-njy yylda
Londonda sol hadysadan 1000-e golay adam 0lyér.

Bir yenil awtomobil her yylda atmosferadan 4 tonna kislorody
alyar. Islenen gaz bilen 800 kg. Uglerod okisini, 40 kg. Azot
Oniimlerini we 200 kg diirli uglewodorodlary ¢ykaryar.

Howa transporty — transportynn bu gorniisi hem atmosfera
agirt uly zyyan yetirijidir. Ugarlar kislorody iyijilerin i giiy¢lisidir.
Aydaly bir reaktiw ugar Amerikadan Yewropa ugup gelyinga 75
tonna kislorod yuwudyar. Bu bolsa tokaylaryn howa boliip ¢ykarmak
bilen balansy deni gelmeyir. Sunga mukdarda kislorody 50 miii ga
tokay 8 sagat dowamynda béliip ¢ykaryar. Osen senagatly etraplarda
8 adamyfi dem almagy ii¢in her sutkada 12 m® arassa howa gerek.

Ondan basga-da sement zawodlary atmosfera inge tozanyn
esasy zynylyan ¢cesmesi. Hazirki dowiirde atmosferanyi esasy himiki
dusmany kiikiirt okisidir. Ol komiir, slanes, nebit yakylan wagty
boliinip ¢ykyar.

Howanyn 1sti bilen towerekddki sreda we adama
elektromagnit tolkunlar, senagatyn we transportynn yaramaz sesleri,
ultra sesler, ionlasdyryan sohleler we bagga-da birnice zyyanly fiziki
hadysalar tésir edyéarler. Bularyn tésiri her yyl artyar.Halk
hojalygynyii hapalayjy pudaklary:

Yylylyk elektro stansiyalar 27%

Nebit ¢ykarmak (nebit himiya) 15,5%
Gara metallurgiya 24,3%
Renkli metallurgiya 10,5%
Awtoulag 13,3%
Senagat gurlusyk materiallar 8,1%

Himiki senagat 1,3%

Atmosfera yer yiiziinde yasamagyn zerur sertidir. Ol sesiil
esasy gecirijisidir. Yagtylygy aralygy atmosferada, goéni giin
sOhlelerin  barmayan yerini yagtylandyryar. Ionosfera gysga
tolkunlarda aragatnasygy 1lpjliin edydr. Atmosfera prosesin kébir
otrisasel  tésirleri, meselem: awiasiya pes bulutlylykdan,
dumanlardan, buzlanmalardan we beyleki pésgelcilikleri ¢ekyér. Oba
hojalyklarda jowenek yagmalardan, gurakg¢ylykdan, ir ya-da gigki
bahar donakgylyklar ya-da transportda — yollar donanda, garlar we
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s.m. yakymsyz sesler, transport gliwwlldiler adam organizmine,
esasan hem nerw sistema erbet tisir edydr. Adamyn esidip bilyédn in
pes sesi 1ds (disibel) den

Uzak wagtyn dowamynda atmosferany goramagyn yeke-tdk
usuly, ol atmosferanyn 06z-6zi arassalamak ukuby diyip
hasaplanylyardy. Howanyn hapalanmagynyn in gadymy ¢érelerinin
biri bu — zawodlaryn turbasy. Uzyn turbalar ginisligi kopeldyarler.
Bu ¢esmelerden gazyn we tiissénin konsentrasiyasyny azaldyar.

Atmosferany gorap saklamak {igin kop céreler gegirilyar.
Dinie 1986-njy yylda gaz, tozan sorujy enjamlarynn we desgalaryn
komegi arkaly 208 min. tonna zyyanly maddalar tutulyp saklandy.
1981-nji yylda atmosferany goramak maksatlary iicin 90 mln. manat,
1984 yylda bolsa 263 min. manat har¢landy. Ondan basga-da
geljekde awtomobil yerine elektromobil yordp baslar diyen umyt bar.
Uly séherlerinn kop yerlerinde agac ekmek, seyilgih, gok zolaklary
kopeltmek kada owriildi. Bir gektar gok agaclary 200 adama yeterlik
kislorody boliip ¢ykaryar.

Diirli sdherlerde jan basyna gok Ostimlikli territoriyalar:
Moskwada-44 m?, Harkowda-84m?, Swerdlowskda-
15Om2.Moskwanyf1 gok osiimlikleri 34,7 miini ga. Olar sdherin 34%
tutyar. Moskwada 11 tokay, 26 sdher seyilgéhi, 58 etrap seyilgéhi, 14
bag, 700 skwer we 100-den gowrak bulwar bar.

Hazirki dowiirde atmosferanyn diiziiminde miimkin bolan 120
sany zyyanly maddalaryn ady tutulyar. ABS-da bolsa olaryn 4 bolup
biler. Yurtlaryii paytagtlarynyii arasynda Moskwanyii howasy il
arassa. Bu yerde 300-den gowrak senagat kérhanalaryn tidzeden
enjamlasdyrylysy, zir-zepirlerin saklanylmagy howanyn diiziimindéki
kiikiirtli gazyn 4 esse azalmagyna getridi. Seyle hem uly senagat
sdherlerinde meselem: Gorkide, hédzirki Sankt Peterburgda,
Magnitagorskide, Deneskide seyle netijeler alyndy. Howa
basseyindédki galyndylaryn gurlusyny esasan, gaty maddalar, kiikiirt
angidridi, azot okisi, uglewodorodlar, uglerod okisi diizyar.

Tirkmenistanda atmosfera howasynyn hapalanmak derejesi
yokary bolan sédherlere: Tiirkmenabat, Bilizmeyin, Tiirkmenbasy,
Mary, Asgabat, Dasoguz séherlerini bellemek bolar. 1989-njy yylda
howa basseyiniii hapalanmagyna stasionar ¢esmeleri arkaly 0,525
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mln. tonna hapalayjy maddalar zynyldy. Olardan in koép zynyan
cesmelerin arasynda: nebit-himiya senagaty, gurlusyk materiallar
senagaty, energetika hem-de mineral dokiinleri Ondiirydn senagat
esasy orunlary tutyar. Tirkmenistanda atmosferany hapalamakda
transport hem 6z gosandyny gosyar.

Howa sredasyny sanitar-gigiyenik taydan norma yetirmek
maksady bilen 1995-nji yyllarda 70,7 mln. manat harg¢ edildi. Hazirki
dowiirde hapalanmagyn yokary derejesi uly sdherlerin atmosfera
vagdayyny kesgitleydr. 3 sdherde we birndge merkezlerde
atmosferanyn hapalanmak derejesi kadadan has yokary.

Senagat kirhanalaryn we olar bilen yanasyk yasayys jay
etrabynyn terrotoriyasynda tozanyn konsentrasiyasy rugsat edilyin
cdge degisli sanitariya kadasy boyunca bellenilydar. Senagat
kdrhanalarynynn hapalayan howasyny arassalamak kérhanalaryi
golayyndaky atmosferanyn yer {isti gatlagyny hapalamakdan
goramak baradaky céreler sistemasynda howa atmosferasy iiinén uly
orun tutyar.

Garagsyz, Bitarap dowlet bolanymyz béri gurulyan zawod
fabriklerde ulanylyan hézirki zaman enjamlary atmosferany zyyanly
maddalar bilen hapalamakdan goramaga miimkingilik beryéar. Munun
ticin olarda enjamlar jebislendirlen, bellenilen tehnologiya diizgiinini
berjay etmek we basga isler alnyp barylyar.

Atmosfera howasyna zyfiylyan zyyanly maddalary seyle
toparlara bolmek bolyar: Gaty bolejikler (tozan) we aerozollar. Tursy
komponentler: H,S, SO,, SOz, CO,, azot oksidleri, galogenler we
olaryn birlesmeleri, fosfor we olaryii birlesmeleri, ammiak we olaryfi
birlesmeleri, uglerod oksidleri, simap we beyleki metallar we olaryii
birlesmeleri, ugujy organiki eredijiler. Awtoulaglaryn boliip ¢ykaryan
tiissesi we gazlary ayratyn topar bolup, diiziiminde gaty bdlejikleri,
uglerod oksidlerini, azot oksidini, uglewodorodlary, aldegidleri we
beyleki maddalary saklayar. Seyle hem radiaktiw elementler ayratyn
topar bolup duryar.

Senagat kdrhanalaryi we awtoulaglaryn zyfiyan zyiyndylary
aerozollar gorniisinde bolup (gaty bolejikler we suwuk, suwuk we
gaz bolejikler) bolup bilydr. Bu birlesmeler howadaky cyglylyklar
bilen birlesip, yer iistiine diisyén giin sohlesinifi diigmegini peseldyar.
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Seyle hem seyle maddalaryfi howada kop saklanmagy netijesinde
wagtyfi gecmegi bilen topraga we suw cesmelerine disyar we
zyyanly maddalaryii biosferada aylansygy doreyar.

Atmosfera howasyna zyfiylyan zyfiyndylaryfi mukdarynyfi
kopelmegi bilen birndge yaramaz hadysalar yilize ¢ykyar: parnik
gazlary. Bu yer yiizliinde esasy ekologiki meseleleriii biri. Parnik
gazlaryny doredyan zynyndylar komiirtursy gazy (CO,), ugar gazy
(CO), azot oksidi, freonlar, metan. Bu gazlary esasan organiki
vangyclary yakylanda zynylyar. Howada bu gazlaryi toplanmagy
bilen glin sohlesini gecirmeyidn Ortiik emele gelydr, yagny giin
sOhlesinifi belli bir mukdary yere sifiydr, galan bolegi bolsa serpikyér.
Sol serpilen sohlédni emele gelen Oortiikk saklayar we klimatyfi
yylamagy bolyar.

Ozon gatlagynyi zayalanmagy

Ozon gatlagy yer saryny ultramelewse sohlelerinden gorayan
gatlak. Bu gatlagy howada ozony dargadyjy maddalaryfi toplanmagy
bilen desigini doremegi bolyar (freonlar, galogenler). Bu maddalar
ozon bilen reagirlesip, okislenydr we ozon bolmak hisiyetini yitiryar.
“Smog” — bu himiki duman. Ol atmosfera howasynda diirli
zyiyndylaryfi diismegi netijesinde emele gelydr. Zyiiyndylar suw
buglary bilen birlesyir we gara dumany emele getiryar.

Bu duman esasy ¢ygly yurtlarda doreyér. Seyle hem yurtlar
senagat taydan giiycli 6sen bolmaly. Seyle gorniisli duman ilkinji
gezek 1952-nji yylda London sdherinde emele geldi.

Kislota yagyslary

Bu esasan azot we kiikiirt oksidlerinin diismegi netijesinde
dordp bilyér. Bu zyfiyndylar senagat kidrhanalary tarapyndan zyfiylyar
we howadaky suwlar bilen birlesip kislotalary emele getiryir.
Wagtyfi gegmegi bilen olar topraga diisydr we topragy, suw
toplumyny zayalayar, olaryii pH — y iiytgedyir.

Atmosfera howasyny tozandan goramak tigin  diirli
konstruksiyaly tozan tutujy enjamlary ulanmak bolyar. Sol sanda has
gifiisleyin ulanylyan gorniisi elektrofiltrler. Diizgiin bolsy yaly
islendik kérhanalarda gazlary we tozanlary boliip ¢ykarmak iicin
beyik turbalar ulanylyar. Hazirki dowiirde turbalaryfi beyikligi 300-
350 m beyiklikde. Beyik turbalary ulanmagyfi maksady, zyyanly
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maddalary uly meydana yayratmak we netijede atmosfera howasynda
zyyanly maddalaryfi konsentrasiyasyny peseltmek. Beyikligi 200 m
bolan turbadan zyfiylyan zyfiyndylar 20 km — e ¢enli yayrayar.
Beyikligi 250 m bolan turbadan zyiiylyan zyiiyndylar 75 km —e ¢enli
yayrap bilydr. Islendik kdrhanalarda zyfiylyan gaz zynyndylaryny
arassalamagyfi  tehnologiki  ulgamlaryny  doretmek  birnédge
kyngylyklary  yiize ¢ykaryar, vyagny energiyany tygsytly
peydalanmak, arassalamagyn i amatly usullaryny saylamak we sol
arassalayys desgalaryna c¢ykarylyan ¢ykdajylary az mukdarda
cykarmak.

Kirhanalarda arassalayys ulgamlary doredilende 2 esasy
ugur boyunca amala asyrylyar:

1. Das towerege zyiylyan zyyanly maddalary ya-da

garyndylary dargatmak (zyyansyz gorniise owiirmek).

2.  Zynylyan zynyndylary gaytadan isldp, ikilenji ¢ig mal

hokmiinde peydalanmatk.

Héizirki dowiirde ylmy tehnikanyfi Oslisinde arassalayys
desgalary doredilende esasy ikinji ugur, yagny zyiiyndylary gaytadan
isldp ikilenji ¢ig mal hokmiinde peydalanmak ugurlary bilen
doredilydr. Bu bolsa az we galyndysyz oniimgilikleri doretmegiii
esasy ugurlary bolup duryar.

§ 9. Gazlary gaty bolejiklerden arassalamak
Mehaniki tozan tutujylar

Atmosfera howasyny hapalayjy maddalaryii biri tozan. Tozan

atmosfera howasyna tebigy hadysalar senagat kirhanalary tarapyndan
diisiip bilyar. Tozanyn tebigy cesmeleri gaty aerozollar (wulkanlaryi
tozany, tokaylaryil yanmagy netijesinde doreyan tozan, giiy¢li yelifi
netijesinde dorédn tozan) bolup bilyar.
Tozanyii emeli ¢esmeleri senagat kirhanalary — gurlusyk materiallary
ondiirydn kdrhanalarda 34.7 %, yylylyk elektrostansiyalarynda 29.5
%, awtoulaglar tarapyndan 15.8 %, gara metallar kdrhanasy 12.4 %,
himiya Onlimgilikleri 4.6 %, refkli metallurgiya 2.2 %, nebiti
gaytadan isleyédn kdrhana 0.5 % tozan bolejiklerini zyfiyar.
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Zyniylyan gazlary tozandan arassalamagyii enjamlaryny 4
topara bolmek bolyar:

1.

Mehaniki tozandan arassalamak desgalary. Bu desgalar
tozany agyrlyk giiyjinini, inertsiya giiyjinini  ya-da
merkezden ga¢gma giiyjin tdsiri artynda boliip ayyryar.
Cygly ya-da gidrawliki enjamlar. Bu enjamlar tozan
bolejiklerini suwuklyklaryi kémegi bilen tutyar.
Gozenekli  siizgiicler. Bu enjamda tozanyni mayda
bolejikleri tutulyar.

Elektrofiltrler. Bu enjam tozan bolejiklerini gazyn
ionlagdyrylmagy bilen diiziiminddki tozan bolejikler
tutulyar.

Cokdiiriji kameralar

Bu enjamlara ¢okdiiriji kameralar, inertsion tozan tutujylar,
siklonlar degisli. Cokdiiriji kameralar iri dispers maddalary boliip
ayyrmak ii¢in niyetlenyér. Tozan boélejiklerinin 6lgegi 50 mm — den
500 mkm — e genli bolanda su ¢okdiiriji kameralary ulanmak bolyar.
Bu kamera tozanly gaz yokarsyndan berilyédr. Agyrlyk giliyjinifi tésiri
astynda gazyn diiziimindéki iri dispers maddalar ¢okyér. Arassalanan
gaz boliinip ¢ykarylyar, tozan bdlejikler bolsa kameranyn diiybiine
cokiip, sofira boliinip ayrylyar. Tozan ¢okdiiriji kamara (Cyzgy Ne3)
we Gowardyn ¢okdiiriji kamarasy (Cyzgy Ne4)
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Cyzgy Ne3 Tozan ¢okdiiriji kamara
Cyzgy Ne4 Gowardyi ¢okdiiriji kamarasy
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Bu enjam birndge seksiyalardan ybarat bolup gaz akymy
olaryn arasyndan gecyidr. Netijede tozan bolejikler agyrlyk giliyjinifi
tésiri astynda ¢okdiirilyér.

Gazlary iri dispers maddalardan arassalamagyi effektiwligini
yokarlandyrmak tii¢in Gowardyn kamerasyny ulanmak bolyar. Ol
seyle gorniisde bolyar

Arassalanan gaz enjamyfi yokarsyndan ¢ykyar. Gazlary
tozandan arassalamak ii¢cin seyle gornisli ¢okdiiriji kameralar
ulanylsa olaryfi arassalayys effektiwligi yeterlik derejede dildigi
sebédpli olary gosmaca arassalayys desgalaryna ugratmaly bolyar.
Sonuii ligin bu kameralar ginisleyin ulanylmayar.

Tozan bdlejiklerinifi dlgeglerine gord olaryn ¢okme tizlikleri
bolyar. (tablisaNe4)

Tozan bélejiklerin diamatrlari boyunca cokme tizlikleri

TablisaNe4
B_olejlkl_erln 200 |90 10 5 1 0.5
diametri
Cokme tizligi, sm/s | 120 |7 0.3 |0.07 2.00 8'700

Tozan bdlejikleriniii diametrleri 6rdn kici bolan yagdayynda
olara gaymalagyan maddalar diyilyar.

Inertsion tozan tutujylar
Bu enjamlar gaz akymynyfi birden iiytgemegi netijesinde
inertsiya giiyjifi tésiri bilen tozan boélejikleri ¢okdiirilydr. Bu tozan

tutujylar seyle gorniisde bolup bilyér:Inersion tozan tutujylar (¢yzgy
Ne5)
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Cyzgy Ne5 Inersion tozan tutujylar

Seyle gorniisli tozan tutujylar esasy bdlejikleri uly bolan
tozanlardan arassalamak ii¢in niyetlenyér. Bu enjamlar esasan himiya
ontimgiliklerinde, meselem: kiikiirt kislotasy oniimgiliginde, kolgedan
yakylanda emele gelyin gazlary arassalamak ii¢in ulanylyar.

Gazlary tozan bolejiklerden arassalamagyfl yene bir gorniisi
zalyuzli tozan tutujylar.

Bu tozan tutujylar tozan bolejikleriii dlgegi 50 mkm bolan
yvagdayynda seyle gorniisli tozan tutujylary ulanmak bolyar, ony
seyle gorniigde: Zalyuzli tozan tutujylar (¢yzgy Ne6)
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Arassa gaz

..

Cyzgy Ne6 Zalyuzly tozan tutujylar

Zalyuzly tozan tutujylara tozanly gaz berilyir we gaz akymy
zalyuzlaryn arasyndan gegende ugruny lytgedydn we sonufl
hasabyna gazyn diiziiminddki tozan bolejikler Zalyuzlary emele
getirydn plastinkalaryfi listline ¢okyir we arassalanan gaz enjamyi
yokarsyndan ¢ykarylyar.

Bu enjamyfi yetmezgiligi zalyuzlaryii arasyny arassalamak
¢ylsyrymly bolsar.

Siklonlar

enjamlara esasan siklon degisli. Siklonyfi 2 bolegi bolyar:

1. Silindr sekilinde bolup, ol yokarky bolegi.

2. Asakky bolegi bolsa konus sekilli bolyar.

Tozanly gaz siklona yokary tizlik bilen berilydr we gaz
siklonyfi i¢inde speral sekilinde aylanyar. Netijede merkezden gagma
gliyjin  tdsirt esasynda gaymalasyan tozan bolejikler siklony
diwaryna urulyar we Oz tizligini yitiryir hem-de siklonyi konus
bolegine diigyér. (¢yzgy No7)

Toplanan tozan bdlekler konus sekilinden  ¢ykarylyar,
arassalanan gaz bolsa enjamyn yokarsyndan c¢ykarylyar. Siklona
berilyén gazyf tizligi ndce yokary bolsa, songa-da gazyf arassalayys
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effektiwligi yokarlanyar. Yone gazyi tizliginiii yokarlanmagy bilen
onufl gidrawliki garsylygy yokarlanyar. Sonuii ii¢cin Onlimgiliklerde
ondiirilyén siklonlarda gazyi tizligi 5-20 m/s ¢enli bolyar. Adatga 15
m/s kabul edilyar.

Gazlary arassalamak {icin kdbir yagdaylarda siklonlaryn
batareyaly gorniislerini ulanmak bolyar we olara multisiklonlar
diyilyar. (¢cyzgy Ne®) Bu enjam seyle konstruksiyaly bolyar. Onuil
icinde birndce siklonjyklar oturdylyar. Siklonlaryfi peydaly tésir
koeffisiyenti gazyi diiziiminddki tozanyf konsentrasiyasyna we
tozan bolejiklerinifi dlgeglerine bagly. Bu gorkezijilerifi iiytgemegi
bilen peydaly tésir koeffisiyenti liytgép bilyar

Eger-de tozan bolejiklerinin Olgegi 30-40 mkm bolanda
arassanys derejesi 98 % yetyir, 10 mkm bolanda 80 % yetyar. 4 — 5
mkm defi bolanda arassalayys derejesi 60 % yetydr. Siklonlaryfi
esasy yetmezgiligi onufl tozan saklayan bolegi tiz is hatardan ¢ykyar.
Siklonlar ~ esasan  sement, himiya senagatlarynda  gifiden

peydalanylyar _ ;

|

Thrti

Cyzgy Ne7 Siklon ; Cyzgy Ne8 Multisiklon
Cygly tozan tutujylar

Bu tozan tutujylar gazlary tozandan suwuf tasirlesdirilip
arassalanmagyna  esaslanyar. Bu enjamlaryfi ifi = yonekey
konstruksiyalarynyn biri yuwujy bagnya. Bu enjamyfi isi rasiganyn
halkalaryndan, ayna siiyiimlerinden ya-da beyleki materiallar bilen
doldurylan bolyar. Tozan bolejiklerinii suw damjalary bilen
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galtasmasy yokary bolmagy ii¢in yorite boliiji enjam ulanylyar.
Yuwujy basnyany seyle gorkezmek bolyar. ( Cyzgy Ne9).

Tozanly gaz enjamyii asagyndan ugradylyar, yokarsyndan

bolsa suw boliijinin kdmegi bilen suw yayradylyp ugradylyar.
Gazlaryfi  diiziiminddki tozan Dbodlejikleri enjamyn  iginddki
nasadkalaryn komegi bilen suw bilen galtasmasy yokary yagdayda
bolyar we suw tozan bolejiklerini 6ziine sindirip enjamyf asagyndan
slam gorniisinde boliinydr. Arassalanan gaz bolsa yokarsyndan
cykarylyar.
Cygly tozan tutujylaryii gifi yayran gorniigleriniil biri Skruber ya-da
Wenturanyii turbasy degisli. Skruber — Wenturanyfl beyleki ¢ygly
tozan tutujylaryndn tapawudy bu enjamda suwy bermek we
yayratmak {i¢in energiyanyf harclanyanlygy siklonly ( Cyzgy Nel0).

0 + 0
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Cyzgy Ne9 Yuwujy basnyany; Cyzgy Nel0 Skruber —
Wenturany

1 — aerozoly emele getiryin generator

2 —siklon

3 — slam toplayjy

Bu enjama tozanly gaz bilen suw gysylan gaz (1) generatora
berilyar. Gazyn diiziiminddki tozan boélejikler bu yerde aerozollar
bilen birlesydr we yokary tizlikde siklona berilip, siklonyfi i¢inde
gazyil aylanmagy netijesinde tozan bdlejikleri siklonyni diwaryna
urulyp, asak (3) slam toplayja toplanyar we ol yerde zyfiyndy
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hokmiinde ¢ykarylyar. Arassalanan gaz bolsa siklonyn yokarsyndan
cykarylyar.

Cygly tozan tutujylaryfi arassalanys effektiwligi tozan
bolejikleriniii suw damjalary bilen galtagsmagyna bagly. Eger-de iki
maddanyfi galtasmasy yokary derejede bolsa, onda arassalayys
derejesi hem yokary bolyar. Kébir yagdaylarda suw damjalary bilen
hapalayjy maddalaryfi galtasmasy (meselem komiir tozan bolejikleri)
bolan yagdayynda arassalayys derejesini yokarlandyrmak iigin yorite
iist igjefi maddalar gosulmaly.

Cygly tozan tutujy enjamlaryii yetmezcilikleri:

1. Slamyf diiziminden suwy boliip ayyrmagyi kyngylygy.

2. Kébir gazlar arassalananda tursy ya-da asgar sredanyii
doremegi bilen enjamlarda poslamanyi yilize ¢ykmagy
miimkin.

3. Islendik zawodlarda zyfiyndy gazlary yayratmak {iicin
ulanylyan uly turbalardan gazlar zynylyp yayradylmak
serti, boliinydn gazlarda c¢ygyii bolanlygy sebépli
yaramazlasyar.

Siizgiicler

Stizgiiclerde gazlary arassalamak prosesi diirli galyfilykda we
dykyzlykda bolan gozenekli materiallardan gaz akymlaryny gecirip,
onda tozan bolejiklerinifi saklanmagyna esaslanyar. Siizgii¢lerde
ulanylyan siiziiji materiallar arassalanyan gazyn diiziimindiki tozan
bolejiklerinii dlgegine layyklykda seyle gorniislere boliinydr: iri
dispers bolejiklerden arassalamak {icin siizgiiglerde siiziiji materiallar
hokmiinde koks, ¢ége, grawi yaly materiallar ulanmak bolyar. Mayda
dispers bolejiklerden arassalamak ii¢in siiziiji materiallar hokmiinde
kagyz, sintetiki sliyim we mata yaly diirli dykyzlyklardaky
materiallary peydalanmak bolyar. Gazlary silizmek {icin silizgiic

(cyzgy Nell).
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Cyzgy Nell Siizgiic.

Senagat sertlerinde siizgiiglerifi esasan yefi gorniisli siizgiicler
ulanylyar. Gazlary arassalamak tiigin siiziiji materiallar saylanylanda
arassalanyan gazyfi hiline, temperaturasyna gord saylamaly.
Saylanylan material gazlaryn diiziiminddki maddalara we olaryfi
temperaturasyna ¢ydamly bolmaly.

Yeii gomiisli siizgiiglere tozanly gaz enjamyii asagyndan
stizgiiclere ugradylyar. Siiziiji materiallardan gazlar gecende gazlaryn
diiztimindéki tozan bolejiklerini siiziiji material 6ziinde saklap galyar.
Arassalanan gaz bolsa enjamyfi yokarsyndan c¢ykarylyar. Siiziiji
materiallar tozandan doyyanca siizmek prosesi amala asyrylyar.
Doyandan sofi togtadylyar, siiziiji materiallaryfi regenerasiyasy amala
asyrylyar. Yefi gorniisli siizgiicler(¢yzgy Nel2).

Yefi gorniisli  siizgiiclerin  esasy artykmaclygy onuil
arassalayys effektiwliginiii Yokarylygy 99 % - e Vetyir. Seyle
arassalayys effektiwligi islendik oOlgegddki tozan bolejikleri
arassalamak bilen gazanyp bolyar. Yefi gornisli siizgiclerde
regenerasiya prosesini mehaniki usullar silkmek, urmak, seyle hem
howa bilen tersine liflemek we ultra sesifi komegi bilen gecirip bolyar

Stizgiiclerii  esasy gorkezijilerinifi biri olaryfi gidrawliki
garsylygy. Senagatda siiziiji materiallar hokmiinde vyiifi, pagta
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gorniisli materiallar ulanyp biliner. Olar gazlaryfi temperaturasy 100°
C ¢enli bolan yagdayynda arassalap bilyar
Arassalanan gaz

|
—

tozanly _ 3

gaz N A

272\

l tozan

Cyzgy Nel2 Yeii gorniisli siizgiic.

Hézirki dowiirde mehaniki, himiki, durnukly materiallar we
sintetiki  sliylimler ulanylyar. Bu materiallar 6rdn durnukly,
cliyremeyir. Gazlaryn temperaturasy 150° C bolan yagdayynda hem
peydalanmak bolyar. Esasy siiziiji material hokmiinde ayna
siiyiimleri paydalanylyar. Olar 250° C temperatura hem ¢ydamly
bolyar. Yeii gorniisli siizgiiclerifi arassalayys effektiwligini has-da
yokarlandyrmak 1iicin onufi garmoska gorniigini peydalanmak
maslahat berilyar.
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Metallokeramika oniimgiliklerinde tdze gelejegi yokary bolan
tozan arassalayjy enjamlar acyldy. Metallokeramiki siizgiicler tozanly
gazlary Ordn yokary arassalamak we himiya, nebit himiya hem-de
beyleki pudaklardaky boliinip c¢ykyan gazlaryfi diiziimindéki
gymmatly aerozollary tutmak {i¢in niyetlenyér.

Bu enjamda siiziiji elementler turbalardaky gozeneklere
birikdirilydr. Siiziiji elementlere ¢oken tozan bdlejikler tersine
iiflenydn howa akymy bilen ayrylyar. Bu tozan tutujynyi arassalayys
effektiwligi 99.99 % yetydr. Arassalanyan gazyfi temperaturasy 500"
C cenli bolup bilyir. Siizgiiclerin gidrawliki garsylygy 50 — 90 Pa
defi. Regenerasiya gecirmek iicin gysylyan howanyi basysy 0.25 —
0.30 Mpa ¢enli bolup bilyir.

Siiyiimli duman ya-da damja tutujylar

Bu enjam gazlaryfi diiziiminddki damjalardan aerozollaryii
galyndylaryndan arassalamak ya-da tutmak iicin niyetlenyér. Esasy
ulanylyan yerleri kiikiirt we fosfor kislotasy oOniimgilikleri. Bu
enjamda nasadka hokmiinde tdze Sintetiki siiylimler ulanylyar.
Enjamyfi gorniisleri silindr ya-da tekiz gorniislerde bolup bilyér. Olar
oran yokary tizlikde isleyéir. Enjamyf 6ndiirijiligi sagatda 3000 m®-
dan 45000 m* genli yetip bilyir.

Enjamyn arassalayys derejesi 99 % yetyar we ondan hem
yokary bolup bilyédr. Onuii gidrawliki garsylygy 50 — 60 MPa dei.

Elektrofiltrler

Elektrofiltrler gazlaryn diiziiminddki tozan bolejiklerini we
beyleki maddalardan arassalamak ii¢in niyetlenyér.(cyzgy Nel3).
Elektrofiltrlerin  arassalayys effektiwligi  beyleki slizgiiglere
seredeniiide yokary bolyar. Bu enjam elektrik togunyn tésiri esasynda
isleydr. Elektrofiltrler elektrik giiyjenméninn plastinka sekilli
elektrodlarynyn arasynda yokarlanmagy bolan yagdayynda enjamda
bar bolan howa ionlagyar we polozitel, otresatel zaryadlara eye
bolyar. Sofira bu ionlar zaryadlarynyn gapma-garsysyna, yagny
ortisatel zaryadlary polozitel, poloZzitel zaryadlar otresatel tarapa
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hereket edyir. Ionlar 6z hereketlerinin ugrunda dus gelyidn tozan
bolejiklerine zaryadlaryny gecirydr. Zaryadlasan tozan bdlejikler,
sonra elektrodlaryn vyiiziine ¢okyar. Coken tozan bolejikler 06z
zaryadlaryny yitirydr. Netijede elektrodlaryn yiiziinde tozan
bolejiklerin gatlagy emele gelyar. Bu emele gelen gatlagy elektrotdan
silkmek, yuwmak ya-da urgynyn komegi bilen ayyrmak bolyar.
Elektrofiltrler konstruksiyalary boyunga turba we plastinka sekilinde
bolup bilyar.

Turba sekilli elektrofiltrler diametri 200-250 mm bolan
wertikal turba, turbanyi icinde 2 — 4 mm diametrli elektrod ¢ekilen.
Bu enjamda tozan bdlejikleriniit ¢okydn elektrody bolup, turbanyn
0z1 hyzmat edyar.

Plastinka sekilli elektrofiltrler — bu enjam tekiz, parallel
plastinkalardan ybarat bolyar. Olaryin dasyna elektrodlar Ortiilen
bolyar. Cokdiiriji enjam bolup plastinkalar hyzmat edyar.

tozan

Cyzgy Nel3 Elektrofiltr

Elektrofiltrlerde tozan boélejiklerinin olgegi 5 mkm — den
yokary bolan yagdayynda arassalamak effektiwligi has-da yokary
bolyar. Elektrofiltrlerde gazlaryn saklanmagy 5 — 6 sekunda dei.
Elektrofiltrleriii energiya harglanmagy 1000 m° gaz li¢in 0.12 kwt —
dan 0.20 kwt sagatda denl bolyar. Bu enjamyi isleysi effektiw, yokary
temperaturaly, gazlary arassalamaga ukyply. Elektrofiltrlerin
regenerasiya prosesi esasan mehaniki usullar bilen amala agyrylyar.
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Tozan gatlaklary silkmek mehanizmin komegi bilen ayrylyar we
yorite toplayjy gaplarda toplanyar.

Ultrasesli enjamlar

Bu enjamlar yen gorniigli siizgiliglerin we siklonlaryn isleyis
effektiwligini yokarlandyrmak ti¢cin ulanylyar. Enjamlarda ultrases
oran kici tozan bolejiklerin koagulyasiyasy iicin gecirilyér. Ultrasesin
cesmesi hokiiminde diirli sirenler ulanylyar. Bu enjamlaryil
arassalayys effektiwligi arassalayan gazlaryn diiziiminddki tozanyn
konsentrasiyasyna bagly. Tozanyi konsentrasiyasy yokary bolsa,
arassalayys effektiwligi hem yokary. Bu enjam esasan siklonlar bilen
bilelikde oturdylyar we kiil hésiyetli tozanlardan diirli kislotalaryn
dumanlaryndan arassalamak ii¢in niyetlenyir. Ultrasesli enjamy seyle
gorniisde suratlandyrmak bolyar. Ultrasesli enjam .(¢yzgy Nel4)

Cyzgy Nel4 Ultrasesli enjam

Bu enjamda tozanly gaz berilyér. Yiti sirenifi sesine hem-de
suw yayradyjy enjamdan gelyén suwui tésirine gazyi diiziimindéki
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ordn ki¢i tozan bolejikler ulalyp, (3) slam toplayja ¢oOkyar.
Arassalanan gaz enjamyn yokarsyndan

§ 10. Eredijileri we organiki maddalary tutmak we
gaytadan islemek

Eredijileri we organiki maddalary tutmak {i¢in yorite tutujy
desgalar ulanylyar. Desgalaryn komegi bilen tutulan maddalar
tehniki, ykdysady taydan amatly bolman, eysem janly organizmlerii
saglygyny goramak we zdhmeti goramak sertlerini iipjiin edyér.
Birndge organiki maddalary gaytadan isleydn kérhanalarda boliinip
cykyan organiki eredijileri tutmak Ordn yiti meseleleriit biri
hasaplanyar (aseton, benzol, benzin, toluol we s.m.). Organiki
eredijileri tutmak licin esasan adsorbsiya prosesi ulanylyar.

Adsorbsiya prosesi — bu gaty maddalaryn gaz ya-da suwuk
haldaky maddalary o6ziine sifidirmegi ya-da iist gatlaklarynda
toplanmagy. Adsorbsiya prosesine esasan 2 madda gatnasyar, yagny
gaty madda 6ziine gaz ya-da suwuk haldaky maddalary sindiryéir we
konsentrirleyar. Bu maddalara adsorbentler diyilyér. Sindirilydn gaz
ya-da suwuk haldaky maddalara bolsa adsorbtiw maddalar diyilyar.
Bu maddalar siidirilen yagdaya gegenden soiira, olara adsorbat
diyilyar.

Organiki maddalary adsorbsiya usuly bilen tutmak ya-da
arassalamak Ordn amatly. Sebdbi adsorbsiya usuly bilen islendik
organiki eredijini tutmak we arassalamak bolyar. Hat-da gazlaryn
diiziminde hapalayjy maddalaryn konsentrasiyasy pes bolan
yvagdayynda hem arassalanys effektiwligi yokary bolyar.

Gazlary adsorbsiya usuly bilen arassalamak prosesinde
ulanylyan adsorbentler seyle hésiyetlere eye bolmaly:

- sindirijiligi yokary;

- saylap — secip siiidirmége ukyply;

- sindirilyédn maddalara, yagny adsorbata durnukly;

- mehaniki durnukly;

- regenerasiya prosesi elyeterli bolmaly.

Adsorbentler gozeneklerin dlgegleri boyung¢a 3 gorniise
boliinydr:
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Mikrogozenekli

Gegiriji gozenekli

Makrogozenekli

Kébir  yagdaylarda  geciriji ~ gozenekli  gorniiglere
mezogozenekli hem diyilyar.

Senagatda gazlary adsorbsiya prosesi bilen arassalamak
proseslerinde esasan adsorbent hokmiinde isjenilesdirilen komiir,
silikogeller, seolitler yaly maddalar ginden peydalanylyar.

Isjenlesdirilen komiir — bu adsorbentiil birndge ayratynlyklary
bar, yagny olaryn sindirijilik ukyby yokary we ¢ygly gazlary hem
arassalap bilyar. Sebédbi bu adsorbent yeke-tdk gidrofob hésiyetde.
Isjenlesdirilen komiir granulirlenen we porosok gorniislerinde
ulanylyar. Bu adsorbentin birnd¢e markalary bar (AI', KAY, CKT).

Silikogeller — bu sintetiki mineral adsorbent bolup, ol esasan
gaz akymlarynyn ¢yglaryndan guratmak {i¢in niyetlenyér.
Silikogeller regenirirlemek prosesi pes temperaturada amala
asyrylyar (100 — 200°C). Silikogeller gidrofil hisiyetde bolup, yokary
sindirijiligi bilen tapawutlanyar. Bu adsorbentler esasan granulirlenen
gornlisde ulanylyar. Granulalaryn 6lgegi 0.2 mm-den 0.7 mm-e
cenli bolup bilyér. Silikogellerin gurlugy boyunga godzeneklerinin
Olcegleri diirli-diirli bolup bilyar. Iri gozenekli silikogelleri hem
yokary konsentrasiyaly gazlary we temperaturalary yokary bolan
yvagdayynda hem adsorbirlemek boyunga ulanmak bolyar. Bu
adsorbentlerden oziine siidiren ¢yglylygyny yeillik bilen 100° C
temperaturada boliip ¢ykarmak bolyar.

Seolitler — bu adsorbentler alyuminosilikatlar. Olar
diiziiminde suwun molekulasyny, seyle hem periodiki sistemanyn I,
Il toparlarynynn Kkationitlerini  saklayar. Seolitlerin  ayratyn
hisiyetlerinin  biri olar dine bir maddanyn molekulalaryny
adsorbirlemdge ukyply we sol bir wagtda beyleki maddalaryn
molekulalaryny adsorbirlemige ukyply dil. Bu hereketleriniii esasy
sebébi siolitlerin gozeneklerin effektiw diametri, yagny seolitler 6z
gozeneklerinin diametrlerin  6lgeglerine layyk gelydn ululykdaky
maddalary sifdirip bilyér, eger-de layyk gelmese sifidirmeyir.
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Cyzgy Nel4. Adsorberlerin gorniisleri

Adsorbsiya prosesini gecirmek {i¢in ulanylyan adsorberler
konstruksiyalary boyunca diirli-diirli bolup bilyérler. (¢cyzgy Nel4).
Olar periodiki iizniiksiz hereketli gorizontal we wertikal, seyle hem
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halkaly gorniislerde bolup bilyar. Periodiki hereketli enjamlar
gorizontal we wertikal gorniislerde bolup bilydr. Bu adsorberlerin
esasy polozitel faktorlary ulanylyan sorbentlerin siirtiilme hésiyeti
bolmayar, seyle hem gazlaryn arassalanys effektiwligi yokary.
Enjamy gurnamak we awtomatlasdyrmak amatly. Sonuin ii¢in seyle
gorniigli adsorberleri ginden peydalanyarlar.

Wertikal adsorber silindr sekilli demirden yasalan enjam,
onuil diametri 2.1 m, beyikligi 2.9 m deil. Adsorbent gatlagynyn
beyikligi 2.5 m ¢enli bolup biler. Adsorberiil yokarsynda yorite gapak
yorite boltlar bilen berkidilen. Arassalanyan gaz adsorberin
yokarsyndan berilydr. Gaz adsorbent gatlagyndan gecyér. Somira
arassalanan gaz akymy (3) gaz c¢ykaryjy turbadan ¢ykarylyar.
Adsorber adsobent doyyanca isleydr. Doyandan sofira, onui
doyandygyny adsorbentden ¢ykyan gazy analiz edip bilyérler. Soiira
adsorberin  isi  saklanylyar we adsorbenti regenerirleyérler.
Regenerasiya erginleri (4) turbadan berilydr. Islenilen regenerat (5)
turbadan ¢ykarylyar.

Bu adsorbentlerin esasy yetmezciligi gaz akymlarynyi
tizliklerinin pesligi, seyle hem sorbent bilen gaz akymlarynyi
galtagma iistlinin azlygy.

Gazlaryn diiziiminde hapalayjy maddalaryn konsentrasiyasy
pes bolan yagdayynda we hapalayjy maddalaryn 6lcegleri orén kigi
(mikroprimesi) bolan yagdayynda gazlary arassalamak {i¢in
adsorberlerin halkalayyn gorniisi ulanylyar. Bu adsorberlerin seyle
gorniisde gorkezmek bolyar.

§ 11. Gazlary guratmak usullary
Gazlary guratmagyn fiziki usuly

Gazlaryn diiztiminddki ¢yglylyk olaryn hésiyetlerini liytgedyar,
yagny esasy hiésiyetlerinin biri yanma yylylygy. Bu gorkezijisi
peselydr, seyle hem gaz gecirijilerde sowuk temperaturada suw
damjalary  doniyar  we  desgalarda  tehnologiki  rezimi
yaramazlasdyryar. Esasy kyneylygy uglewodorodlaryn
kristallogidratlary yiize ¢ykaryar. Sebébi olar polozitel temperaturada
hem yokary basys sertlerinde donmazdan On gaz hisiyetine eye
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bolyar. Sonun {i¢in tebigy vyataklardan gazlary turba gecirijilerin
komegi bilen dasalmazdan o6n ¢yglylygyny ayyrmak oOrdn zerur.
Esasan hem gys aylary ¢ygly gazlardaky barlayjy, 6l¢eyji enjamlarda
cyglylygy kesgitlemek proseslerinde hem kyngylyklar doreyir.
Gazlary  guratmak gaz tayyarlamak  proseslerinin  esasy
basgangaklaryn biri, yagny gazlaryn diiziiminden ballast ya-da
zyyanly maddalary arassalamazdan 6n guratmak zerur.

1 m® gazyii géwriimindiki ¢yglylygyi mukdaryna absolyut ¢yglylyk
diyilyar.

Cyglylygyn hakyky mukdarynyn belli temperaturada miimkin
bolan maksimal ¢yglylyga bolan gatnasygyna otnositel ¢yglylyk
diyilyar.

Eger-de gazlar kompressirlenen suw byglarynyin basysy hem
yokarlanyar. Seyle hem bugun basysy hem yokarlanyar. Netijede,
artykmag bolegi  kondensirlenyiar. Kondensirlemegin netijesinde
gazlaryn diiziiminddki ¢yglylygyn belli bir bdlegini boliip ayyryp
bolyar. Seyle hem gazlarda kondensasiya prosesini bagga yollar bilen
gecirmek bolyar: temperaturany peseltmek we doygun bugun
basysyny hem peseltmek bilen temperaturanyn peselmegi bilen
parsial basys bilen doygun bugun basysy peselydr we otnositel
cyglylyk 100 % yetyir we duman emele gelip baslayar. Sofira
kondensirlenydr. Bu temperatura tocka rosy diyilydr. Absolyut
cyglylyk bilen togka rosynyn arasynda berk baglansyk bar. Nice gaz
gury bolsa, songa-da togka rosy nokady kici.

Gazlary guratmak iicin 3 usul ulanylyar:

1. Fiziki usuly

2. Absorbsiya usuly.

3. Adsorbsiya usuly.

Fiziki usuly bilen gazlary guratmak yeterlik derejede bolmayar,
adatca bu usul gazlary guratmagyn toplumlayyn prosesinde birinji
basgancakda duryar. Gazlary fiziki usullar bilen guratmak
proseslerinde esasan gysmak ya-da sowatmak proseslerine
esaslanyar. Yokary basysly gaz kondensatly Vataklar ulanylanda
gazlary guratmak pes temperaturada bdlmek usuly bilen amala
asyrylyar. Bu usul esasy 2 fiziki hadysalara esaslanyar.
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Gaydymly kondensasiya, yagny gysylan gazda basysyi
peselmegi bilen suwuk fazanyn boliinmegi.

Yylylyk  effekti  droselirlemek, yagny bu  basysyi
droselirlenmegi  bilen  gazyn  temperaturasyny  peseltmége
miimkingilik beryar we ¢yglylygyn kondensirlenmegi yokarlanyar.

§ 12. Gazlary guratmagyi absorbsiya usuly

Absorbsiya usuly. Bu usul gaz senagatynda esasy ulanylyan
usullarynn  biri  bolup, gazlary guratmak effektiwligi yokary.
Absorbsiya prosesinde absorbent hdokmiinde glikollaryn diirli
gorniisleri ulanylyar.

1) Dietilenglikol (DEG)

2) Trietilenglikol (TEG)

Glikollaryn erginleri yokary c¢yglylygy sindiriji zdhersiz
madda. Ol durnukly we poslamany yiize ¢ykarmayar. Glikollaryn
gigroskopiki hésiyeti olaryn diiziiminde efir we gidroksil toparlaryn
mukdary boyunca kesgitlenyér, yagny bu toparlar suw bilen wodorod
baglansygyny emele getirydr. Glikollar bilen gazlary guratmagyn

desgasy (¢yzgy Nel5)

C e e )
’\r—— 2 et

Cyzgy NelS .Gazlary absorbsiya usuly bilen guratmak
prosesinin tehnologiki shemasy.

Bu absorbsion desga ordin  yonekey, ykjam,
awtomatlagdyrmak yeinil we ulanmak amatly.
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Gazlary guratmak ficin (1) absorberde amala agyrylyar.
Absorber tarelkalar bilen doldurylan, tarelkalaryn arasy 600-700
mm dent bolup, 6-10 sanysyny yerlesdirmek bolyar. Absorberin
asagyndan berilydn ¢ygly gazyn yokarsyndan gelyin dietilenglikol
bilen galtasmasyny tarelkalar {pjiin edyir. Absorbent gazyn
diiziimindédki ¢yglylygy Oziine sindiryar we islenen dietilenglikol
yvylylyk calsyja baryar. Absorberlerde gazyn tizligini basysa
baglylykda sekuntda 0.3-0.8 m genli bolup bilmegi miimkin. Yylylyk
calsyjyda dietilenglikol gyzdyrylyar we (3) desorbere berilyér.
Desorberler nasadkaly kolonna bolup, ol atmosfera basysda isleyar.
Desorberlerde dietilenglikollaryii 6ziine sindiren ¢yglylygyny boliip
cykarmak ticin (4) riboylerin komegi bilen gyzdyrylyar. Netijede.
Dietilenglikolynn diiziiminddki suw bugaryar we desorberden
cykarylyar. Gyzdyrmak 170° C —dan yokary gee¢meli dil. Sebébi
ondan yokary temperaturada absorbentin dargamagy bolyar.
Glikollaryn yitgisini peseltmek iicin desorberiii yokarsyndan az
mukdarda suw berilydr, tizeden dikeldilen dietilenglikol 06ziinii
vylylygyny islenen dietilenglikola bermek iicin (2) yylylyk calsyja
baryar we ol yerden (1) absorbere gazlary guratmak ii¢in ugradylyar.

Gazlary  guratmak  derejesi  glikollaryn  ¢yglylyk
saklayjylygyna we regenerasiya sertlerine bagly. Islenen glikollary
regenerirlemek gyzdyrmak bilen amala agyrylyar ya-da wakuum
basysyn komegi bilen gecirilydar. Kébir yagdaylarda gury gazyn
berilmegi bilen hem amala agyrmak bolyar.

Gaz senagatynda gidratlaryii emele gelmegininn 6niini almak
icin gazy gaytadan igleydn zawodlarda glikoly goni turba gegirijilere
bermek usullaryny hem peydalanmak bolyar. Bu usullaryn amala
asyrylysyny seyle shemanyn komegi bilen gérkezmek bolyar (¢yzgy
Nel6).

Cyg gaz uzynlygy 10-14 m, diametri 200-400 mm den bolan
gorizontal kontaktora berilydr. Bu yerde (1) zonada gazyn
diiziminden gaty ya-da suwuk haldaky aerozollar boliinyar, (2)
zonada gazlar bilen glikollaryn tisirlesmesi bolup gecyér. Gazlaryn
guradylmadyk effektiwligi glikollar bilen gazlaryn galtagmagyna

bagly.
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Cyzgy Ne16 . Glikoly goni turba gecirijilere bermek bilen
gazlary guratmagyn desgasy

Tésirlesme zona glikollar diirli gérniisli forsunkalaryn kdmegi
bilen berilydr. Glikollar bilen gazlaryn galtasmasy bu zonada {igiinji
basgancakda gecirilydr. Eger-de ulanylyan glikollaryn siiygesikligi
yokary bolsa, onda olary 50°C — a ¢enli gyzdyrmak bolyar.
Kontaktora berilydn gazyn tizligi 1.5 mm — den 10 m/sek c¢enli
sindiren doygun glikol (3) glikollar toplayjy gowriime baryar.
Guradylan gaz bolsa, kontaktordan g¢ykarylyar. Islenen glikol (7)
nasosynn komegi bilen yylylyk calsyja baryar. Ol yerden (4)
regeneratora ugradylyar. Regenerasiya prosesi (5) riboylerin komegi
bilen gecirilydr. Tézeden dikeldilen glikol (7) nasosyn komegi bilen
(6) yylylyk calsyja berilydr. Bu yerde ol 6z gyzgynlygyny islenen
doygun glikola ge¢iryir we (8) siizgiije baryar. Siizgiiclerde siiziilip,
tdzeden tdsirlesme zona berilyar.

Bu desganyn artykmaglygy prosesin gec¢is intensiwliginin
yokarylygy, gaz akymlarynyn tizligi yokary, desganyi ykjamlygy
kontaktordaky gaz akymlarynyn tizligi turba gecirijilerddki gaz
akymlaryn tizligi bilen menzes. Esasy yetmezgilikler gazlaryn yokary
tizlik bilen gegmegi sebipli doygun glikollarynn diiziiminden mayda
dispers boleklerinin  boliinip ayrylmagy, sonun {igin kontaktor
enjamlarynn uzynlygyny yokarlandyrmaly. Bu usul bilen gazlary
guratmagyn effektiwligi tocka rosy nokadyna bagly.
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§ 13.Gazlary guratmagyn adsorbsiya usuly

Adsorbsiya usuly. Gazlary guratmagyi adsorbsiya usuly iki
gorniisli gozenekli gidrofil maddalary: silikogelleri we seolitleri
ulanmaklyga esaslanyar. Bu adsorbentlerin gurlusy we isleyis
hasiyetleri boyunca birmenizes déldir. Selikogeller diiziiminde
kremniyni saklayan ¢ig mallardan alynyar. Esasan kremniy,
alyuminiy selikatlar bolup bilydr. Bu maddalaryn diiziiminden
kremniziomy almak {¢in diizgiin bolsy yaly hem-de elyeterli
hasaplanyan H,SO,4 peydalanylyar.

N3.203Si02+ H,SO, = SiO,+ Na,SO4+ H, O

Kremniziomyn formulasy seyle gérniisinde bolyar: SiO,n H;
O Kremniynin oksidi suwun molekulasyny 6z dyjiiklerine sindirmége
ukyply. Suw bilen kremniy oksidinii molekulasynyn arasynda
wodorod baglansyk emele gelydr. Sonun hasabyna gazlaryn
diiziiminddki ¢yglylygy Oziine sindirydr. Selikogellerin gidrofil
hasiyetleri diiziimindéki gidrofil toparlara bagly. Selikogellerinn suwy
Oziine sindirmegi seyle reaksiya bilen amala agyrylyar.

SiO,+ H,O = H, S|O3

Gazlary adsorbsiya usuly bilen guratmak prosesinii
tehnologiki desgasynda esasy 3 sert ulanylyar:

1) Adsorbsiya — selikogellerin ¢ygly gazlar bilen galtasmagy
we gazlary guratmak.

2) Desorbsiya — islenen sorbenti gaytadan dikeltmek, yagny
Oziine sindiren suwun molekulalaryny 200°C-da bugartmak, yagny
sorbentden suw molekulalary boliinip ¢ykyar.

3) Sowatmak — gyzgyn selikogelleriit sowadylmagy.

Tehnologiki enjamlarda selikogeller granula gorniisinde
ulanylyar. Granulalarynyn olcegleri 7 mm-den yokary dal.
Tehnologiki proseslerde ulanylyan desgalaryn gorniisleri {i¢ gorniisde
bolup bilyar:

1. Stasionar

61



2. Dinamiki
3. Sorbentlerin gaymalasyan gorniisi.

Gazlary guratmagyn adsorsiya usulynyn dinamiki goérniisli
tehnologiki shemasy (¢yzgy Nel7).

Guradylyan gaz (1) adsorbsiya kolonnasyna berilydr we ol
yerde guradylyar. Absorbsion kolonnadan ¢ykandan sofira iki akyma
boliinyér. Birinji akymy sowadyjy kolonna (2) berilydr. Esasy akym
guradylan gaz yylylyk calysyjy (3) istiinden gegip ¢ykarylyar.
Sowadyjy kolonnadan ¢ykandan sora regenerasiya kolonnasyna (4)

berilyar.
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Cyzgy Nel7. Gazlary guratmagyn adsorsiya usulynyn dinamiki
gorniisli tehnologiki shemasy
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Bu yerde adsorbentii desorbsiyasy amala asyrylyar.
Adsorbentleri desorbsiya prosesinde prosesi gegirmek li¢in gatnasan
gazlar desorberlerden ¢ykyp (5) sowadyjyda sowadylyar we (7)
seperator bollji  diiziiminddki suwlar bolinydr we ol yerden
cykarylyp, gaz iifleyjinin komegi bilen regenerasiya kolonnasyna
ugradylyar we (6) gyzdyryjyda gyzdyrylyp regenerasiya prosesine
gatnagyar.

Gazlary seolitler bilen guratmak.

Seolitler alyuminoselikatlar olaryn diiziiminde aggar we aggar
dil metallaryii oksidleri bolyar we olaryn himiki diiziimini seyle
gorkezmek bolyar.

MeO " Al,O3" SiO;, nH,O

Alyuminiy we kremniy oksidi yorite molekulalaryn we tetrayidlerin
gurlusyny emele getirydr. Seolitlere basgaga gaynayan daglar hem
diyilyar. Sebdbi olar yokary temperaturada suwun molekulasyny
bugardyarlar. Seolitlerini gurlusy berk we olaryn molekulalary saylap
secip sifidirmédne ukyply, sonun iicin olara saylama adsorbentler
diyilyédr. Bu adsorbentler 6z gozeneklerinini 6lgeglerine layyk gelyin
maddalaryn  molekulalaryny  sindiryar, laygyk  gelmeyin
molekulalaryny sifdirmeydr. Suwun molekulalarynyn 6lgegleri
seolitlerin molekulalarynyn Olgegleri bilen den, sonun {licin gazlary
guratmak prosesinde seolitleri peydalanmak amatly.

Seolitlerin regenerasiyasy gyzgyn gazlary iiflemek bilen
gecirmek bolyar. Seolitler diiziiminde kremniy saklayjylygy boyunga
tapawutlanyar.

§ 14 . Gazlary tursy komponentlerden arassalamak
Gazlary azot oksidlerden arassalamak

Azot oksitleri atmosfera howasynyn esasy hapalayjy
maddalary olar diirli gérniisli himiki proseslerde emele gelyér. Azot
oksidlerinin diirli gorniisleri tapawutlandyryarlar :

N.O — azodyn zakisi. Bu narkotiki tdsir edydn gaz. Sonun
ticin onun ady satlandyryjy gaz.
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NO — okis azota, refiksiz, suwda eremeyén gaz. Ol adamlaryn
nerw ulgama zdherli tasir edydr. Bu gaz in erbet we kislorod bilen
gatnasykda azodyn ikili oksidine 6wriilyar.

NO+0O, —MO,
NO, + H,O —MN OF}

NO; — bu gyzyl reikli gaz. Bu gaz yiti ysly. Adaty sertlerde ol iki
gorntisde monomer NO, dimer NyO4. gorniislerinde bolyar. Suw
bilen olar HNO3; emele getiryirler, olaryn tésiri yokary we zyyanly
gazlar.

N,O3; — azot angidridi. Pes temperaturada emele gelyén gaz.

N,Os — azot angidridi. Bu gaty kristalitiki madda 33°C
temperaturada gaza oOwriillyir. Bu ordn giiycli okislendiriji. Oz
0ziinden yanyar. Suwda gowy ereyar we. HNO3 6nitimi bolup ¢ykyar.
Bu maddany organiki sintezde ulanylyar.

Azot oksidlerden has durnukly birlesme howada NO, ya-da
N,O,4.Ahli oksidler bu gorniise dwriilyérler. Atmosferada azodyn
oksidini hasaplamagyin mukdaryny NOy gorniisde gorkezyérler.

NOy — NO +NO, + NyOq4

Sonun ii¢cin CRBK-y durnukly oksidine berilyar-NO,. Azot
oksidinin li¢ gérniisinin CRBK-y islenip diiziilen: NgOZlSmg/m3 :
NO=0,085mg/m?®, NO,-5mg/m®

Azot oksitlerini esasan azot birlesmeleri 6ndiirydn 6niimgilikler
zynyar: azot dokiinleri Ondiirydn oOntimgilikler (HNO3, NH;NO3);
Organiki sintez oniimgilikleri; yyllyk stansiyalar; awtoularlar.

Azot oksidlerin zynyndylary howada giin sohleleri bilen tasirlesip
azody dargatyarlar we ony ozon maddany ¢ykarmak {i¢in ulanyarlar.
Atamar azody bu ozon dargatyan elementi (fotohimiki reaksiyalar
gecyar). Azot oksitleri howada durnukly ddl. Olar himiki reaksiyalara
gatnasyarlar:

NOy + H,O — HNO3 |
NOx + CaO — CaO (NOs), |
NOyx+hv — NO + O
0, +0 — 03
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Tiirkmenistanda azot oksidlerini zynyan esasy Oniimgilikler
»Maryazot onlimgilikbirlesigi bu oniimgilik azot kislotany we azot
dokiinleri ondiirydr. Gowsak azot kislotany dndiiryédn oniimgiliginin.
Birinji tapgyrynda esasy azot oksidi 6ndiirydn, suwun bugy we
yyllyk ¢ykyar (enzotermiki prosesi). Proses gecen wagtynda
temperaturasy 700-800°C yetyar. Bu temperaturada gosmaca
reaksiyalar bolup gegmegi miimkin

NH; + O, — N,0 + H,0
NH;3; + O, — Ny + H,0

Prosesi uly basysda gegirydrler we gazda N, N;O, NO, O,
gorniislerde bolup bilyér
NO+0O; — NO;+Q

Bu baglansakda temperatura yokary. Bu reaksiya iki taraply
we gecen wagtynda gowriimi kicelydr we yylylyk bolip ¢ykyar.
Owriilmek derejesini yokarlandyrmak iicin hokman temperaturasyny
peseltmeli we basysyny yokarlandyrmaly. Gapdal reaksiyalaryn
gecmegi miimkin:

NOs; + NO; — N»Oq4
NO + NO; — N,0O3

Reaksiya ekzotermiki sonui {i¢in temperaturasyny peseltmeli.
Oniimgilikde 3 sany uglam ulanyarlar: atmosfera basysda isleyin
ulgam, HNOj3 konsentrasiyasy 50%-den yokary dél; yokary basysda
isleyan, HNO3 konsentrasiyasy 62% cenli; kombinirleme ulgamlar.
Ammiagy okislenmek prosesi atmosfera basysda gegiryarler. HNO3
konsentrasiyasy 62% cenli bolyar.

Azot oksidlerinin atmosfera howasyna kop mukdarda
zynylmagy bilen birndge yaramaz tésirleri yiize ¢ykaryar. Sonun iigin
gazlary azot oksidinden arassalamagyn zerurlygy yiize c¢ykyar.
Arassalamagyn iki usuly ulanylyar:-asgar usuly we Katalitiki usuly.
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Gazlaryn diiziiminden azot oksidini asgar usuly bilen
arassalamak. Bu usul islendik asgarlaryin komegi bilen amala
asyrylyar.  Azot  oksitleri  seyle reaksiyalara  esaslanyp
neytrallasdyrylyar.

NO, + N,OH — NaNOs + H,O
NO + NaOH — NaNO, + H,0

Bu usulda azot okisleri, azot duzlaryna owriilyar.

Gazlaryn diiziiminden azot oksitlerini arassalamagyn katalitiki
usuly —esasan katalizatoryn gatnagsmagynda amala asyrylyar (¢yzgy
Ne18). Katalizator komegi bilen nitroz gazlar erkin azoda ¢enli
dikelyir.. Dikelme reaksiya esasynda azot birlesmeleri dargadylyar.
katalizatorlar platinanynn splawlaryndan ondiiryérler. Splawlaryn
diiziiminde: platina, paladiy, radiy ya-da sink, Ca, Cr, Va.yaly
elementler bolyar. Dikeldiji hokmiinde ulanyarlar: tebigy gazy CHa,
H,, NH3, CO.

NO +CH; — Ny + CO, + H,O
NO, + CH4 — N, +CO, +H,0
NO + H, — Ny + H,O
NO, + H, — N, + H,O
NO+ CO — Ny +CO,
NO, + CO — N, + CO,
NO, + NH3; — N> + H,0O
NO; + NH; — N, + H,0O
Bu dikelme reaksiyalar yokary temperaturada baslanyar.
Egerde dikeldiji wodorod madda bolsa 150°C-da, metanda 340,
nitroz gazlar tehnologiki prosesden son gyzdyryarlar. Dikelme
prosesi ekzotermiki gursawyi temperaturasy 800-900°C den yokary
bolmaly dél. Eger-de su temperaturadan yokary bolsa, onda
katalizatoryn gatlaklarynynn bozulmagy bilen gecyér. Sonui iigin
dikelme kolonnanyn temperaturasy hemiselik tiytgetmén saklamaly.
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arassalanan
gaz
NHg (gaz) ’ 3.
lcollektord 3
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Sazlar
suw bugunyti
kondensaty
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uw bugunyn
kondensaty
suwuk
NHj liniyadan

arassalanmaly

tozany, yag
Cyzgy Nel18 Azot oksidini arassalamagyn katalitiki usulynyn
tehnologiki shemasy

1- reaktory

2-garysdyryjy
4,7,8-gyzdyryjy

4- suwuk ammiagyn gowriimi
S-ammiagyn bugardyjysy
6-filtr

3-rekupirasion turbasy

Nitroz gazlary (20 — 30°C) gyzdyryarlar gyzdyryjyda (3), sofi
garysdyryja uzatyarlar (2). Suwuk ammiagy gaz gOrniisine
geciryirler sofi filtrde arassalayarlar we gyzdyryarlar 120°C cenli.
Garagsma prosesi bir enjamda gegiryérler, nire ammiagyin gowriimi
30% - den yokary bolmaly (stihiametriki boyunga). Artykmag
ammiagy kislorod bilen okislenyar:

NH3; + O, — N, + H,O

NO, + NH3 + H,O — —NH4N03
NH,NO,

Dikelme prosesi gecirilende nitrat we nitrit ammiagyn
duzlaryny ondiirip bilydrler. Olaryn géwriimi arassalanyan gazlarda
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pes. Reaksiyalar dikelme kontakt enjamda geg¢ydn gazyn
temperaturany ulanyarlar (400° layyk). Sonun ti¢in olary sowatmaly.
Gyzgyn gazlar rekupirasion turbinadan gecip 0z yyllygyny
peseldyarler 170° genli. Sowadylan gazlar atmosfera zyiylyar. Bu
desganyii arassalyk derejesi 96% yetyir.

Gazlary oksid azotlardan arassalamak.

Konsentrinlenen azot kislotasyny ondiirlende azot oksidlerin
mukdary hapa gazlarda bolyar. Olaryi konsentrasiyasy 20% gelyar.
Su gazlary arassalamak ii¢in iki tapgyrly ulgamlar ulanyarlar. (¢yzgy
Nel9). 1-nji tapgyrda absorbsiya prosesin gegilinde azot oksidlerin
konsentrasiyasy pelselyir 2% cenli. 2-nji tapgyrda nitroz gazlar 2-nji
absorbsion kolonnadan gecirydrler. Nirede olar sowuk suw bilen
sowatyarlar. 1-2 nji absorbilenen kolonnadan suwuk erginleri azot
kislotany ondiirmek ii¢in ulanyarlar.

. g
lonsentrirlelen 3 4 5 &, < E
HNO; = 2 g5
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. HzO a =

H,0) ot > 11500
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Cyzgy Ne19. Konsentrirlenen azot Kislotasy oniimgiliginin
zynyndylaryny arassalamak

agartma
bélumine

1-absorber kolonnasy

2-konsentrirlenen azot kislotsnyn géwriimi
3-yylylyk calsyjy

4-2-nji absobsion kolonnasy

5-sepelenen damjalary toplayjy
6-elektrofiltr

7-gowsak azot kislotanyn gowriimi.
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Hapa gazlar 1-nji absorbsion kolonnadan ge¢ip gowsak azot
kislotasy bilen gatnayarlar. Kolonnada 1-katolizatoryn gatlagy bar.
Sepelenen azot kislotasy 1-nji gatlakdan gegip sowadyarlar. Son
tizeden suwuk azot kislotanyii 20-30° absobsion enjama iberyirler.
Azot oksidler azot kislotada ereyirler we onuit mukdaryny ulanyalar.
Hapa gazlar 1-nji absobsion kolonnadan gecip gowsak azot kislotasy
bilen gatnasyarlar. Kolonna 2-katolizatoryn gatlagy bar. Sepelenen
azot kislotasy 1-nji gatlakdan ge¢ip sowadyarlar. Son tizeden suwuk
azot kislotasy 20-30°C absorbsion enjama iberyirler. Oksid azotlar
azot kislotada ereyiler, we onufi  konsentrasiyasy ulanyarlar.
Konsentrirlenen azot kislotasy 2 topara boliinyar: esasy boliimi azot
kislotany ondiirmége iberyiler.

2-nji  bolim. Distillirlenen. suw bilen eredip, yylylyk
calysyjyda sowadylyp absobsiya hadysasyna ugradylyar (2),
kolonnadan soni azod oksidinin mukdary 2% peselyir we ony (2)
absorbsion basgancaga ugradyarlar 2 -nji absorbsion kolonna
sowadylan suw sepelyir. Azod oksidlari suwda eredyarler.

H,O + NO— HNO»

Gaz akymy 2-nji bazgangakdan son gazdaky damjalary
arassalamak i¢in 5-nji enjama uzadyarlar. Son elektrofiltrleden
gecirip howa zynyarlar. Gowsak azot kislota ergini 2-nji absorbsiya
kolonnadan oniim toplayja ugradylyar. Shemanyn arassalayys
effektiwligi 98%.

Gazlary ammiakdan arassalamak usullary. Ammiak zdherli gaz.
Ammiagyi CRBK yasayan yerlerde 0,2mg/m® is¢i zonalarda 20
mg/m°. Ammiagy arassalamak iicin ulanylyan usullary ammiagyn
mukdary bagly saylanylyar. ~ Ammiakly gazy zynhyan esasy
karhanalar azot kislota, azot dokiinleri 6nlimgilikler, organiki sintez
ontimgilikleri, boyag Onitimgilikleri, sowadyjy enjamlar. Ammiak
sowda ereyyar we ammiagyn gidratlary emele gelyar. Ammiak
himiki isjen madda. Bu sebépli olardan arassalamak ii¢cin yorite
himiki usullar ulanylyar.Esasan hem absorbsiya we hemosorbsiya
usullary. Esasy arasalayjy usuly ammiagy suwda eretmek (absorbsiya
usuly) Bu usul kop bazgancakly absorberlerde geciryiler. Islenen
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ergini regenirasiya prosesinde ulanyp ammiakly suwy Ondiiryérler.
Absorbsiya ergini boyunga gowsak isleyan erginleri ulanyp bolyar.

Ammiagy suw bilen arassalamak: bu usul gaz gornisli
ammiagy suw bilen tdsirlesmegine esaslanyar we netijede asgar
erginler emele gelyar.

NH; + H,O — NH, OH + NH3; + H,O

Ammiagy gowsak kislotalaryil ergini bilen arassalamak. Bu
usul kiikiirt kislotasy bilen tdsirlesmegine esaslanyar we netijede
Ammoniysulfaty emele gelyar.

Fosfor kislotasy bilen absorbsiya prosesi gecenden son fosfor
duzlary emele gelydrler. Bu erginler dokiin hokmiinde ulanylyar.
Seyle hem gazlary ammiakdan arassalamak ti¢in katalitiki, okislenme
we dargatma usullary ulanyp bolyar. Bu usullaryn effektiwligi yokary
olaryn temperaturasy — 1000 — 1100°C. deft bolyar

Katalitiki dargatma t = 1200°C geciryiler. Katalizator
hokmiinde nikel ulanylyar. Bu prosesde emele gelen gazy yangye
hokmiinde ulanmak bolyar.

NH; — N> + H»

Ammiagy okislendirmek arkaly arassalamak yokary
temperaturada gecirilydr. Ol kislorad bilen tésirlesdirilyar we
dargadylyar.

Gazlary ammiakdan arassalamagyinl ion c¢alysma we
adsorbsiya usullary hem ulanylyar Arassalanys effektiwligi 98%
yetyar.

§ 15. Atmosfera zyiiyndylary kiikiirtli birlesmelerden
arassalamak

Kiirkiirt oksidi ya-da kiikiirtli angedrit. Bu birlesme kiikdirt,
kiikiirt birlesmeleri yananda we diirli siilfidler gyzdyrylanda emele
gelydar. Adaty sertlerde renksiz, yiti ysly gaz Ol atmosfera
howasynda kiikiirdin ugli oksidine ¢enli oksidlenyar we suw buglary
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bilen birlesip kislotalary emele getirydr. Bu reaksiyalar giin
sOhlelerininn  tésiri netijesinde bolyar. Bu zyiyndylar 0&siimlik
diinyasine yaramaz tasir edyar.

H,S + O, — SO, + H,O
S+ 0, — SO, + H,0O
CaS0; — Ca0O + SO,
CaS0O,4 — CaO + SO

Kiikiirdin ikili oksidi atmosferada fotohimiki reaksiyalaryn
komegi bilen ugli okside owriilyar
SO, + Oy + kv — SO3
Kiikiirt oksidleri atmosferada diirli reaksiyalara gatnasyar we
aerozol gorniisde topraga ¢okdiiryarler.
SO; + H,O — H,S0; l
SOz + H,O — H,S0O4
SO; + Ca0—CaS04|
MgO —MgSO4]

kiikiirdin ikili oksidi renksiz yiti ysly we janly organizmlere
tésiri yokary. Bu gaz janly organizmlerde gemoglobini peseltyarler.
Onuit CRBK -0,006 mg/m® sol sanda is¢i zonada CRBK — 10 mg/m?,
CRBK maks = 0,03mg/m?, CRBK ortaca birginix= 0,008 + 0,005mg/m’

Kiikiirt oksidini esasy seyle kédrhanalar  Onlimgilik
proseslerinde atmosfera howasyna zyiyar: yylylyk elektrik
stansiyalary-50,3%, awtoulaglar-20,0%, renkli metallurgiya-18,4%,
gara metallurgiya-7,4%, nebiti gaytadan isleydn karhanalar-2,3%,
himiya senagaty-1,2%, gurlugsyk materiallary senagaty- 0,4% we s.m.

Gazlaryn diiziminden kiikiirt oksidini arassalamayn diirli
usullary bar. Arassalamak usullary zynylyan gazlaryn diiziiminin
mukdaryna bagly. Eger-de olaryn konsentrasiyasy pes bolsa onda
yayratmak usuly ulanyarlar.

Yayratmak usuly — bu arassalanma prosesi dél. Yayradanda
kiikiirdini ikili oksidinii mukdary peselyir. Yayradylanda gaz
zynyndylary beyik turbadan zynyarlar. Netijede gazyn mukdary
turbanyn uzynlygy bilen bagly. Turbanyn uzynlygy hasaplanylanda
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gbz Oniinde CRBK tutyarlar. Hasaplananda birndge formula
ulanyarlar. Bu usul islendik zynylyan ¢esmeler ticin hasaplanyar.
Hasaplananda tehnologiki gorkezmeleri yer tisti we klimatiki
hisiyetleri goz oniinde tutulyar.
Hasaplanysy seyle gorniislerde gecirilyar:
Maksimal yer iisti gazyn mukdary
_AeMeFemen

Cm=
H> VAT
Bu yerde:

A — reylef koeffisiyenti, M — zdherli maddanyn gowriimi
atmosfera zynylyan s/c, F — 6l¢egsiz koeffisiyenti, gérkezyér zyyanly
maddalaryn ¢okdiiriji tizligini bagly Aerozollara — 1, tozana we kiile
—2 -3, gazlara—1, m we n — turbanyn tehnologiki parametrleri. H —
turbanyn uzynlygy , AT = Tg — Ty, V — zynylyan gazyn géwriimi

3
m°/c., Cm < CRBK
\
7y \/ .

cM
' N
- )
Y
L
RBeH? 3V AT!
I, (CRBK) = SR H e WWAT.
AeFemen
II. Turbanyn beyikligi

_ |AeMeFemen
CRBK e3/V, o AT '

Atmosfera howasyna zynylyan kiikiirt saklayjy maddalaryn
95% SO,-di tutyar. Yer vyiiziinde SO, saklayan zynyndylaryn
mukdary 110,4 min. t den. Amerikan alymlary diinyd boyunga
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zynylyan SO;,-it mukdary 147 mlin.t. Diinya boyunca zynylyan SO,-1i
96% yer sarynyh demirgazyk tarapynda bolyar. Yewropanyi
Giindogar we giinbatar yurtlarynda seyle gorniisli zyiiyndylaryn kop
mukdarda zynylmagy, ol yurtlaryn k&p mukdarda energiya
ondiirmekde komiiri peydalanyandygy bilen diisiindirilydr. Yer
yiiziinde atmosfera howasyna SO,-ti zynylmagynyn mukdary yyl
yyldan yokarlanyar diyen maglumatlar bar, bu bolsa yangyja bolan
talabyn yokarlanyandygyna bagly.

Atmosfera howasynda SO,-i bolmagy bilen ol haywanlaryn
we Ostimliklerin yasayys ukuplygyna yaramaz tdsir edydr. SOo-i
howadaky kislorod bilen birlesip SO3 emele getiryar we sorira Kislota
owriilyar.

2 SO,+0,—2 SOz
SO;+H>,0— H,S04

Das towerekde kiikiirdin aylansygy barada dernewlerin
netijeleri, atmosferadaky umumy diisydn kiikiirt oksidinin 30%
tehnogen zynyndylaryn tusti bilen diisyandigini gorkezyir. Gury
yerde yylda kiikiirdiit SO® gdrniisi 1,54-10" mol/yylda ded. (sulfid
magdanlaryny gaytadan islemekde yiize ¢ykyan zynyndylaryn we
tehnogen SO? zyilylma hasaba almazdan). Ummanda SO,*
gorniisinde 1-10* mol/yyl defi. Bu bolsa suwdaky umumy kiikiirditi
3-10°% tutyar.

Kiikiirdin ikili oksidi antropogen téisirlerin netijesinde birnice
proseslerde yiize c¢ykyar: komiir we nebit yananda, metallurgiya
ontimgiliginde, kiikiirt saklayan magdanlar gaytadan islenilende, diirli
himiki tehnologiki proseslerde emele gelyir. Antropogen tésirler
netijesinde zynylyan SOj-1 zynyndylary (87% golayy) energetika
senagaty bilen bagly. Beyleki dowletlerede her yylda atmosfera
howasyna 3-4 min. tonna SO, zynylyar. Bu bolsa yer yiiziindaki dhli
tebigy emele gelen SO, mukdaryndan 2 esse kop. Kiikiirdin ikili
oksidi ya-da kiikiirt angidridi howada ya-da kislorotda kiikiirtli
wodorod ya-da kiikiirt yananda emele gelydr. (onun molekulyar
agramy 64,058). Adaty sertlerde SO, renksiz, yiti ysly gaz. Ol 2,3
esse howadan agyr.
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Atmosfera howasynda kiiklirdinn ikili oksidi, iicli oksidine
cenli okislenmége ukyply, sofira ¢ygly howada kiikiirt kislotasyna
Owriilydr. Howada bu reaksiyalaryn geg¢megine giliniin yagtylygy
komek beryir. Seyle hem reaksiyany tizlesdirydn maddalar we ozon.
Atmosfera howasynda kiikiirdin ikili oksidinin az konsentrasiyasynda
hem onun towereginde az mukdarda kiikiirt kislotasynyi buglary ya-
da aerozollary bolyar. Bu bolsa atmosfera howasynyn
hapalanmagyny yokarlandyryar. Kiikiirdin ikili oksidi adamyn
saglygyna Ordn yaramaz tdsir edydr. Ganda SO,-i bolmagy,
gemoglobininn  peselmegine getirydr. SO,-i  haywanlara tésiri
adamlara tésirinden howplylygy pes, sebdbi olaryn dem alys
yollarynda sifidirmek prosesi adamlaryn dem alys yollarynda
sindirmek prosesi pes. SO,-1 0stimlik diinydsine Orédn yaramaz tésir
edydr we yapraklary guradyar.

SOj-zéherli tésirli, olaryn yapraklaryn tst gatlagyny
zayalamagy bilen bagly, yagny bu yerde yapraklaryn diizimindaki
hlorofili zayalayar. Howada SO, mukdary 0,1 mg/m® bolanda
osiimliklerii  yok bolmagyna eltyir. Osiimliklere SO, tisirinifi
intensiwligi das toweregin sertine bagly bolyar. Seyle hem
Ostimliklerin yasyna we beyleki diirli faktorlara bagly. Esasan hem
¢ygly howada giiycli tasir edyir. Cygly howada ostimliklere tésiri,
gury howada tésirine gord 10 esse yokary.

Diirli gorniisli materiallara zyyanly maddalaryn tésirlerine
gozegeiliklerin netijesinde atmosfera howasyndaky hapalayjylaryn
konsentrasiyasy we poslama tizliginin intensiwliginiii arasynda
goniden goni baglansyk bardygyny gorkezdi. Esasan hem gurlusyk
we konstruksion materiallar, enjamlar poslama ¢ydamsyz bolyar.
Seyle materiallara gurlusyk daslary, béslesdiriji materiallar, agac,
metal, renk, plastmassa, rezin, keramika we ayna degisli.

Atmosferada bir wagtda onuil hapalanmagy bilen 6z-6ziinden
SO;-den arassalamagy hem bolyar. Bu proses seyle faktorlar bilen
kesgitlenydr. Kiikiirdin ikili oksidin ozonyn ya-da kislorodyn
ultramelewse sOhlelerin tdsiri etmegi bilen onuil iicli oksidine
Owrlilmegi, diinyd ummanlarynda eremegi yer gatlagynyn
absorbsiyasy we osiimliklerii absorbsiyasy, ammiak bilen tdsirlesme-
mikroorganizmler i¢in Onlim seylelik-de prosesleriii netijesinde
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atmosferada SOj-toplanmagy uly dil. Kiikirtli birlesmelerin
toplanmagynyi i sofiky etaby ummanda bolup gecyir.

Tirkmenistanda SO,-nn seyle gornilisli rugsat berilydn
konsentrasiyalary tassyklanan — is¢i zonada — 10 mg/m®, maksimal
bir gezek — 0,03 mg/m®. Bir giinde ortaga — 0,005 mg/m?.

Ayratyn pudaklaryn senagatlary boyunga SO,-i umumy
zynyndylaryn ~ boliinisi  seyle-yylylyk  elektrostansiya-50,3%,
awtoulaglar-20,0%, reiikli metallurgiya-7,4%, nebiti gaytadan isleyén
senagaty —2,3% Himiya senagaty —1,2%, gurlusyk materiallary
senagaty — 0,4%

Kiikiirt saklayan yangy¢ we magdanlar yananda, olaryn
termiki gaytadan islemekde zyyanly gaza owriilydr. Yangyjy we
magdany gosmaga gaytadan islenilmegi bilen olarda proses doly
geemeyir, bu bolsa kiikiirdin ikili oksidinii zynylmagynyn o6miini
almak meselelerini doly ¢6zmeyir. Himiya Oniimgiliginde esasy
atmosfera howasyny hapalayjy esasy cesme bolup kiikiirt kislotasy
ontimgiligi bolup duryar.

Kiikiirt tursy Oniimgiliginden boliinydn gazlaryn diiziiminde
0,2-0,3% SO,, seyle hem SO; we H,SO4 aerozollary bolyar.
Aerozollary tutmak elektrofilterlerde we absorberlerde amala
asyrylyar.

Boliinydn gazlaryin diiziiminden kiikiirdin ikili oksidini
arassalamak iicin adatca hemobsorbsiya usuly gifiden ulanyyar, hat-
da tejribede, ol usullaryn kibiri peydalanylyar. Bu bolsa boliinyin
mukdarynyn  yokary, yone SO,-i mukdary pesligi bilen
diistindirilydr. Seyle gazlar temperaturanyn yokarylygy we tozanyn
mukdary yokarlylygy bilen kesgitlenilydr. Absorbsiya prosesi iigin
suwy, suwly erginleri, asgar duzlaryn erginini we asgar metal
erginleri peydalanmak.

Suw absorbsiya. Bu usulda kiikiirdin ikili oksidi suw bilen
absorbsiyasy gecirilyar:

SOZ+H20<—)H++H303_.

Suwda SO, ereyjiligi Ordn pes. SO,-n suw bilen
absorbsiyasy gaz we suwuklyk taraplaryndan diffuzion garsylygy
limitirleydr. Ol diirli gorniigli absorberlerde gecip bilydr. SO,-n
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suwda ereyjiliginiii pesligi sebdpli ony arassalamak ii¢in onun kop
mukdarda har¢lanmagy bolyar we uly gowriimli absorberler gerek
bolyar. Erginlerden SO,-ni béliip ayyrmak 100°S temperaturada
gyzdyrmak bilen gegirilydr. Seylelik bilen bu prosesi gecirmek kop
mukdarda energiya ¢ykdayjy bilen amala asyrylyar.

Norwegiyada “Flakt-Hydro™ prosesi islenip diiziilen. (¢cyzgy
Ne20). Bu prosesde SO,-ni sindiriji hékmiinde deniz suwy ulanylyar.

Bu bolsa gowsak aggar reaksiyada bolyar. Seyle hdsiyetine
layyklykda suwda SO»-1i eremegi yokarlanyar. Bu desganyn shemasy
— (¢yzgy Ne20). gorkezilen.

Gazlar ilki elektrofiltirlerde ya-da multisiklonlardan kiilden
arassalanyar. Sofira Wenturiniii skruberinde suw bilen sowadylyar.
SO, absorbsiyasy yarym skrubberlerde yangyc gazlaryn gyzgyny
bilen gyzdyrlandan sofira gegirilyar.

Skrubberden we absorberden soni emele gelen akyndy suwlar
howa bilen gaytadan islenilyar.

Bu prosesde kiikiirtli birlesmeler okislenyir. Gaytadan
islenilen suw detize guyulyar.

Hek wusuly. Bu usullaryn artykmaclygy oOrdn yonekey
tehnologiki shemasy bar (¢yzgy Ne21). ulanys c¢ykdayjylary pes,
sorbentleri arzan we elyeterli hem-de gazlary gosmaga sowatmazdan,

tozansyzlandyrmazdan arassalap bolyar.
arassalanan gaz

3\ p arassalanan gaz
defizifi su I |
__“_'3'__’ \‘:\ - _? 1 * CICG’
1 8| tebigy gaz \\ 2
4
< ® howa arassalarmak 3
5 I Ko 7 B o
aras_saiama.k.
ot o a b slam

zytiyndy
Cyzgy Ne20 (a). SO, absorbsiya usuly bilen arassalamagyi
shemasy.
Cyzgy Ne21 (b). SO; hek usuly bilen arassalamagyn
shemasy.
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Tejribede hek, dolomit, mergel peydalanmak bolyar.
Suspenziyany tayyarlamak {i¢cin owradylan hek ulanylyar. Hekin
bolejiklerin olgegi 0,1mm. Suspenziya diiziimi G:S=1L10. Absorber
suwarylyar. Absorberden emele gelydn slam kem-kemden aylanyan
toplayja baryar. Bu toplayja téze hek ergini berilydr. Sonra suwdan
bolmek iicin kem-kemden siizgiiclere ya-da sentrafuga ugradylyar.
Arassalayys derejesi 85%. Hek erginini ulanmagyn koeffisiyenti
~50% den. Hek usulynda reagent hokmiinde arzan we elyeterli
maddalar peydalanylyar: hek ergini, hek suspenziya ergini bilen
yuwutmak seyle reaksiyalar bilen gegyar:

CaC03+S0,—CaS03+CO,
Ca0+S0,— CaSOs3
2CaS03;+0,2CaS0,

Kalsiy sulfidi suwda gowsak ereyir (0,136 g/1), arasssalamak
prosesi tiz ergini goyulasdyryar. Tutmak netjesinde diiziiminde kalsiy
duzyny emele getiryir. Slamly pulpa ulanylman zynylyar. Seylelikde
SO,-11 konsentrasiyasy 0,2% yokary gegmese peydalanmak maslahat
berilmeyir.

Magnezit usuly. Bu usul magniy oksidinifi suspenziya ergini
bilen SO, yuwutmaklyga esaslanyar (¢yzgy Ne23).

MgO+ SOg+6HZO=I\/Ig SO;:6H,0
MgO+ SO»+3H,0=Mg SO3-3H,0

Arassalanys derejesi aylanyan suwuklygyn pH-a bagly. Eger-
de erginin pH 5-den 7,7 aralyga ¢enli bolsa, onda arassalayys derejesi
87%-den 98,2%-de c¢enli. Emele gelen magniy sulfatynyn kristallary
sentrafuganyn komegi bilen ¢ykarylyar we aylanyan barabanly pecde
yakylyar. Pe¢den boliinydn gazyn 10-15% SO, tutyar we ol kiikiirt
kislotasy ya-da kiikiirt oniimgiligine ugradylyar. Magnezit usuly bilen
arassalanan gazyn diiziiminde galan SO,-it mukdary 0,03-0,06% den.
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Magniy sulfidinin suwda ereyjiligi ¢dkli, ol erginde onun
artykmajy MgSO3-6H,O we MgSO33H,0 ¢okiindi gorniisinde
¢okydr. Bu prosesiii tehnologiki shemasy asaky suratda gorkezilen.

gyZeyn

ti L]
gaglsse 8 /" arassalanan arassal‘tmangaz
> oAz
) — g5 SUW 1 (MsC
1 . <
SUW \\
arassala- |
mak Ugin slam  |arassalamnak
Ui gaz

gaL

2 3 4 5§ 0
Cyzgy Ne23 SO, Magnezit bilen arassalamagyn shemasy

Tiisse gazlary absorber Wentura gelydr. Ol gaz aylanyan
suspenziya ergini bilen suwlandyryar. Suspenziyanyn gatnasygyny
gaty we suwuk fazalar tigin seyle T:S 1:10, suspenziya erginint pH-y
6,8-2,5 den, absorberden ¢ykan wagty 5,5-6 den. Aylanyan
suspenziyanyn diiziimi: MgO-1,4, MgSQO,4 —6,7, Mg SO, —-12,4 suw
we garyndylar-79,65. Absorberde sulfitden basga-da kop mukdarda
sulfatlar emele gelyér:

2M9803+O3—>2Mg804

Bu yerde sulfatyn emele gelmegi amatly dil, sebdbi ony
dargatmak Orén yokary temperatura gerek (1200-1300°S) seyle. Bu
birlesménin isjenligi SO, seredeniiide pes. Bu prosesde sulfatlaryn
emele gelmeginin 6niini almak ii¢in ingibitorlary peydalanmaly ya-da
absorbsiya prosesi gaz we suwuk fazalaryn tésirlesme wagtyny
peseltmeli. Magnezit usulynyn artykmaglygy:

1) gazgyn gazy gosmaca sowatman arassalamak bolyar.

2) gaytadan islemekde 6niim hokmiinde H,SO,4 almak

3) Hemosorberin arzan we elyeterligi, arassalamagyn yokary

effektiwligi Bu usulyn yetmezgiligi:

1. Tehnologiki shemanyn ¢ylsyrymlylygy.
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2. Yakmak prosesinde magniy sulfatynyn doly dil

dargamagy.

3. Magniy oksidinin regenerasiyasynda yitginin

yokarylylygy.

Margens usuly (¢cyzgy Ne24). Bu usul ilki bolup yapon
“Mitsybisi” kompaniyasy tarapyndan islenip diiziildi. Usul gaz
akymyna ordan ki¢i boleklere ¢enli owradylan marganesin oksidi
goybermeklige esaslanyar, netijede reaksiya seyle gecyar:

MnQOz+ SO,—Mn SOy

Marganesin ~ oksidinit  gaty  aerozollary we  onun
artykmaglygynda ol batareyli siklonlar we elektrofiltirler bilen
boliinydr. Arassalamak derejesi  99,8% yetydr. Boliinen gaty
garyndyny ammiak erginine goyberyirler we okislendiriji kolonnada
aerasiya geciryarler. Seylelikde seyle reaksiya gegyar:

Mn SO4+2N H3+H20+1/202—>MHO+(NH4)2804

Ammoniy sulfat ergininden siizgii¢ ya-da sentrafugirlemek
bilen margensin ikili oksidinii gaty bdlejeklerini bolyarler. Sofira
guradyarlar, owradyarlar ergini guratmaga baryar. Gury Onlimin
kristallary ammara ugradylyar. K& wagtlar ammoniy sulfatyny hek
ergini bilen gaytadan isleydrler we gips alyarlar:

(NH4)2802+C&(OH)2—>CaSO4+2NH3+2H20
Boliinydn ammiak erginleri regenerasiya etmek {igin
peydalanmak bolyar. Gazlaryn arassalanys derejesi 90% yetyar

temperaturada 135°S. Seylelikde yuwudyjylaryil aerozollarynyn
konsentrasiyasy 150-200 g/m®
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arassalanan gaz ~ CaCoO,, arassalanan gaz

RCOOH,  ca(0H), 1 b ca(coom, cacy,
MnSO

o «
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gar ugin gaz
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gips

Cyzgy Ne24 SO, Margens usuly bilen arassalamagyn
shemasy

Hemasorbentler bilen absorbsiya ge¢irmek. Bu usulyi
artykmaglygy: yuwudyjylarynn siidirmek ukuby yokary. Bu usuly
gazlaryn diiziiminddki SO,-n konsentrasiyasyna bagly bolman SO,
arassalamak {i¢in peydalanmak bolyar.

Bu prosesin diirli Qgorniisleri bolup biler, absorbsiya
prosesinde sodanyn erginini peydalanyp sulfit we bisulfit natridini
almak bolyar:

Na,CO3+ SO,=Na,SO;+CO,
Na,SO3+S0,+H,0=2NaHSO;

Natriy gidroksidi bilen absorbsiya gegende sulfid-bisulfid
erginleri emele gelydr. Gaz reaksiya sulfid we bisulfid bilen
gatnasyar, bu bolsa bisulfidin mukdaryny yokarlandyryar

SO,+NaHSO3+Na,SO3+H,0—3NaHSO;
Emele gelen ergin sink oksidi bilen tasirlesyar:

NaHSO3+Zn0+ZnSO3+NaOH

Netijede sink sulfatyny yakyarlar:
ZnS03=Zn0+S0;
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Kiikiirdin oksidi kiikiirt kislotasy ya-da kiikiirt bilen gaytadan
isledilyér, ZnO-i bolsa prosese gaytarylyar.

Seyle hem soda-tursy we soda-okislendiriji  prosesi
hodiirlenilyir. Bu iki prosesinifi sofiky 6niimi natriy sulfaty. Yone
esasy usul sulfid ya-da bisulfid usuly, seyle hem “Wollman-Lord”
usulybolup duryar.

Bu usulyn diiziiminde absorbsiya we regenerasiya boliimleri,
sulfatlary bolmek we sonky islemek prosesinde kiikiirdin ¢ykymy
90% yokary dil.

Yakylyan gaz gosmacga arassalanyar we aylanyan suw bilen
sowadylyar. Seylelikde gazdan kiil, hloridler, bdlekleyin kiikiirdin
ikili oksidini boliip alyar. Absorbsiya kollonnada aylanyan ergin
natriy sulfaty, onunt SO;-i siidirmegi bilen bisulfit gérniise gegyar.
Sol bir wagtda reaksiya netijesinde natriy sulfaty emele gelyir.
Bisulfit natrininn ereyjiligi natriy sulfatyndan yokary, sonufi ii¢in
emele gelydn ¢okiindi absorbereri zayalamayar. Absorberden gelyin
ergin regenerator —kristalizatorda regenerasiya gecirilyir we ol
yerden gaz gorniisli SO, we natriy sulfatynyn kristallary boliinyar.
Suw buglary we SO, kondensatordan son himiki gaytadan isleméage
ugradylyar. Sulfidin suspenziya erginini suw bilen garysdyryarlar we
basysly gowriimin 1isti bilen absorberi suwarmaga berilyar.
Absorberden soni erginii belli bir bdlegini natriy sulfatyny bolmek
icin ugradylyar. Natriy sulfatyny ¢okdiirmek ergini sowatmak bilen
amala asyrylyar, sofira sentrafugada bolyirler we guratyarlar. Yitgisi
sulfatyn boliinmegi bilen bolup ge¢ydr. Onun 6wezeni kaustiki
sodany gosmak bilen dolyarlar. Regenerasiya prosesinde boliinen
kiikiirdin ikili oksidi yakylyar ya-da kiikiirt kislotasy we kiikiirt bilen
gaytadan islemek bolyar.

Yakmak kameradan kiikiirdi almak ti¢in prosesde SO,-ni gaz-
dikeldijiler (H,CO,, CH; we s.m.) bilen stehiometriki gatnasykda
tasirlesdirmeli. Reaksiya netijesinde diiziiminde kiikiirdi, H,S, SO,
saklayan garyndy emele gelydr. Bu garyndy katyol utilizirleyjd
ugradylyar we ol yerde reaksiya yylylygy bugy ondiirmek {icin
peydalanylyar. Soiira Klausyn prosesini gegiryérler — iki basgancakly
katalitiki konwentirlema 300°S temperaturada aralygynda sowatmak
we kiikiirdin buglarynyn kondensasiyasy gecirilydr, galan H,S
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katalitiki pecde yakyarlar we netijede SO, emele gelyir. Bu gazlar
arassalamaga gelyin gazlar bilen garylyar.

§ 20.Gazlaryn diiziiminden kiikiirtli wodorody arassalamak
usullary

Kikirtli wodorod- giiy¢li nerw ulgamyna zyyanly ziher.
Howada H,S-i (1-3)*10° mg/l konsentrasiyada adam organizmi
duyyar. 4*107° mg/l onun ysyny doly duyup bolyar. Eger-de 6*10°
mg/l konsentrasiyada bolanda gozde, kellede agry yuze ¢ykyar. HpS-
i konsentrasiyasy 1 mg/l yetende giiycli zaherlenme bolyar husyny
yitirme baglanyar we sofira dem alysynl duryar, soiira Oliimlik
yagdayyna eltyar. H,S-n  konsentrasiyasynyn yokarlanmagyny
duyyan indikator goéziin - gyjynmagy, gyzaryar, cisyar, yas akyar
ilkinji alamatlary. Egerde adamlarda birinji zdherlenme alamatlary
duyulsa onda, ol adamy H,S-bilen baglansykly isi dowam etmeli dél.
Diiziiminde H,S -dy saklayan zynyndylar tebigy gazyn, nebitin,
koks-himiya gazlaryndan , sellyuloza seloklaryn bugardylanda
boliinyar. Diiziiminde H,S saklayan tehnologiki ya-da yangyg¢ gazlary
poslama isceti hasaplanyar. Ahli diiziiminde H,S-dy saklayan gazlary
ondan arassalamak zerur. Seyle gazlara tebigy gazdan we koks
gazlaryndan bagga &hli nebiti gaytadan isleydn proseslerinin (kreking,
roforming, godroarassalamak) gazlary degisli. Bu gazlar diiziiminde
H,S-y saklayjylygy bilen tapawutladyrylyar. Halk hojalygynda zerur
bolan gazlar kiikiirtsiz gazlar, yone olar diiziminde 5%-den 20%
cenli HpS saklap bilyédr. Seyle hem diiziiminde HS az saklayan
gazlar bolyar. Yone bu gazlaryii zyiiyndylarynda H,S mukdary
yokary bolmagy miimkin.

Wiskoz oniimgiligin wentilyasiya gazlary diiziminde 0.01-
0.1% H,S saklayar, seyle gazlary arassalamak zerur, sebdbi bir
wentilyasiyanyil zynyan gazlarynyn mukdary 6ridn yokary.

Gazlary kiikiirtli wodorotdan arassalamak iki ugur boyunca
amala agyrylyar:

1. Oniimcilik we  wentilyasion gazlary  sanitar
arassalamak.
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2. Tebigy, koksy we beyleki onilimgiligin gazlaryny
arassalamak, sintez ii¢cin ¢ig-mal hokmiinde peydalanmak bolyar.
Seyle hem himiya we nebit himiya Oniimgiliklerinin  diirli
basgancaklaryndaky emele gelen gazlary hem peydalanmak bolyar.
Bir tarapyndan Kkatolizatory zdherleyi kiikiirtli wodorod shemadan
¢ykarylyar. Yagny kiikiirdi, kiikiirt andegridi, kiikiirt kislotasyny
gaytadan islemeli. Beyleki tarapdan bolsa kiikiirtli birlesmelerin
boliinmegi atmosfera howasyna zynylyan zyinyldylaryn mukdaryny
peselyér.

Senagat Oniimgiliklerde boliinydn H,S saklayan gazlaryn
diiziminde H,S-n mukdary pes, yone olar sanitar kadadan gecyar.
Meselem wiskoz Oniimgiliginde onuii konsentrasyyasy 0.01-0.1%
aralygynda saklanyar. H;S-y saklayan gazlary arassalamagyn in
amatly usullary adsorbsiya usuly.

Adsorbent hokmiinde demrinn gidrooksidi, isjen komiir,
seolitler we beyleki yuwudyjylar peydalanylyar.

Gazlary kiikiirtli wodorotdan arassalamagyin usullary
saylanylanda hokmany suratda gazlaryn diiziiminde beyleki tursy
komponentlerit mukdaryny kesgitlemek zerur. Meselem komiirtursy
gazy.

Ykdysady —tehniki nukdaynazardan alanynda komiirtursy
gazdan arassalamak maksadalayyk bolmayar. Sonuni iicin gazlary
H,S-dan arassalamak prosesinde adsorbent saylananda adsorbentin
H,S-y sindirijiligini gord saylanmaly.

Sebibi eger-de gazyn diiziiminde CO, bar bolan yagdayynda
ol gazy sindirmez yaly. Emma gazlaryn diiziiminde CO; mukdary
kopleng H,S-n mukdaryndan yokary bolyar. Meselem koksy gazlarda
0.5-2.0% CO, saklayar we s.m.Gazlaryn kiikiirtli wodorotdan
arassalamak derejesi niyetlenisine gora diirli.

Tiirkmenistanda tebigy we beyleki gazlar iicin H)S-n
mukdary 0.02 g/m®  yokary bolmaly dil. Bu gazlar durmus —
hojalygynda peydalanmak {i¢in niyetlenen gazlar. Adaty coyun
oniimeiliginde emele gelydn gazlaryii diiziiminde 2-3 g/m°. Himiki
sintez proseslerinde, prosese gord 1 den 50 g/m° genli bolyar.

Howada H,S-i mukdary ¢ékli rugsat berilyan konsentrasiya
boyunca takyklanyar. HoS-1 is¢i zonada CRBK-sy 10 mg/m®, egerde
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uglewodorod bar bolsa, onda CRBK-sy 3 mg/m3 den. Atmosfera
howasynda maksimal bir gezeklik we bir giinlik ortaga CRBK-sy
0.008 mg/m® deti.

Gazlary H,S-dan arassalamakda diirli hemosorbsiya usullary
peydalanylyar. Kiikiirtli wodorodyn absorbsiyasynyn hésiyetleri we
prosesin parametrleri tablisada gorkezilen.

H,S-i  absorbsiyasynyini hésiyetleri we prosesin
parametrleri.

TablisaNe5
erginde absorb absorbsi
sindiriji yuwudujynyn siya ,
Absorbent |gowriimi | Kkonsentrasiyasy | temper del?:}esi
mol/ml % o/ atuoréasy %
1 2 3 4 5) 6
Sodaly 11 17.38 | - 20-45 | 92-98
mysyakly
Mysyakly = g1 : 1618 | 3550 | 94-99
sodaly
Etanolaminli | 4 - 10-15 20-50 96-98
kadaly metil-2 | i i 26-40 96-98
pieolidon
Sodaly - 15-18 - 40 90
Potasly - 20-25 - 40-50 96-98
Kalsiy 31 : 150-200 | 30-45 | 98-99
sianamid
Nikel
sulfadynyn
. |- 15-25 - 30-40 95-97
we  sodanyi
ergini
Kaliy
fosfatynyn 1/1 40-50 - 20-40 92-97
ergini
Ammiak 11 515 | 2 20-30 | 85-90
ergini
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Na,COs3;, NaHCOj;, K,;COs-nn eredijelerin diirli ereyjiligi
bolanlygy sebdbli, olar absorbsiya prosesinde peydalananda diirli
konsentrasiyada ulanylyar. Potosynn suwda ereyjiligi yokary sonuil
licin, ony siidiriji hokmiinde peydalanmak {icin onun yokary
konsentrasiyasyny ulanmak zerur. Sebébi ol yokary konsentrasiyada
sinderijiligi yokary. Bu bolsa onun yitgisini azaltyar, seyle hem ony
gaytadan islemek {icin bugyil mukdaryny azaltyar. Potosy
peydalanmagyn bir yetmezgiligi, onui gymmat bahalylygy. Sol
sebdbden adatca sodaly usuly ginden peydalanyar. Eger-de ergini
gaytadan islemekde H;S-dy  almazdan gecirilse, onda ergin
gyzdyrylyar we howa bilen iiflip onda H,S-dy alyarlar. Seylelikde
sulfidin kdbir mukdary natriy bilen okislendirydrler we tiosulfaty
alyarlar. Bu bolsa absorbsiya suwuklygyil mukdaryny azaltyar.

Bu usul bilen arassalamakda kiikiirt kislotasyny almak
bolyar. Ol yerde onuil kondensasiyasy gecirilydr. Regenerasiya
prosesinde  yuwudylan ergini bolydrler. Sofira ergin yylylyk
calysyjydan we gyzdyryjydan gegip regeneratora gelydr. Ergin 15.6
kPa wakuumda gaynatmak bilen regenerirlenydr. Regenerirlenen
ergin géwriime baryar we ol yerden yylylyk calysyjy —sowudyjydan
gecip tdzeden absorberi suwarmaga Dberilydr. Regenerasiya
prosesinde boliinen HpS-1 bugy we suw nasos arkaly kondesatora
berilyiar we bu yerde suw bugaryar. Sonira bug sowadyja ugradylyar,
soiira  HyS-dy yakmak tigcin peje berilydr. Pecden diiziiminde
kiikiirdin ikili oksidi, suw buglary, kislorod we inert gazlary bolan
900 °C temperturada garyndy kotyol- utilizatora gelyir we ol yerde
440- 450 °C temperatura ¢enli sowadylyar. Sofira tisirlesme enjama
ugradylyar. Okislenmeden soni kiikiirt kislotasyny almak {i¢in
absorbsiya prosesinde ugradylyar. Fosfatly proses. Bu usul bilen
H,S-11 absorbsiyasy gegirilende 40-50 % kaliy fosfaty saklayan ergin
peydalanylyar:

K3PO4+H>;S«—>KHS+K,HPO,4

Ergin H,S-dy 107-115 °C temperaturada gaynatmak bilen
bolydrler. Gaynadyjyda korroziya goézeggilik edilmeyir. Erginler
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durnukly, gosmaga olaryn hilini peseltydn oniimler emele gelmeyar.
Bu usulyn artykmaglygy erginiin HoS-sifidirmége ukyplylygy.

Asgar-mysyakly usul. Bu usullar absorbente baglylykda iki
usula bolinydr: sodaly-mysyak we ammiakly-mysyak usullara.
Mysyak oksidiniii As,O3 absorbentini tayyarlamak {i¢in ony Na,CO3
ya-da NH4OH erginlerinde eretmeli. Soda bilen eretmekde seyle
reaksiya gegyar:

2NazCO3+AS;03+H,0+2Na,HAS,03+2C0,

Yuwudyjy erginit emele gelmegi H,S-t bilen tisirlesme
prosesinde hem emele gelyér:
2Na,HAS,03+5H,S«+>NasAs,Ss+6H,0
NasAS;S5+0,-NagsAs,S30,

Alynan ergin, H,S-dy sindiriji bolup duryar. Absorbsiya
seyle reaksiya boyunca gecyar:
Na,As;S50,+H,S=NasAs,06+H,0

Sotira alynan duzy kislorod bilen regenerirldp kiikiirdi bolyarler:
2NaAs;Sc0+06=2NasAs,S50,+2S

Erginden kiikiirdi bolyérler we ergini absorbere yollayarlar. Prosesde
gosmaga reaksiya emele gelyar:
Na,CO3+H,0=NaOH+NaHCO;
Na, CO3+ H,S=NaHS+NaHCO;
Na, COz+ H,S=NaHS+ CO,+H,0
Na; OH+ H,S=NaHS+ H,0

Bu prosesin tehnologiki shemasy (¢cyzgy Ne25). gorkezilen.
Arassalanyan gaz absorbere gelyar bu yerde H,S-ni doyan ergin
yylylyk calysyja bar, ol yerde ergin 40 °C ¢enli gyzdyrylyar we sotira
regenerasiya berilyar. Regeneratora gysylan howa berilyar.
Kislorodyn berilmegi bilen okislenyér we kiikiirt boliinyar. Bu kiikiirt
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howanyn kopiirjikleri bilen seperatora gelyir, ergin bolsa absorbsiya
berilyér.

Kiikiirdi wakuum-siizgiigde bolyérler. Absorbsiya prosesii
gowy geemegine sindiriji erginin diiziiminddki mysyagyn mukdaryna
we PH-a bagly.

Eger-de mysyagyn konsentrasiyasyny 15-den 25g/1 ¢enli
yokarlandyrsak H,S-1i absorbsiya derejesi 81%-den — 97% c¢enli
yokarlanyar.

70% H,S-dy sindiren ergin gaytadan islenede erkin kiikiirde
cenli gaytadan islenydr galanlary bolsa natrinin tiosulfatyna cenli
gaytadan islenilyar:

atiosfera

SUW

kipiijik
gaaz . \ kiikiint pastasy
W - 4 |  40%H 90
T Kkl §
jcd ¥ 1 suspenziva
bug
—t
17
£z bug
2 J howa
. 8
SUW
ergen Kiikiint

Cyzgy Ne25 H,S asgar mysyakly usuly bilen
arassalamagyn shemasy

Bu usul bilen arassalananda arassalanys derejesi 80% yetyar.
Etanolamin bilen absorbsiya. Bu usulda H,S we uglerod
oksidi monoetanolamin bilen ya-da trietanolamin bilen siidirilyér.
Bu usulyn artykmaclygy 15-20% monoetanolaminiii suwly erginini
peydalanmak bilen, onun sindirijiligininn yokarylygy, seyle hem ony
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gaytadan islemek yenil. Sindirmek prosesi seyle reaksiya boyunca
gecyar: 25-40 °C temperaturada sifidirme reaksiyasy — ¢epden saga
temperatura yokarlanmagy bilen 105 °C temperaturada gegyir we
yokarda sagdan — ¢epe H,S-dy we CO, boliinmegi bilen urukdyrylan.

Bu erginin hemise 0Oziinin asgarlygyny vyitirmegi bilen
baglansykly. Emele gelen sulfidler we ammoniy karbonaty
dissosirlenydr we gaz fazadan H,S we CO, gorniisinde boliinyar.
Senagat Oniimgiliklerinden bolinyan H,S-dy saklayan gazlaryn
konsentrasiyasy pes, yone olar sanitar kadadan gecydar. Demir
gidrooksidi bilen H,S-dy arassalamak bir nidge yyl bdri ulanylyar.
Gazy demir gidrooksidinin gatlagyndan goyberlende, ol H,S-dy
sindiryar:

ZFE(O H)3+3H28—>F6283+6H20

Sol bir wagtda birndge mukdarda Fe,S; — emele gelyar. Arassalanan
gazda kislorodyn bolmagy bilen kiikiirt sulfidini okislendiryarler

F8283+3/202+3H20—>2FC(OH)3+3S

Hazirki dowiirde sindiriji massany batgalyk magdanlaryndan
tayyarlayarlar, ya-da boksitden glinozyom Ondiirlende emele
gelyan galyndylardan tayyarlanyarlar (gyzyl slam ¢yglylygy 50-55%,
diiziiminde 45-48% Fe,0, bolyar). Batgalyk magdany 6-8 mm ¢enli
ownuk gorniise ge¢yingd owradylyarlar we agag gyryndysy bilen 1:1
gatnasykda garyarlar. Seyle hem asgar sredany saklamak {i¢in az
mukdarda yakylan hek bilen gayarlar. Reaktora berilmezden on,
garyndy suw bilen ¢yglandyryar, diiziiminde 30-50 % ¢yglylyk bolar
yal edilydr. Arassalamak prosesi atmosfera basysa golay basysda, 28-
30 °C temperaturada gegirmeli (ifi amatly temperatura). Enjamyf
icki gozeneklerinde 2-den 6 gatlaga c¢enli sindiriji massa
yerlesdirilen.

Gozenekler tegelek ya-da kop burgly gorniisde bolup bir-
birinin yzyndan tertipli yerlesdirilen bolyar. Sindiriji massanyn
beyikligi 0.4 m. Arassalanmaga berilyén gaz gosmaca howa berilyar
yone, onun mukdary 1 % geg¢meli dil. Arassalamak prosesi
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netijesinde siiidiriji massa 40-50 % kiikiirdin toplanmagy bolyar. Bu
bolsa, onun sindirijiligini peseltydr. Seyle yagdaylarda sindiriji
massany calysmak zerur. Islenen sindiriji massany yakmak arkaly
gaytadan isleyérler. Bu prosesde emele gelen gazy kiikiirt kislotasy
oniimgilige ugradylyar.

Tejribede  H,S saklayan %azlaryfl konsentrasiyasy H»S
saklayjylygy boyunga 20-25 ¢/m® gegmeyidr. Seyle gazlary
arassalamak ilki bilen H;S-n absorbsiyasyny gecirip sofira
demirgidroksidi  bilen gaytadan islemek gegirilse maksadalayyk
bolyar. Arassalanan gazyn diiziiminde H;S-it mukdary 0.02 g/m3
yetyar. Kiikiirtli birlesmeleri gazlardan arassalamagyn gury usullary.
Bu usullara demiroksidi, igjent komiir we seolit bilen arassalamak
degisli. Isjenn komiir bilen arassalamak. Isjen komiir gaz fazadaky
H,S-dy dinie adsorbirlenmén, ol okislenme reaksiyany katalizirleyar.
Eger-de gazyn diiziiminde kislorod bar bolsa, onda adsorbirlenen
H,S-elementar kiikiirde ¢enli okislenyar.

H,S+1/20,—S+H,S+220kDj

Eger-de arassalanylyan gaz kislorod saklamayan bolsa, onda
ona kislorod beryirler we onuit mukdary 0.1 % yokary bolmaly dal.
Arassalamak prosesinde igjenn komri peydalanmak kabir meseleleri
¢ozmek ii¢in kyncylyk doredyir. Yagny H,S-ii sifidirmek prosesinde
kislorod bolsa onda adsorbatda erkin kiikiirdin giiy¢li ekzotermiki
prosesin netijesinde H,SO4-dy emele gelyar:

H28+202—>H2804+790ij

Bu gosmaca reaksiyanynn udel agramy yeterlik, sebébi,
yokary konsentrasiyaly H,S-dy saklayan gazy arassalamakda komriin
ist gatlagy yanyar, bu bolsa yangynyin emele gelmek howpyny
doredydr. Emele gelen komiir kiikiirt kislotasyny neytralasdyrmak
licin natriy karbonat erginini ya-da gaz gorniisli ammiagy
peydalanmak bolyar. Ammiagy peydalanmak has amatly , sebdbi
komiirden ammoniy duzlaryny yuwmak ii¢in kOp har¢clanmayar.

89



Seyle hem ammiak H,S okislenmegini tizlesdirydr, sonuil iigin ony
arassalanyan gazyn diiziminde galdyrmak bolyar:
HzS+2NH3+H20—>(NH4)st4

Eger-de arassalanyan gazda CO; gazy bar bolsa, onda seyle
reaksiya gegyar:
COz+2NH3+H20—>(NH4)2CO3

Ammiagy seyle hem doygun siidiriji gaytadan islemek iicin
peydalanmak bolyar.Gazlary H;S-dan arassalamak {¢in komriin
gorniisi saylananda, komriin kébir maddalar bilen sindirlendigini
bilmek zerur. Sebébi meselem kaliy yody sindirilen bolsa, onda isjen
komriin HpS-dy sindirijiligi yokary we erkin kiikiirde owriilmek
prosesini tizlesdiryar. Gazlary arassalamakda H,S-n konsentrasiyasy
yokary bolsa onda katalitiki okislenmegi Orédn yokary ekzotermiki
gecyar. Arassalamak prosesinde 5g/m® mukdarda isjefi komri
peydalanmak maksadalayyk gelydr. Eger-de arassalanyan gazyn
diiziiminde 10-13 g/m® H,S saklayan bolsa, onda desgada komriin
temperaturasy 70-100 °C ¢enli yokarlanyar. Kiikiirtden doyan kdmri
gaytadan islemek iicin adatga ammoniy sulfadynyil suwly erginini
peydalanmak bolyar, netijede kiikiirt bilen tasirlesip kop kikiirtli
ammoniy emele gelyar:

(NH4)2S+nS—(NHa4)2Sn+1

Islenen ergin giiy¢li bugda dargadyarlar (125 °C 0.2mPa) we
arassalyk derejesi 99.9% bolan arassa kiikiirt boliinyar:

NH4)28 n+1—>(NH4)28+nS

Ammoniy sulfaty bugartmakda dargadylyar, yone bug bilen
boliinyan ammiak we  H,S — kondensirlenyar we prosese
gaytaryarlar. Soiira kdmiir suw bilen yuwulyar, netijede ammoniy
karbonatyny we sulfatyny belli bir bolegi boliinyar.

Ammoniy sulfatynyn we kOmiirtursy ammoniyninn galan
bolegi 6 sagadyn dowamynda bugartyarlar we kondesirleyérler.
Ammoniy sulfatynyn gowsak ergini prosese gaytaryarlar.
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Seolitler  bilen arassalamak. Seolit gazlary H,S-n
arassalamakda in onat, usuly kislorod saklama-sertinde bolup gecyar.
Seolitlerini adsorbsiya hésiyetininn  yokarylygy, onun ifn amatly
hésiyetlerinin  biri, yone onuft Oniimgilik iicin birinji derejeli
hésiyetlerininn biri-onun selektiwligi, yagny ol CO, — garyndyly
gazyin i¢inden H,S-y saylap sindirmége ukyply. Gaz fazada H,S bilen
CO,-1 mol gatnasygynda H»S:CO,=1:1adsorbirleyin madda H,S-y
90 % cenli sindirmage ukyply.

Arassalamak prosesde iki komponent hem doly bdlyérler,
sonra CO, adsorbentden H,S bilen boliinip baslayar. Netijede
absorberden ¢ykyan gazyn diiziiminde onun mukdary basdaky gazyn
mukdaryndan hem yokary.

Sol wagtda H,S-n yuwudylmagy bolyar, adsorbent dolyanga
sindiryar. Seylelik bilen CO; ballast bolup, gazy dasamakda poslama
hisiyeti yiize ¢ykarmayar. Kébir yagdaylarda CO, bolmek prosese
viize c¢ykyar. Adsorbsiya prosesi dowamlylygyny iiytgetmek bilen
islendik mukdarda CO; alyp bolyar. Tebigy gazy H,S-arassalamak
desga sintetiki seolitleri stasionar yagdayly gatlakdan ybarat bolan iki
sany adsorbentden duryar (¢yzgy Ne26).

Tebigy gaz kondensatdan bdliinenden soni  seperator (1)
berilyér, sofira tozandan arassalamak {i¢in (2) siizgiije baryar. Sofira
(3,4) adsorberlere berilydr we ol yerde HpS-n arssalanyar. Hem-de
gaz gecirijilere geciryir. (5) adsorber 6iiden tutujy funksiyany yerine
yetiryér, sofira adsorber fuksiyasyny yerine yetirér.

Arassalanan gazyn bir bolegi alynyar we adsorberi sowatmak
licin peydalanylyar. Sofira gyzdyrlandan son desorbsiya iicin gaz
adsorberden desorbere (6) berilyér. Seperator (9) adatca tebigy gazyn
diiziimindédki suwuk uglewodorodlary we regenerasiyadan son suwy
bolyar.

Regenerasiyadan soil gazy yerli zerur igler iicin yangyc
hokmiinde peydalanmak bolyar.

Meselem: ammiagy sintezi desgada peydalanmak bolyar.
Seylelik bilen islendik adsorberden son yzygiderlikde seyle
basgancakly prosesleri gegirilmeli: regenerasiya, sowatmak, H,S-dy
tutmak.
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Eger-de regenerasiya prosesinden sonl gazyn mukdary talap
edilydnden yokarlansa onda, yapyk aylawly shema islenip diiziilen,
yagny regenerasiya gazy, suwarylyan suw bilen ya-da beyleki
eredijiler boliinydr we bagdaky gaz akymyna garysdyrylyar, seylelik
bilen gaytalanyp arassalanayar.

Suwun regenerasiyasy basysy peseltmek bilen gecirilyar.
Gazlary merkaptandan arassalamak iicin gosmaca absorber isleyar.
Absorbent hokiiminde organiki erediji peydalanylyar.

Absorbentiiit  regenerasiyasy = desorbere  temperarurany
yokarlandyrmak bilen gegirilydr. Desorberde gazyn har¢lanmagyny
peseltmek iicin, kdwagtlar arassalamagy adsorberde gecirygrler.
Yagny adsorberifi iginde yylylyk goyberyirler.

gaz

A F r o

b k dikeltmek
hapa I/ Ij ¥ I iicin gaz

gaz 2
1 PN M

arassaianan T ‘J I ) I :
galz 1 \!

Cyzgy Ne26 H,S Adsorbsiya usuly bilen arassalamagyn
shemasy

Seyle edilende gazyn har¢lanmagy kemelyar.Kopleng tebigy
gazy H,S-dan arassalamak desgasy 150-300 miin m3/gﬁnde
arassalamaga niyetlenen. 1.7-5.0 mPa basysda isleydr. Arassalanan
gazyi diiziimin HyS-ii we merkaptanyi mukdary 2 mg/m® yokary
gecmeydr. Seolitlerin ignde in onat adsorbsiya we peydalanmaga
amatly hisiyetlerin bir gérniisi CaA, NaA gorniisli seolitler sindirmek
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tizliginin pesligi bilen we H,S-y desorbsiya etmegiii pesligi bilen
tapawutlanyar. NaX seolit bolsa H,S-nn okislenme prosesini
katalizirleydr, netijede erkin kiikiirt emele gelydr. Bu bolsa
adsorbentinn igjenligini peseldydr. Seyle-de seolitin bu otrisatel
hdsiyeti gazlary H»S-dan arassalamakda peydalanmak miimkingiligi
yitirmeyar.Kdbir yagdaylarda tebigy gazyn diiziiminde HyS-ii
basgada kiikiirtli organiki birlesmeleri, meselem: etilmerkaptan bar
bolsa, onda arassalamak prosesinde hut NaX seoliti peydalanyarlar.
Yone seyele yagdaylarda adsorbsiya prosesinden sofi suwuk
arassalamak peydalanylyar, yagny aminli arassalamak. Bu prosesde
H,S-nt arassalayarlar. Seolitlerin adsorbsiya hisiyeti merkaptany
sindirmek boyunca Ordn uly, sonuil iligin adsorbsiya desgasynyn
ykdysady gorkezijileri amatly, onat. Tejribede gazlaryn diiziiminden
H,S-dy arassalamakda diirli gorniisli gaty fazly sindirijileri
peydalanmak bolyar. Meselem sinkin oksidi, misin oksidi we .m.

V. Suwy tygsyrly peydalanmak we akyndy suwlary arassalamak
usullary
§ 21. Tebigy suwlaryn toparlara béliinilisi we hil
gorkezijileri

Gidrosfera- biosferanyn wajyp elementlerinii biri bolup, ol
tebigatda bolup gecyédn birndge proseslerde ordn uly orny tutyar we
adamzat jemgyyetinin kadaly sertlerde yasamagyny iipjiin etmek ii¢in
zerur tebigy c¢esme. Adamlar suw ¢esmelerini diirli talaplaryny
kanagatlandyrmak {igin —¢ig-mal, suwadyjy, energiya goteriji,
meydanlary suwarmak we .durmus-hojalyklarynyn dhli zerurlyklary
licin peydalanylyar. Suw adamzat jemgyyetinin il wajyp, zerur
tebigy cesmelerinii biri. Tebigatda suw diiri yagdaylarda saklanyar.
Sonun iicin tebigy suwlary diirli ugurlar boyunca toparlara bomek
bolyar.:

1. Gelip ¢ykysy boyunca-yerasty, yeriisti we atmosfera suw

(yagynlar)

2. Agregat yagdayy boyunca- suwuk, gaty, bug.
3. Diiziimi boyunga- ony esasy duzlylygy boyunca bdlyirler,
sliyji, duzlasan duzly, serebe we talh suwlar.
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4. Durulygy boyunga- dury, az bulanga, ortaca bulangak,

bulancak we yokary bulangak.

5. Niyetlenilisi boyunga- agyz suw, oba-hojalyk, tehniki suwlar,
sowatmak we gyzdyrmak {i¢in, bejeris, saglyk, ylmy, estetiki.

Suwuii diiziimindiki garyndylarynyin toparlara boliinilisi

TablisaNe6
gomogen geterogen
10°-10" 10°-10° 10° - 10" 10" -10°
Gaymalayan Kolloid Molekulyar lon erginler
bolejikler, erginler, YMB, | erginler (kislotalar, duzlar,
emulsiyalar, wiruslar (gazlar,suwda | esaslar)
suspenziyalar,m/ | Renkliligi we | erdn organiki minerallylygy
0, plankton okislenmegqi maddalar) 1. giperfiltirleme
bulancaklygy 1. dializ, Ysy we tagamy | 2. osmosa ters
1.Mehaniki ultrafiltrasiya | 1. aerirowaniye| hadysa
bolmek (siizmek, 2. ClI, O3 2. gazlaryn we | 3. ionlary az
sentrifugirlemek,| kislenmegi ugyan dissosiirleme
cokdiirmek) 3. koagulantlar | birlesmelerin | yagdaya gegirmek
1. flotasiya da adsorbsiya | ewoparasiyasy | 4. ionlaryn
2. CI, 03 4. flokulyantlar| 3. ClI, O3 ionitlerin gaty
okislenmegi bilen okislenmegi fazasynda
3. yokary agregatiwleme | 4. adsorbsiya | fiksasiyasy
dispers we déne | 5. elektro farez| 5. organiki 5. ionlaryn
materiallarda we elektro eredijiler bilen | separasiyasy
otgeziya dializ ekstraksiya 6. mikroorganiz
4. agregatirlem| 6. wirusid tasir | 6. elektrik mler bilen
e (flokulyasiya meydanda metallaryn
we polyarlagdyrmak| ionlaryny
koagulyasiya) 7. Dbiohimiki saylamak
5. bakterisid arassalamak 7. ionlaryn
tasir elektrik
6. elektrik meydancada
flotasiya hereket edip
bilijiligini
ulanmak
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Tebigy suwlar Alyokinin we Kulskinin klassifikasiyasy boyunca iki
topara boliinyar.

1.
2.

Alyokinin klasifikasiyasy -himiki diiziimi boyunga boliinyir.
Kulskinini klasifikasiyasy- suwun diiziiminddki garyndylaryn
Olgegleri boyunca boliinydr. Bu toparlara boliinilisini 6-nji
tablisada seredilyar.

Tebigy suwlaryi hilini kesgitlemek ii¢in yorite gorkezijiler

ulanylyar:

1.

2.

3.

4.

5.

Organoleptiki gorkezijiler- suwunl ysy, tagamy, renkliligi,
tagamy, bulancaklylygy.

Fiziki gorkezijileri- temperatura, dykyzlyk, siiygesiklik,
elektrikgecirijiligi, elektrogarsylygy.

Himiki gorkezijileri- duzlulyk, talhlyk, gursawuin PH-y,
ereyan kislotalaryn mukdary, tursylygy, asgarlygy.

Organiki maddalarynn  gorkezijileri- organiki  uglerod,
uglewodorodlar, fenollar we beylekiler.

Bakteriologiki gorkezijileri- mikrop sany, 1ml suwda
mikrobyn sanyny kesgitleyiar. Kolititr 1ml suwda igki
tayajygyn sanyny kesgitleyar.koliindeks 1ml suwda igki
tayajygyn sanyny kesgitleyar.. Wiruslar, plankton, we s.m.
Senagatda suwlar diirli prosesleri amala asyrmak {igin

ulanylyar.-erediji, sowadyjy-gyzdyryjy, tehnologiki enjamlary
yuwujy. Ahli tehnologiki suwlary dort katigoriya bdlmek bolyar:

» lkatigoriya-sowatmak we gyzdyrmak propseslerinde
ulanylyan suwlar

» II kategoriya-sowuk gursaw hokmiinde ulanylyan
suwlar.

» 1II kategoriya- erediji hokmiinde.

» IV kategoriya- ¢ig mal hdokmiinde suw Onlimin
diiziimine giryar.
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§ 22. Tebigy we akyndy suwlary gaymalasyan maddalardan
arassalamak usullary

Halk hojalygyn, oba-hojalygyn, senagatyin giiy¢li depginde
Osmegi bilen diirli proseslerde kop mukdarda akyndy suwlar emele
gelyér. Bu akyndy suwlar diirli garyndylar bilen hapalanan bolyar we
zyyanly hiiyetlerde suw toplumlaryna tésir edyédr. Akyndy suwlaryn
diiziimi emele gelis gesmelerine bagly. Birndge kdrhanalar, meselem
vylylyk elektrik stansiyalaryn alyndy suwlary yokary temperaturada
zyiiylyar. Netijede suw toplumlarynyn gyzgyn suwlar bilen
hapalanmagy bolup gecyér.Islendik akyndy suwlary arassalamak
prosesi gecirilende ilki mehaniki arassalamak usullary ulanylyar.Bu
usul gaymalasayan we dispers-kolloid maddalary boliip ayyrmak {i¢in
niyetlenydr. Sofira arassalamagyi himiki usullary gegirilydr. Bu
usullar suwun diiziiminden himiki maddalary boliip ayyrmak f{igin
peydalanylyar. Sofira suwui diiziimine gord elektrohimiki, biologiki,
termiki usullary peydalanmak bolyar. Akyndy suwlaryn diiziiminde
diirli gorniisli  hapalayjy maddalar bolmagy miimkin. Olary
arassalanandan son tdzeden tehnologiki proseslerden ulanyarlar ya-da
das towerege we kanalizasion ulgamlara zynyarlar. Akyndy suwlary
arassalananda 2 sany hésiyetine {ins bermeli: Suwun mukdaryna we
diiziimine; Arassalanandan son suwlary nirede
ulanmaly.Arassalamak proseslerinde suwun aylanysygy Shema Ne 2.

I. Arassalamak roses

A 4

A

I1. Fiziki - himiki —

1. Him p. —>

Kanal.ulg. v

A

Aras.suw

‘gékﬁndi
Shema Ne 2. Akyndy suwlary arassalamak usullary
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Ahli hapalayjy maddalary suwuii diiziiminde seyle toparlara
bolynyar.

1. Suwda eremeyédn, gaymalasyan maddalar. Olar geterogen
ulgamyny doredyarler. (emulsiya, suspenziya).

2. Kolloid bolekjikler (0,1 mikrondan 1 nanometr ¢enli ).

3. Hakyky ereyin maddalar. Olar molekulyar ya-da ion
gorniisinde.

Gaymalagyan maddalary agram ya-da oOl¢eg boyunca 2 topara
bolyirler.

1. Iri dispres garyndylar. Olary tutmak ii¢in siizmek, ¢okdiirmek,
merkezden gagma giiy¢leri ulanyarlar.Ownuk dispers garyndylar.
Kogulyasiya, flotasiya, flokulyasiya we elektrik usullar. Akyndy
suwlary gaymalagyan maddalardan arassalamak {i¢in dispers analizini
yerine yetirmeli.

Senagatda ondiirilydn 1 tonna 6niim tigin 100-den, 1000 esse
kidn suw sarp edilyar. Senagatda ulanylyan suwui mukdary kop
faktorlara bagly, suwun ulanysynyn gorniisine, ¢ykarylyan oniimin
gornilisine, Oniimgiligin tehnologiyasyna, senagatda ulanylyan suw
ipjiingilik ulgamyna.

Senagat kérhanalarynda suwun ulanysynyn bir nége
gorniigleri bardyr:

e c¢ig mal hokmiinde ulanmak (mysal t¢in her-hili azyk
harytlarynda: gazlandyrylan suw; koka-kola, konserwirlenen
Onlimleriii  diiziimine gosmak; zawodlarda: kerpig, beton
tayyarlamakda we s.m.).

e gyzdyrmak ya-da sowatmak {¢in (gradirnilerde, jaylaryn
yyladys ulgamlarynda we s.m.y).

e materiallary yuwmak we arassalamak ii¢in;

e materiallary transportirlemek ii¢in we s.m.

Senagatynn  Oniimgilik tehnalogiyasyndan basga-da suw
serigdeleri arassagylyk ii¢in, ig yerlerini arassagylykda saklamak we
jaylaryn i¢ini yuwmak, agaclary, giilleri, senagat kérhanalaryn
yerlerinde ekinleri suwarmak {i¢in ulanylyar. Senagatda suwun sarp
edilydn mukdary 6niimin goérniisine baglydyr (TablisaNe7)

Senagatda  ulanylyan  suwun  mukdary  Onlimgilik
tehnalogiyasyna hem baglydyr. Senagatda ulanylyan suwsyz
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tehnalogiyalar sarp edilydn suwun mukdaryny has hem azaltyar.
Mysal {igin, sowatmak proseslerinde suw ulanman howa ya-da gaz
peydalanyp bolyar. Senagatda sarp edilydn suwun mukdaryna suw
tipjlingilik ulgamlary hem uly tésir ediyér.

Senagat pudagynyn zawodlarynda, fabriklerinde,
kdrhanalarynda goniileyin, aylaw we utgasdyrylan suw iipjlingilik
ulgamlary ulanylyar. Senagat kédrhanalarynda gondelik suw
lipjiingilik ulgamy suw serisdeleri yeterlik bolan yagdayynda
ulanylyar. Aylaw suw {ipjlingilik ulgamy suw serisdeleri yeterlik
bolmadyk vagdayynda suwy tygsytly ulanmak maksady bilen
ornasdyryp bolar.

Oniimin gorniislerine gori senagatda sarp edilydn suwun

mukdary
TablisaNo7
PV Oniimin 1 tonnasyna sar
/o Oniimin gornisi edilyéin suwun mi,lkdary?
1. Komiir 3-5
2 Nebit (gaytadan | 30-50
' islenende)

3. Polat 50-150
4. Coyun 150-200
5. Kagyz 200-400
6. Himiki dokiinleri 300-600
7. Nah matalar 300-1000
8. Sintetiki oniimi 2500-5000

Suwy gaytadan wulanyan suw ipjilingilik ulgamy suw
serigdeleri kemlik edende, olary tygsytlamak niyeti bilen ulanylyar.
Suwy gaytadan ulanyan suw iipjlingilik ulgamynda ilkinji nobatda
arassa suwy 1-nji kédrhana ulanyar, sofira suwun hiline uly talap
goymayan 2-nji kdrhana, li¢iinji we basga. Su ulgamy bir zawodyn
icinde diirli islerde ulanyp bolar. Ulgamda kérhanalar kép boldugyga
songa esse arassa suw tygsytlanyar.

Senagatda suwun tygsytly peydalanmagyn, suw yitgilerini
azaltmagyn bir nage ugurlaryny belldp gecelin:
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1. senagat kérhanalaryn suw lpjlingiliginde tidze
dowrebap suw baylyklaryny tygsytly ulanyan aylawly,
gaytadan ulanyan we utgasdyrylan ulgamlaryny
ulanmak.

2. senagat Oniimgiliginde suwsyz tehnalogiyalary
ornagdyrmak.

3. senagatda ulanylyan suwui kadalaryny berjay etmek
we g0z astynda berk saklamak.

4. suw ipjlncilik ulgamlarynyn nésaz isleydn suw
geciriji we sazlayjy enjamlaryny wagtynda bejerip
ulgamyn tehniki yagdayyny yokary derejede
saklamak.

§ 23. Gozeneklerden siizmek prosesi.

Gozeneklerden siizmek- bu dispers maddalary ayyrmak {i¢in
ulanylyan proses, akyndy suwlary gozeneklerden ya-da eleklerden
stizydrler. Gozenekleri ulanylanda olary akyndy suwlaryn
turbalarynda  yerlesydrler.  Gorenekler  hereketlenydn  we
hereketlenmeyén gorniisinde bolmagy miimkin. Olary yorite
metallarynn sterZenlerden yasayarlar we akyndy suwlaryn ugry
boyunga 60-70° burg bilen yerlesyirler. Sterzenler tegelek ya-da dort
bur¢ly bolmagy miimkin.

Cokiindileri gozenekden arassalamak {i¢in olaryn iistiinden
durnukly mehanizm hereket edyir. Eger ¢okiindileri gézenekden son
owratsalar, onda olara kommimutor diyilydr. Seyle hem gozenekler
elekler sekilinde hem bolup bilyar. Olar iki gérniisli bolyarlar: depli
we desikli. (Cyzgy Ne27)

Dep gorniisli elekden 0,5-0,1 mm desijekler tordan akyndy suwlary
stizydrler.
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Cyzgy Ne27 Gozenekler.

Tory depin ustiinden yerlesyarler we dep aylanyar. Saklanyan
galyndylary ayyrmak iicin depleri suw bilen yuwyarlar. Yuwulan
suwlary ters ugrunda yokary tizlikde ugradyarlar.

Fraksionatorlar. Bu enjamlarda gaymalasyan maddalary
fraksiyalara  bolydr ~ we  olary  tutyarlar.(Cyzgy  Ne28).
Fraksionatorlarda esasy is¢i bolegi gozenek. Ony wertikal yagdayda
yerlesdiryédrler. Gozenek enjamy iki bolege boliinyar. Akyndy
suwlary farsunkalar komegi bilen enjamda yayradyarlar. Iri dispers
maddalar birinji bdleginde saklanyar. Ownuk maddalar gézenekden
gecip 2 —nji boleginde ¢okyarler.

2 /3
4-‘;" ~
kynd i
akyndy N 4 \
suw » ..\""\‘: "\‘
Foa
[}
‘J H — —
F; ¢ w2
f--/-' — '——_:-_
= s e
godek imie”
fraksiya fraksiya

Cyzgy Ne27. Fraksionatorlar
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Sopla.

Iri dispers maddalary saklayan boliimi.
Inge dispers maddalary saklayan boliimi.
Gozenek.

PonbRE

§ 24. Cokdiirmek we cokdiirijiler

Agyrlyk giiyjiin tésirinin esasynda bolup ge¢yin boliinmek
prosesler. Prosesi amala asyrmak iicin seyle enjamlar ulanyarlar-
Céage tutujylar, cokdirijiler we durlayjylar. Suwda eremeyan
maddalar gaymalasyan yagdayda saklanyar, olara organiki dil we
organiki maddalar degisli. Gaymalagyan maddalary agregat we
Olgegler boyunca topara bolyarler: iri dispers we ownuk dispers;

Agregat vyagdayy boyunga — suwukly suwda eremeyan
maddalar, olar emulsiyalary doredyarler.

Durlamak akyndy suwlaryn diiziiminddki iri dispers
garyndylary ¢okdirmek ticin ulanylyar. Cokdirmek prosesi agyrlyk
giijlinin tdsirende gecydr. Bu prosesi gegirmek iicin ¢égetutujylar,
cokdirijiler we durlayjylar ulanylyar. Cokdirmek bilen bir wagtynda
gecyan durlayjylarda gaymalsyan bolejiklerin gatlaklaryndan akyndy
suwlaryn slizmegi bolup gecyir. Cokdirmek prosesi gaymalasyan
maddalaryn  dykyzlygy bilen bagly.Gaymalagyan maddalary
arassalamak {i¢in diirli gorntisli usullary ulanyarlar:

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

2.0wnuk maddalary — fiziki-himiki usul, flotasiya,
kogulyasiya, flokulyasiya.

Gaymalagyan maddalary arassalamakda goz oilinde tutmaly birnige
faktorlar bar:
- Akyndy suwlaryin gdéwriimini, diizimini we galyngylarynyn
toksikologiki derejesini (zéher).
- Gaymalasyan maddalarynn fiziki, himiki hésiyetlerini
dispersliligini,  mehaniki  durnuklylygyny,  dykyzlygyny,
gidrawliki hdsiyetlerini we beylekiler.
- Akyndy suwlary arassalandan son nirede ulanmaly-arassalayys
derejesini kesgitlemeli.
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- Kéarhanalaryn ykdysadyyet gorkezijilerini.

Mehaniki  arassalayys usullar  arassalayys  tehnologiki
proseslerinde 1-nji tapgyrda yerlesyarler. Olary kdwagt fiziki, himiki
usullar bilen bilelikde gecirydrler. Akyndy suwlaryin diiziiminde
¢okdirmek prosesini gecirmek iicin gaymalasyan maddalaryn
durnukly dél ulgamynyn hisiyetine iins bermeli we onuf
kinetikasyna gozegcilik etmeli. Cokdiirmek prosesi birndge
boleklerden gegydr. Cokdirmek akyndy suwlardan iri dispers
galyndylary ayyrmak iicin niyetlenyédr. Suwda ¢okdiirmek agram we
grawitasiya gliyclerin tésiri astynda bolyar. Cokdiirme prosesi seyle
enjamlarda gegiryarler:

e (idge tutyjylar.akyndy suwuil diiziiminden c¢dgéni boliip
ayyrmak ii¢in niyetlenyar.

e (Cokdiirijiler. radial, wertikal, gorizontal, turbaly, plastinkaly
gorniislerde bolyarlar. Olaryn esasy maksady iri dispers
maddalary grawitasiya bilen we inersion giiycler bilen
arassalamak.

e Durujylar. akyndy suwlary c¢okiindilerin  gatlagyndan
gecirydrler we durlama prosesini 2 sany hadysalar bilen
niyetlenendir.

Cokdiirme prosesi birndgce basgancakdan duryar. (¢yzgy Ne29).
Eger-de suwun akymy we gaymalagyan maddalaryn yokary tizlikde
hereket etseler (turbulent) onda olar geterogen bir gorniisli fazany
emele getiryérler (durlamak). Akymyn tizligi peselse (lominar) ondan
yokary bulangak suwlar 4 gorniisli gatlaklary emele getiryérler.

Birnd¢e wagtdan son ¢okdiirme hadysa 3 yagdaya gecyir.
Durulan gatlagyn uzynlygy yokary erkin c¢okdiirme zolagy yok,
gysyp c¢okdiirme zolagy ulanylyar. Bu zolakda gaymalasyan
maddalaryn mukdary yokary we ¢okdiirme hadysasyna grawitasiya
we ciirtilme (inersiya) giliycler tasir edyérler. Cokiindinin gatlagy
ulalyar.
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cyzgy Ne29 . Cokdiirmek prosesiniii kinetikasy
1.Durlan gatlak.
2.Erkin ¢okdiirme zolagy.
3.Gysyp ¢okdiirme zolagy.
4.Coklindinin gatlagy.

Cokdirme hadysanyn in soilky yagdayy 2 gatlagy emele
getirydr: durulan we ¢okiindi
Cokdiirme  tizligi  hasaplanylanda  ¢okdiirme  hadysany
kinetikasyny goz Oniinde tutmaly we Yorite enjamlar igin
kinetikanyn grafigini diizmeli. Cokdiirmek hadysany hasaplanylanda
Arhimedin, Stoksyil sanlary, dinamiki seplesikligin hasaba alynyar.
Cokdiirmek prosesine gaymalasyan maddalaryn olgegleri, dykyzlygy
we mukdary tdsir edydr. Arassa suwun we hapa suwunl hésiyetleri
tapawutlanyar.
Ha= Mo (1+2,5C)
Pa=Pot pgat (1-E)
bu yerde
Ua - hapa suwuil dinamiki seplesikligi
o - arassa suwunl dinamiki seplesikligi
C - gaymalagyan maddalaryn mukdary
pa- hapa suwun dykyzlygy
po - arassa suwunl dykyzlygy
E - suwuk fazanyil boliimi
Pgat - gaty maddanyn dykyzlygy

103



Yarym dispers ulgamlaryt ¢okme tizligi wagta gord
tiytgeyér. Bu tizlik diizgiin boyunca tejribelerin iist bilen kesgitlenér.
Akyndy suwlary durlamakda c¢okiindilerin gysylmagy bdlejiklerini
bir-biri bilen itiklesmegi, 6z-aralarynda siirtiillmegi bilen we tizliginin
iytgemegi bilen amala asyrylyar. Bu proses uly we kici boleklerin
arasynda bolup gec¢ydr. Durlamak prosesinde gysylyan bdlejiklerin
¢okmek tizligi erkin ¢6kme tizliginden pes.

Cokdiriji enjamyn hasaplamalarynda esasy parametr
cokdiiriji bolegin Olcegi, gaymalagyan ya-da suwuk bolejikleriii
¢cokme tizligi. Cokme tizligi birndge faktorlara bagly: d-bdlejiklerin
Olgegi, olaryn formasy, dykyzlyk p:, akyndy suwun dykyzlygy paks
we onuil siiygesikligi pas, suwun hereketinin tizligi u, akma serti we
sredanyn garsylygy we s.m.

Cokdiirijeler. Cokdiirijeler akyndy suwlary mehaniki usul
bilen arassalamak {igin esasy desgalaryn biri bolup duryar. Ol uly
dispers ya-da ¢6kyidn maddalary boliip ayyrmak {i¢in peydalanylyar.

Birlenji  ¢okdiirijiler  biologiki  ya-da  fiziki-himiki
arassalamak usullarynda ilki 6niinde goyulyar. Ikilenji ¢okdiirijiler
igjenlesdirilen gyrmangany vya-da bioplyonkany ayyrmak iig¢in
ulanylyar.

Cokdiirijiler hereket ugry boyunga diirli gorniislere
boliinyér: gorizontal, wertikal we radial. Cokdiirijelere seyle hem
durlayjylar, yagny durlamak akyndy suwlarda gaymalayan
cokiindilerden siiziilmek bilen amala asyrylyar. Seyle hem iki yarusly
cokdiirijeler degisli, bu yer-de hem bir wagtda suw durlanyar we
cokiindiler dykyzlanyar. Cokdiirijilerde gaymalasyan boélejiklerin
¢okmek effektiwligi ya-da durlamak effektiwligi su formula boyuncga
hasaplanyar:

G -G

1
Cokdiirjilerde koplen ¢okmek effektiwligi ¢okdiirme wagty
1-1,5 sagadyn dowamynda 40 — 60 % den. Durlayjynyn effektiwligi
70 % den. Cokderijilerde ¢okdiirme tizligi yokarlandyrmak iigin,
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olara yorite koagulyantlar we flokulyantlar gosulyar. Olar
gaymalasyan bolejiklerin ¢okme tizligini yokarlandyrmaga ukyply.
Cokdiirme yorite formulalar bilen hasaplamak bolyar, yone akyndy
suwlaryn diiziiminddki gaymalasyan bolejikler ¢okmek prosesinde
kop vagdaylarda oOzilinin formasyny, dykyzlygyny, Olgegini
tytgedydr, yagny agregat-durnuksyz ulgamy doredyir. Sonui {i¢in
bolejiklerin haky ¢okme tizligini eksperemental netijelerin {isti bilen
kesgitlemek bolyar. Hapalayjylaryn ¢Okmegini eksperemental
hisiyetlendirmek gaymalasyan bolejiklerin ¢okme effektiwliginiil
cokme wagtyna bagly grafik boyunca bolyar. Seyle hem gidrawliki
ulugyn ¢okme effektiwlige baglylyk bilen kesgitlemek bolyar.

Gorizontal ¢cokdirijiler. (¢yzgy Ne30). Cokdiirijinii uzunlygy
H-1.5-4 m. den uzunlygynyn cunluga bolan gatnanygy 8-12 we 20
cenli hem bolup bilydr. Cokdiirijiniii ini ¢okiindeleri boliip ayyrmak
usulyna bagly we 6-9 m den bolyar.

Seyle hem gorizontal c¢okdiirijiler ¢okiindileri ayyryjy
mehanizmli hem bolup bilydr. Bu mehanizm ¢okyén c¢okiindileri
bilydr. Kabul edijiden ¢okiindiler nasosyn, gidroelewatoryn komegi
bilen ya-da gidrostatiki basysyn komegi bilen ayyrmak bolyar. Kabul

garsy egilyar

Cyzgy Ne30. Gorizontal ¢okdiriji

1 — kabul edyan bolimi, 2 — ¢okdirmek bolimi, 3 —
ugradyjy, 4 — ¢6kdirme boliimi
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Radial c¢okdiirijiler Bu ¢okdiirijiler akyndy suwun ¢ykymy
ginde 20 miifi m® bolan yagdayynda ulanylyar. Bu ¢okiindiler
gorizontal c¢okiindilere seredenin-de bir nédce artykmaglygy bar:
yonekeyligi we ulanysygyn ygtybarlylygy, ykdysady taydan amatly,
desganyhi  ondiirijiligi yokary. Yetmezciligi — gyryp alyjy
mehanizmin bolmagy. Birlenji radial ¢okdiirijiler il toplayjy we kabul
edija disyan cokiindileri siiysiirmek iigin mehanizmler bilen {ipjiin
edilen bolyar. Kabul edijiden ¢okiindi nasosyn ya-da gidrostatiki
basysyil komegi bilen ayyrlyar. Ikilenji radial ¢okdiirijiler ayylanyan
ilasos bilen enjamlasdyrylan. Bu enjam isjeft germangany goni
ayyryar, ol c¢okiindini kabul edijiden toplamayar.ll toplayjynyn,
ilasosyii aylanma Yygylygy 0.8-3 sag’ deii. Radial c¢okdirijinifi
radiusy su formula boynga hasaplanyar:

Q

R= |—
3.6mkw,

bu yerde:

k —koeftisiyent den — 0.45.

Cokdirijiniii diametri 18 m. denl diyip kabul etmek bolyar.
Diametrit akyan bolegin ¢unllygyna baglylykda 6-30 den. Akyan
bolegin gunlugy — 15-den 5 m. Neytral gatlagyii beyikligi 0.3 m. suw
guyulyan yerinin udel agramy 10 I/(m*s). Radial c¢okdiirijiler
gowriimi boyunga tegelek. Olardan suw merkezden hereket edyar.
Yone it kigi tizlik gyralarynda bolyar. Seyle ¢okdiirijiler
20000m*/giinde ¢ykymy bolan yagdayynda ulanylyar. Cokdiirijinii
akyan bdleginin ¢uiilugyl.5-5 m., diametrin c¢unilugyna bolan
gatnasygy 6-30 c¢enli bolyar. Adat¢a diametri 16-60 m. bolan
cokdiirijiler ulanylyar. Olaryn ¢okme effektiwligi 60 %.Durlama
effektiwligi ¢okme tizligi ulaltmak yollar bilen yokarlandyrmak
bolyar. Cokme tizli, bolejiklerin Olgeglerine koagulyasiya we
flokulyasiya bilen ulaltmak arkaly ya-da akyndy suwy gyzdyryp
siiygesikligi peseltmek bilen amala asyrmak bolyar. Seyle hem
durlama meydany ulaltmak bilen hem yokarlandyrmak bolyar. Sonky
yagdayalarda turbaly ya-da plastinli ¢okdiirijileri ulanmak. (¢yzgy
Ne31).
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Durlama prosesi pes ¢unlukda gysga wagtyn dowamynda (4-
10min) gegyér, bu bolsa ¢okdiirijinin Slgegini kiceltmegine kdomek
beryir.

Cyzgy Ne31. Radial ¢okdiiriji

1 — ¢okdiriji boliimi, 2 — ¢ykdyryjy, 3 — turba, 4 — kosisdiriji
boliim, 5 — dyrmykly mehanizm

Wertikal c¢okdiirijiler. Bu cokdiirijiler ondiirijiligi 20000
m?/ giinde bolan stansiyalarda ulanylyar. Bu enjam géwriimi boyunca
tegelek, diametr — 4-9 m. bolup, ol konus sekilende ¢okdiirijilerifi bi
gorniisi gin yayran, onda akyndy suw merkezi turbadan berilyar.
Turbada suwuni tizligi 30 mm/s ¢enli.Turba bilen boliyji sitin araly 20
mm/s deni bolyar. Turbanynl diametri we onun beyikligi 1.35 merkezi
turbanyil diametri we boliiji sitin diametril.3 den. Wertikal ¢okdiiriji
diirli  konstruksiyasy bilen tapawutlanyarlar. Olar giris-¢cykys
enjamlary bilen tapawutlanyar. Yoéne olary ondiirijiligi beyleki
merkezi turbaly ¢okdiirijilerin ondiirjiliginden 1.3-1.5 esse yokary.
(¢yzgy Ne32).

Céagetutujylar. Cagetutujylay akyndy suwlaryi diiziimindéki
mineral we organiki hapalary ayyrmak tii¢cin ulanylyar.Gorizontal
cagetutujylar ii¢ burcly we trapesiy gorniisinde  bolup
bilyar.Cagetutujylaryn ¢unlugy 0.25-1m. Olarda suwun hereketinin
tizligi 0.3 m/s-dan yokary bolmayar. Gorizontal c¢édgetutujylaryn
gorntigleri konus sekilinde, tegelek, suwui hereketi aylowly bolup
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bilydr.Mineral we organiki maddalary arassalamak {i¢in ulanylyan
enjamlar. Tutyan maddanyn 6lgegleri 0,2mm — den 0,25mm — e genli.
Cége tutujylar gorrizantal we wertikal gorniisinde balmagy miimkin.
Gorizantal ¢dge tutujylar bu demir betondan yasalan goniburcly ya-
da trapesiya gorniisli rezeruardyr ya-da goéwriimdir. Gowriimin konus
gornlisindéki diiybinde cokiindiler yygnanylyar. Enjamyn beyikligi
0,25m 0 den 1m — e ¢enli suwun tizligi 0,3 m/sekuntda. Wertikal
cdge tutujylar goniburcly ya-da tegelek gorniisli bolup, olarda suw
0,5 m/sek tizlikde asakdan yokary hereket edyir. Wertikal cdge
tutujylary akyndy suwlaryn 7000 m® sutkada arassalamak iigin
ulanylyar. Cage tutyjylary arassalamak prosesinini 6niinden goyulyar.

NIy /-

~F —

i

-

Cyzgy Ne32. Wertikal durlayjy

Gidrasiklonlar we sentrfuga. Hapa syryntgy suwlardaky
merkezdengagma  gliyjin komegi bilen gidrosiklonlarda we
sentrafugalarda ¢okdiirilyar. (cyzgy Ne33). Hapa suwlary arassalamak
ticin acyk we basysly gidrosiklonlar ulanylyar. Basysly gidrosiklonyn
komegi bilen gaty maddalary c¢okdirilydrler. Hapa suwlary
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arassalamak ticin acyk we basysly gidrosiklonlar ulanylyar. Basysly
gidrosiklonlaryin komegi bilen gaty maddalary c¢okdiryérler. Agyk
gidrosiklanlar  bilen bolsa yiiziiji maddalary c¢okdiiryérler.
Gidrosiklonlaryn yonekey oturtmak bolyar we ondiirijiligi ofiat hem
bahasy arzan bolyar. Gidrosiklonlaryn isleyis effektiwligi difie onun
icine goyberlen suwuklygyn fiziki hisiyetine bagly déil-de
gidrasiklonyn konstruktiw parametrine bagly bolyar. Gidrasiklonyn
icine hapa suwy giiy¢cli tizlik bilen tangensial goyberilyér.
merkezdengagma giiyjin tasiri astynda suw siklonyn icinde aylanyar
we suwdaky maddy bolejekleri asak ¢okydr,arassa suw bolsa
yokarsyndan ¢ykyar. Gidrasiklonyn effektiwligi 70% golay bolyar.
Gidrosiklonlar tayyarlananda onun diametri 10-dan 700 mm c¢enli

bolmalydyr

arassalanan
Suw

aloyndy 3
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Cyzgy Ne33. Gidrosiklonlar we sentrafugalar.

arassalanan ;’
suw
arassalanan

3

slam akyndy

S

109



Siizmek — bu proses suwuklygy filtr materialdan gegirmek we
sonuil netijesinde fazalaryin boliinmegi bolyar. Filtrleyji material
hokmiinde mata ya-da dédne gorniisli materiallary ulanmak bolyar
(kwars, ¢édge, dolomit, grawiy). Matalar sintetiki we yiipek matalar
ulanmak bolyar. Filterler herekteri boyunga 2 gorniisde bolyar:
Ortiikli — bu proses filtrleme gegende filtrleyji materialyf iistiinde
plyonka emele gelydn yagny ¢okiindi ¢okydr. Gowrtim —filtrleme
gecende ¢oOkiindi  yagny plyonka emele gelmeydr. Filtrlerin
gorniislerini E kriteriya bahasy bielen kesgitlép bolyar:

__ 18p
d*(S-DR,
Nirede:

| — ¢cokiiji gatlagyn beyikligi

d- saklanan bolegin ortaga diametri

Rm — materialyn garsylygy

Eger-de E<100, bolsa onda bu ortiikli stizmek, eger-de
E>1000, bolsa onda bu géwriim siizmek, Eger-de 100<E<1000 bolsa
onda garsylyk siizmek. Siizglicler siiziiji gatlaklar diirli gorniisde
bolyar: matalar, ddne gorniisli, gézenekli, yuwulyan.

Yuwulyan siizgiijin  siiziiji gatlagy: aga¢ uny, asbest
bolejekleri bolyar.

Déne gorniisleri Olgeglerine gord siizglicler materiallary:
mayda dineli, orta dineli, iri ddnelilere boliinyarler.

Dine gorniisli materiallaryn gatlagyna baglylykda filtrler bir
gatlakly, iki gatlakly we kop gatlakly bolup bilyér (¢yzgy Ne34).

loool:

e
< BN o x b Foxe xux’en

e} ¢

6 5 4 &
Cyzgy Ne34. Siizgiic
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§ 25. Akyndy suwlary fiki-himiki usullar bilen arassalamak
Flotasiya prosesi we Flotatorlar

Akyndy suwlaryn diiziiminde diirli gorniisli gaymalasyan
maddalar bolmagy miimkin. Olary ayyrmak {¢in fiziki himiki
hésiyetlerine {ins bermeli. Esasy hiésiyetleri: dykyzlyk, oOlcegleri
himiki isjenligi, suw bilen tdsirlesmegi. Suw bilen tésirlenende
hemme maddalary iki topara bolyarler:

- Gidrofil — suwy soyyian maddalar
- Gidrofob — suwy s6ymeyan maddalar

Gidrofob maddalary arassalamak iicin flotasiya usulyny ulanmak
bolyar.

Flotasiya- bu suwun diiziiminden howanyn kopiirjiklerini
gecirmegiil netijesinde howa bdlejikler toplumy yiize ¢ykyarlar.
Howanyn kopiirjikleri gidrofob maddalaryn iistiine yelmesip, olaryn
gowrlimini ulaldyarlar (dykyzlygy peselydr) we emele gelen
toplumlar (bolejik - kopiirjik) yiize ¢ykyarlar. Bu usul suwda 6z-
0ziinde yaramaz ¢okyan, eremeyan dispers garyndylardan ayyrmak
ticin ulanylyar, kédwagt flotasiyany kopiirjekli separasiya diyip
atlandyryarlar. Suwun diiziminddki inge dispers galyndylary
ayyrmak TUc¢in gazlaryn doygun erginlerini ulanylyar. Flotasiya
usulynyn manysy: hapalanan suwlarda howanyn ¢enden-asa
doygunlasyan erginini doretmekdir. Eger-de basysy peseldise erginde
gazlaryn kopiirjikleri 6z-6zlinden emele gelyir.

Flotasiya prosesiniii mehanizmi asaky toparlara boliinyar:

1. suwun diiziminde howanyn kopiirjiklerini emele getirmek
2. bolejik kopiirjik toplumlaryny emele getirmek

3. emele gelen toplumlary yiize ¢ykarmak

4. emele gelen iist gatlagyn kopiirjiklerini ayyrmak

Flotasion usuly bilen akyndy suwlaryi diiziiminden nebiti, nebit
Ontimlerini, yaglary, siliyiimli matalary st igjen maddalary ayyrmak
ticin ulanyarlar. Flotasion usuly akyndy suwlary ayrirlemeklige
esaslanan. Diiwmejik-bolejikler toplumunyn emele gelmek arkaly
bolup gegyar. Sunlukda, gaymalasyan maddalaryn goiriiminin
ulanmaklygy bolup gecydr we ulgamyn suwuklygyn iistiine
galmagyna getiryar.
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Flotasiya suwda saklanyan garyndylaryn ezilmekligine bagly.
Flotasiya prosesini amala asyrmak {i¢in asaky usullary
peydalanyarlar.

e Erginden howanyn boéliinmegi bilen bolyan flotasiya; doygun
erginlerde 6z-6zlinden howanyn kopiirjiklerini emele getiryin
usullar: wakuumly, basysly we erliftli;

e Howanyn mehaniki disperslenmegi ( howanyn akymyny bolmek
). Mehaniki flotasiya - howanyn akymyny mehaniki boliji
desgalaryi komegi bilen kdpiirjiklere boliinmegi;

e Oyjiikli materiallaryf iistiinden howanyn akymlaryny gecirmegi,
stizmek prosesinde suwun diiziiminde howanyn kopiirjikleri
emele gelmegi;

e Dirli gorniisli flotasiyalar: himiki, fiziki, elektroflotasiya,
biologiki;

Flotasiya prosesini yorite flotasion enjamlarda gegciryérler . Olar
bir we kop kameraly bolup bilyirler.

Flotasiyanyn gorniisleri.Flotasion prosesleri amala agyrmak
tigin diirli gérniisli usullary ulanylyar, esasy olaryn boliinisi howanyn
kopiirjiklerini emele getirmek bilen bagly.

Mehaniki flotasiyasy. Howanyn mehaniki disperslenmegi bilen
bolyan flotasiyasyny mehaniki flotasion usuly. Mehaniki usuly -
suwuit akymyny turbulent Vagdayda gecirilende howanyn
kopiirjikleri mehaniki aylanyan boliimlerde emele gelyirler. Olardan
in amatly-impiller - ganatly yokary radial diskler (¢yzgy Ne35).

Impiller desgalarda howanyn kopiirjikleri  diirli  gornisli
desgalarda ulanylyar, yorite nasos turbinalary bilen howanyn
akymyny bdlmeklige esaslanyar.

Impiller - ganatlary yokaryk radial seretdirilip otyrdylan disk
gornlisinde goz Oniline getirmek miimkin. Howa akymy impillere
diistip ony dispersleyar. Impiller aylananda suwuklykda uly akymlar
dordp, diiwmejiklere boliinyar. Flotasion enjama hapa suw kada
boyunga kabul edijd gelyir we turba arkaly impillere diisyar.

Flotasion magynyna hapa suwlary turba gecirijiler arkaly impillere
diigyar. Impiller turbanyn iginde yerlesyan walyn komegi bilen
aylanylyar. Wal aylananda pes basysynynn netijesinde onuf
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iistiinden howa turbanyn igine sorulyar (aylanmagyn hasabyna pes
basysly zolak emele gelyar).

Birinji boliiminde turbulent akymlaryn netijesinde suw howanyn
kopiirjikleri bilen doygunlagyar, garasdyrylan akymlar toplumlary
getirydn boliimine gegyarler. Howa bilen doygunlasdyrylan akyndy
suw kosesdiriji kamera baryar — ikinji boliim, laminar akymly.

Ol yerde diiwmejik-bolejikler ulgamynyn emele gelmek we
yokary galmak prosesi bolup gegyar. Kopiikli gatlak yorite
partubogyn {sti bilen skrepkaly gurlusyn komegi bilen ayrylyar.
Arasalayys derejesi 90 % golaylayar.

Usulyn amatly taraplary: yokary tizlikde gecydn prosesler,
arassalayys derejesi amatly. Kemgilikler: yokary molekulyar
maddalary arassalananda olar aylanyan desgalaryn iistiine ¢okyarler
we olary isden ¢ykaryarlar, akyndy suwlaryn himiki isjeit maddalary
enjamlaryn materiallaryny dargadyarlar.

Howa

N

I ™
lllTl"Il.
|

Hapa suw__.b “ITF :l——o Arassa suw

Cyzgy Ne3S. Impiller flotasiyon enjamy
1 - flotasioan kamerasy; 2 - turba, 3 - wal; 4 — impiller

Howanyn doygun erginlerinn flotasiyasy. Bu usulda howanyn
kopiirjiklerini emele getirmek {igin doygun erginleriniii basysyny
uytgedydrler.  Esasy bu flotasiyanyn gorniisini  yukadispers
garyndylary ayyrmak iicin ulanylyar. Usulyn manysy - akyndy
suwlardan howanyn beter doygunlasan erginini doretmekden ybarat.

113



Flotasiyanyn wakuumly, basysly we erliftli gérniisleri bar.Doygun
erginlerini yokary basysda emele getiryarler we hakyky flotasion
prosesini pes basysda geciryarler. Basys peselende erginleriii beter
dogunlasanlaryndan howa diiwmejikleri emele gelyar. Bu sebipli
flotasion prosesini iki tapgyrda gegirmeli:

1. Doygun erginlerini tayyarlamak — howa bilen suwy
doygunlasdyrmak. Ayrasiya prosesi.

2. Flotasiyon prosesi — 0z-6ziinden howanyn kopiirjikleri
dorediyar we diwmejik — bolejikler toplumlar emele
gelyirler.

Wakuum flotasiyasy. Akyndy suwlary ayerasion kamerada
atmosfera basysynda howa bilen doygunlasdyryarlar, soiira flotasion
kamera ugradyarlar ol yerde 10 — 20 minutyn dowamynda
wakuumda saklayarlar. Sunlukda howanynl owunjak bolejikleri
bolinip ayrylyarlar. Wakuum flotasion enjamlar yapyk, durnukly
bolmaly we arassalanyan suwlar 6z diiziiminde organiki maddalary
saklamaly dil. Wakuum flotasion desgalary yorite suwlary
arassalamak li¢in ulanyarlar, olaryn diiziiminde hapalayjy
maddalaryn mukdary 250 mg/l yokary bolmaly dil.

Basysly flotasiyasy (¢yzgy Ne36). Bu yonekey ygtybarly usul, ony
akyndy suwlarda kop mukdarda gaymalasyan maddalary
ayyrmakii¢in ulanyarlar ( 4-5 g/l). Esasy nebit galyndylary saklayan
akyndy suwlary: nebit ¢ykaryan kénleri, nebit gaytadan isleyan
zawodlar we s.m. Doygun erginleri tayyarlamak iicin basysly
gaplary ulanyarler — saturatorlary. Proses 2 tapgyrda amala asyrylyar

Basys arkaly howa bilen suwy doygunlasdyrmak

Atmosfera basysy esasynda gazyn boliinmegi.

Akyndy suwlary nasosyn komegi bilen saturatora
ugradyarler, nirede 1-3 minutyil dowamynda yokary basysda howa
bilen tdsirlenim doygun erginleri emele getiryarler. Akyndy suw
howa bilen garysyp gowrlimden basysly bakda beter doygunlagan
ergini emele gelyar.
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Howa /TN j—’ vlem
Hapa suw
o i,
2 Arasza suw

Cyzgy Ne36. Basysly flotasiya

1 - suw ig¢in gowrlim, 2 — nasos, 3 — saturator, 4 — flatasion
masyny

Uly basysyn hasabyna beter goydunlasan ergin atmosfera basysy
astynda isleyan flotasion kamera baryar. Ol yerde howa
diiwmejiklerininn emele gelmek prosesi, diwme-bdlejik kompleksi we
koptirjikli gatlagyin emele gelmek prosesi bolup gegyir.

Tehnologiki prosesleri koagulyasiyar usuly bilen bilelikde
gecirmek miimkin. Flotasion enjamlar bir we kop kameraly bolup
bilyar (¢cyzgy Ne37).

5 Arassa suw

Howa

Hapa suw

\\1

Cyzgy Ne37. Kopkameraly flotasion enjam
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1-suw saklayan gap, 2 — nasos, 3 — flotasion masyny, 4-
gidrosiklon, 5-kopiiktoplayji, 6 —toplayjy, 7 - ayerotarlar

Howa bilen doygun erginleri yokary basysda flotasion enjamyn
birinji kamerasyna ugradylyar. Akyndy suwlary yzygiderlik
kameralardan akyarlar we in sonky kamerandan arassa suw ¢ykyar.

Basys birinji kamerasyndan izy gider peselyar. Flotasiya prosesini
amatly gecirmek {i¢in her kamerasyna ayratorlaryn komegi bilen
gosmaca howany gosyarler. Arassalayys effektiwligi howany
basgangaklayyn doygunlasdyrmak arkaly gazanylyar.

Erlift flotasya. (¢yzgy Ne38). Himiki kérhanalarda flotasiya
prosesi erlift desgalaryn komegi bilen geciryidrler, sebédbi olaryi
gurlusy vyenil we ¢ykdayjylary pes. Erlift gurlusy- az energiya talap
edydn yonekey gurlus.

Akyndy suwlar basys bilen ayerotara baryar, ol yere howa
berilyar. Akyndy suwlar erlift turbaprowodynyn {isti bilen yokary
galyar. Ol yerde howa bilen doygunlasdyrylyar flotatorda boliinmek
prosesi bolup gecyar

Hapa suw
J Slam

————
L T | a
Va Arassa suw
4
/ 5/

2

20-30 m

J -——— Howa

Cyzgy Ne38. Erlift flotasiya

1 - basysly gowriim, 2 - turba, 3- ayerator, 4 - erlift turbasy, 5-

flotasion kamerasy

Oyjiikli materialyi iisti bilen bolyan flotasiya. Howany 6yjekli
materiallardan gecirilende onun akymlary boliinip suwa kesgitlenen
gowriimli howanyn kopiirjikleri gegyarler. Oyjikli materiallar
hokiiminde turbalar, plastinalar, kolpagoklar we s.m. Turbany
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flotasion magsynlaryn asaky boliimiinde yerlesyarler we howany onui
tistinden geciryarler. Turbada yorite desikler bolyar we olaryn
istinden dykyjyklary oturdylyar. Usulyn kemgilikleri: desijiklerin
dykylylyar desijikleri ulanmak kyn, arassalayan suwlaryn mukdary
uly bolmaly dal.

Flotasion enjamlara hapa suwlary yokary basysda flotasion
kameralara ugradyarlar, howany oyjekli desgasyndan gegiryarler.
Flotasiya prosesinifi netijesinde emele gelyan toplumlar yokary
boliimine hereket edyérler we emele gelen kopiirjilerii gatlagyny
toplayjy mehanizmin kdmegi bilen ayyryarlar. Ondan basga-da, olara
oyjikli dykyjykly flotatorlar giryir. Yone, flotasion kameralar
gysylan howany bermek ii¢in niyetlenen turbalary oturtmak iigin
ulanylyar. Oyjiikli plastinalaryii iisti bilen howa goyberilende
howanyn disperslenmek prosesi bolup gecyar. elektroflotasiya
erginii istiinden elektrik togy gecirilende elektrodyn iistiinde
gazlaryn diiwmejikleriit emele gelmek prosesine esaslanyar. Anodda
we katodda gazlaryin boliinip ¢ykmak miimkin prosesinii bolup

gecmegi.
§ 26. Adsorbsiya prosesi we adsorberler

Adsorbsiya — bu dasky gursawdan gaty jisim ya-da suwuklyk
bilen maddalaryn sindirilmek prosesi. Sindiriji jisime sorbent,
sindirilydn jisime bolsa sorbat diyilydr. Sifdirmegin tapawutlanyan
iki gorniisi bar: maddany suwuk sorbent massasy bilen sindirmek
(absorbsiya) we gaty sorbentin {isti bilen sifidirmek (adsorbsiya).
Sorbent bilen sifidirilyin maddanyi 6zara himiki tédsiri astynda
gecyin sorbsiya — hemosorbsiya diyilydr. 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, iist igjei maddaldan,
renleyjilerden  we  basgalardan  zyyansyzlandyrmak  iigin
peydalanylyar. Adsorbsiya akyndy suwlary bir wagtynl 0Oziinde
birnd¢e hapalayjylardan arassalamaga we  sonun yaly-da bu
maddalary basdaky yagdaya getirmige miimkiingilik beryar.
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Adsorbsiya usuly adsorbende sinen maddany ayyrmaga we ol
maddany peydaly ulanmaga miimkingilik berydr, seyle hem
maddanyn gurlusyny dargadyjy bolup bilydr, yagny sindirilen
maddalar adsorbent bilen bile yok edilyar.

Adsorbsiya usuly Dbilen akyndy suwlary arassalamak gaty
jisimlerin st gatlagy bilen suwda erdn maddalary ayyrmagy
esaslanyar. Gaty jisim hokmiinde {ist gatlagy epesli bolan éwnuk
dispers gaty maddalar ulanylyar. Sorbent hokmiinde isjenlendirlen
komiir, sintetiki sorbentler we birndge Onilimgilik galyndylary (kiil,
aga¢ gyryndylary, slaklar), mineral sorbentler (toyun, alyumogeller,
silikageller).

Erdn  maddalaryn  adsobsiyasynda erdn  maddalaryn
molekulalary dstiin gliyc meydanynyn tdsiri astynda erginin
gowrliminden gaty sorbentiil listiine gecyér. Seylelikde
molekulalarynn arasynda tésirin  iki gOrniisi bolup gecyér: erdn
maddanyn molekulasynynl gidrotasiyasy, yagny olaryn ergindéki
suwul molekulasy bilen ozara tésiri we adsorbirlenydn maddanyn
molekulasynyil gaty jisimin iist gatlagy bilen 6zara tésiri. Su iki
prosesin energiyasynyn tapawudy hem erginden ayrylan maddanyn
ergine yiklenen sorbentin iist gatlagynda saklanylysynyn
energiyasyna  dendir. Erdn  maddalaryn =~ molekulasynyn
gidrotasiyasynyn energiyasy nice kop bolsa, songa-da bu
molekulalar adsorbentin iistiine gatlagyna gecende garsylygy tésirini
kop duyyar we maddalar suw ergininden gowsak adsorbirlenyirler.

Adsorbsiyada  suw  erginlerinddiki  erdn = maddalaryn
molekulalary suwun adsorbentin iist gatlagy bilen has berk ya-da
gowsak baglansdyrlan monomolekulyar gatlagy bilen o6zara
tasirlesyérler. Akyndy suwlardan fenollary ayyrmagyi mysalynda
arassalamagyn sorbsiya usulyna  seredelini, sorbent hokmiinde
igjenilendirilen komiir peydalanalyn. Komriin adsorbsiya ukyplylygy
erginlerin pH-na, onun duzlulygyna we hapalayjy garyndylaryn
mukdaryna bagly. Fenolyn sorbsiyasy tursy sreda-da amatly gecyar.
Ergininn pH-ny yokarlandyrmak bilen fenolyn sindirilisi pese gagyar,
bu fenolyn adsorbirlenmegine onuii molekula gurlusynyn we onun
dissosiyasynyn tdsir etmegi bilen diisiindirilydr. Eger-de erginde bir
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wagtyn Oziinde ionlar we dissiosirlenmedik molekulalar bar bolsa,
onda diile sonkylar adsorbirlenyar.

Arasslamagyn tehnologiyasynda shemasynda sorylyp alynyan
maddanyn dissosirlenen gorniisi az bolar yaly gerekli pH-y doretmek
basda gboz oniinde tutulmaly. Fenol ii¢in hodiirlenydn pH=4,5 den.
Adsorbsiya prosesi izoterma bilen beyan edilyér. Izoterma yagny
hemiselik temperaturada erginin denagramlylyk
konsentrasiyasyndaky  denagramlylykdan soniky adsorbirlenen
maddalarynn mukdarynyil baglansygyny hésietlendirydr. Ergindéki
maddanyn konsentrasiyasynyn yokarlanmagy bilen adsorbirlenyin
maddanyn mukdary yokarlanya. Adsorbsiya izotermasynda bu her
bolekde diirli bolyar. Pes konsentrasiyaly boleginde adsorbirlenyéin
maddanynn mukdary onufi konsentrasiyasyna goni proporsionaldyr
(bolek I), konsentrasiyanynn yokarlanmagy bilen adsorbirlenyin
maddanyn mukdary yokarlanyar, yone pes dereje bolyar (bdlek II).
Sonira ergi ¢yzyk absisler okuna parallel goni gidydr (bolek III) -
yagny  sorbentiii iist gatlagynyn hemise doygunlyga getiryar.
Doygunlyk halda erginde maddanyi konsentrasiyasy adsorbirlenyéin
maddanyn mukdaryna hig hili tdsir etmeyar.

Adsorbsion usullar biohimiki arassalayysdan son akyndy
suwlary erdn organiki maddalardan has gowy arassalamak {igin,
ondan basga-da lokal desgalarda, eger bu maddalaryn
konsentrasiyalary suwda uly bolmasa we olar bilogiki dargadylmayan
bolsa ya-da, yokary toksiki bolan yagdayynda ulanylyar. Yokary
effektiwlik bir nd¢ce maddalary saklayan akyndy suwlary arassalamak
miimkingiligi, ondan basga-da bu maddalaryn rekuperasiyasy usulyn
amatly taraplary bolup duryar.

Suwlaryn adsorbsion arassalanmasy regeneratiw bolup bilyar.
Yagny adsorbentden maddany almak we onufl utilizasiyasyny
gecirmek. Munda akyndy suwlardan alynan maddalar adsorbent
bilen bilelikde yok edilydr. Adsorbsion arassalaysyn effektiwligi 80-
95% yetydar. Bu bolsa adsorbentin himiki diiziimine, adsorbision
istiinin  beyikligine we onun elyeterliligine, maddanyn himiki
gurlugyna we onui ergindéiki yagdayyna bagly.

Erdn  maddanyn  adsorbisiyasynda erdn  maddalaryn
molekulalary dstiin gliyc meydanynyn tdsiri astynda erginin
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gowriiminden gaty sorbentin iitiine gegyar. Seylelikde molekulalaryn
arasynda tdsirin iki gOrnligli bolup gecydr: erdn maddanyn
molekulasynyn gidrotasiyasy, yagny olaryn erginddki suwun
molekulasy bilen 0©zara tdsiri we adsorbirlenydn  maddanyn
molekulasynyn gaty jisimin iist gatlagy bilen Ozara tisiri. Su iki
proses energiyasynyn tapawudy hem erginden ayrylan maddanyi
ergine yiiklenen sorbentin iist gatlagynda saklansynyn energiyasyna
dendir.

Erdn maddalaryn molekulasynyil gidrotasiyasynyn energiyasy
nice kop bolsa, songa-da bu molekulalar adsorbentinl iist gatlagyna
gegende garsylygyn tésirini kop duyyar we maddalar suw ergininden
gowsak adsorbirlenydrler. Adsorbsiyada suw erginlerinddki erén
maddalarynn molekulalary suwuil adsorbentiii {ist gatlagy bilen has
berk Vya-da gowsak baglansdyran monomolekulyar gatlagy bilen
Ozara tisirlesyarler.

Adsorbisiya prosesini netijeli ge¢irmek ii¢in asakdaky usullary
ulanyarlar:

1. gaty maddanyn dasky yiiziine yuwdulyan
komponentin berlis tizligi kadaly bolmaly

2. adsorbentin gdzeneginin i¢inde dargama tizligi

3. hususy adsorbsiya

Sorbsion prosesiniii tizligine asakdaky gorkezjiler tasir
edyérler:

1. konsentrasiyanyn mukdary

2. hapalayjy maddalaryn fiziki we himiki hisyetleri.
3. Arassalanyan suwui temperaturasy.

4, Sorbentlerin hisyetleri we gorniisleri.

Umumy adsorbsion prosesini asaky tapgyrlardan kesgitlemek
miimkin

1. Happalayjy maddalar suwun diiziiminden sorbentin
meydanyna gelmeli — dasky diffuziya.

2. Hakyky sorbsiya prosesi — hapalayjy maddalar
sorbentiit meydanynda saklanmaly.

3. Icki diffuziya — hapalayjy maddalar sorbentiii

diiziiminde hereket edyérler.
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Eger hemme tapgyrlaryn tisirlerini denilesek onda igki we
dasky diffuziya tizligine in uly tdsir edydr. Massa ¢alysma prosesi
sorbentin ululyklary bilen bagly;

Sorbent hokiiminde adsorbsiya prosesinde diirli gorniisli yokary
isjent 6yjiikli gaty maddalary ulanyarlar. Oyjiiklerifi gurlusy boyunca
olayr oyjikli ya-da molekulyar gozenekli bolup bilyar. Ahli
adsorbentleri 2 topara boliinyérler:

1. Mineral sorbentler- organiki dél maddalar: selikogeller,
alyumageller, metallaryil gidrooksidleri, palgyk. Bu sorbentler
arassalayys proseslarinde kidn ulanylmayar, sebdbi olaryin suw bilen
tasirlesyan energiyasy adsorbsion energiyasyndan uly.

2. Organiki sorbentler — bu yokary molekulyar polimerli
maddalar, olaryn erediji hésyeti pes. Suw -da organiki sorbentler 6z
gurlusyny liytgedyirler we olaryn arasynda oyjiikler emele gelyér. Bu
polimerli  sorbentleri dine organiki molekulyar maddadan
arassalamak {i¢in ulanylyar.

Adsorbentlerden iginde ginisleyin ulanylyan gorniisi igjen komiir.
Ony tayyarlamak {i¢in fiziki we himiki himiki usullaryny ulanyarlar.
Bu proseslerin netijesinde komiirin géwriiminde oOyjiikler emele
gelyir. Isjent komiiri tayyarlamak ii¢in asaky usullary ullanyarlar:

1. Gury wozgonka — yokary temperaturada howasyz komiiri

gyzdyryarlar.

2. Himiki wusul bilen tayyarlamak- himiki reaksiyalaryn

netijesinde komiiriii diiziiminde diirli gorniisli gazlar emele gelyér we
oyjiikler yiize ¢cykyar.
Komiirin modifikasiyasy — katalizatoryil ya-da beyleki reagentlerin
komegi bilen 6yjiikler emele gelyar. Isjen komiiri tayyarlamak {i¢in
diirli gorniisli komiir saklayan materiallary ulanmak miimkin ;
komir, aga¢ galyndylar, nebitin agyr fraksiyalary, kagyzlaryi
galyndylary, selyuloza. Isjent komiirin hésyetleri tapawutlanyar
(tablisa Ne8).

Ahli adsorbentlerii  sorujy hésyetleri agaky ululuklar bilen
hesgitlenyar.

1. Umumy sorujy goéwriim — nége sany hapalayjy maddalary

sorbentler 6z gowrliiminde ya-da agramynda saklamak
miimkin . Onufi ululygy mg/m®- da ya-da mg/g-da Slgelilyir.
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Isjenilesdirilen komiirin hésiyetleri

TablisaNe8
Isjen Umumy Diénelerin Dykyzly
komiirin gowrim olcegleri, gowriim
markasy sm®lgr mm Kg/m®
AG-2 0,6 1-3,5 600
BAU 1,5 1-3,5 260
AR-1i 0,7 1-55 550
KAD-iod 1 1-5 380
SKT 0,98 1-3,5 420

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

3. dinamiki sorujy gowriim — sorbent adsorbsion kolonnasynda
durnukly saklanyar we onun stiinden akyndy suwlar hereket
edyérler. Dinamiki sorujy gowriim ndce sany hapalayjy

maddalar dinamiki

diiziiminde saklanyar.

yagdayda sorbentin gowriiminde ya-da

§ 27. Adsorbsion desgalar we adsorbentlerii regenerasiyasy

Adsorbsiya prosesini diirli sertlerde ge¢irmek bolyar. Sonun
ticin tejribede agaky desgalary ulanyarlar:

Sorbentler we akyndy suwlwry kesgitlenen gowriimde
garysdyryarlar. Akyndy suwlary sorbentlerin  gatlaklaryndan
stizyarler ( dinamiki prosesler) Sorbsiya prosesini gaymalagyan
gatlaklarda gegiryarler (¢cyzgy Ne39).
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adsorbent

2
akyndy arassalanasnuw
SUW =1 =7 _ '
Y :; ]
a I islenen
adsorbent

Cyzgy Ne39.Gaymalasyan gatlakly adsorber.

Statiki desgalar- bu desgalarda gymmat dil sorbentleri
ulanyarlar. (¢yzgy Ne40).Prosesi bir ya-da kop tapgyrly gegirmek
bolyar. Sorbent hokiiminde gaty galyndylary ullansalar, onda
arassalayys prosesi 1 tapgyrly geciryirler, sorbenti zynyarlar. Kop
tapgyrly arassalayys prosesi 2 gorniisde gegirmek bolyar:

arassalanan
——>
e S SUw
3 — =
ak‘vndy adso> :
SUW bemt
1 2

islenen adsorbent

Cyzgy Ned0. Adsorber.
Sorbent we arassalanyan suw bir ugurda hereket edyérler,
Akyndy suwlaryn we sorbentlerin hereketleri ters.
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Dinamiki desgalarda adsorbsiya prosesini ydorite sorbsion
kolonnlarynda gegiryarler. (¢yzgy Ne41).Sorbenti olaryn diiziiminde
gatlakly durnukly yagdayda yerlesyérler. Hakyky sorbsiya prosesi
kesgitlenen yagdaya ¢enli geciryérler.

Sindirydn maddalar arassalanyan suwa ge¢irmek yagdaya
cenli; her kolonnanyi 6z isleyan hdsyetlerini kesgitlemeli: izoterma
sorbsiya boyunca sorbentlerinn yorite hapalayjy maddalary saklayan
gowriimini hasaplayarlar we ony sorbent gatlagynyn beykligi bilen
baglansdyryarlar.

Sorbsion kolonnasynda isleyis proseslerinde sorbentler 6z
sindirji hasyetlerini yitiryérler. Islenenden son sorbsion kolonnasyny
regenerasiya yagdayyna gecirmeli. Regenerasiya prosesini diirli
gorniigli usul bilen gecirmek bolyar.

adsorbendin
suspenzqv’as.\_il]
U arassalanan
I suw
3 SuUw
1
2 T+ 1
akyndy islenen

Suw adsorbent
Cyzgy Ne41 Dinamiki adsorber.

Islenen sorbentlerin hésyetlerini dikeltmek {i¢in regenerasiya
prosesini gegiryarler.

Bu prosese desorbya prosesi diyilydr. Sorbentler ulanandan son,
0z diizliminde hapalayjy maddalary saklayarlar.

Bu maddalary sorbentleriit diiziiminden ayyrmak {i¢in diirli
gorniisli usullary ulanmak bolyar.
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Desorbya prosesiniii usuly hapalayjy maddalaryn hésyetleri we
gymmatlylygy bilen bagly.

Desorbsiya prosesini asaky usullar bilen yerine yetiryarler:

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

2. Ekstraksiya bu prosesde sorbentleri diirli gorniisli organiki
eredijiler bilen tésirlesdiryérler.

3. Elektrolitler bilen regenerasiya eger sorbentini diiziiminde
elektrolitler saklanylsa, onda olary arassalamak iigin
ionizasiya prosesini yerine yetiryarler.

4. Himiki okislenme prosesi — eger hapalayjy maddalar zéherli
va-da gymmatly bolsa, onda olaryn distruksiyasyny
gegirydrler.

5. Termiki usuly- sorbentleri yorite peclerde kislorodsyz
gursawda 700- 800°C ¢enli gyzdyryarlar. Hapalayjy maddalar
yokary temperaturada gaz gorniisine gegyarler.

6. Biohimiki regenerasiya janly organizmlerin komegi bilen
hapalayjy maddalary sorbentlerden ayyryarlar.

§ 28. Akyndy suwlary arassalamagyn koagulyasiya usuly

Koagulyasiya  prosesi:  Zigin  formulasy  Alx(SO4)3
Koagulyasiya bu suwuil diiziimi kolloid we ownuk gaymalagyan
bolejiklerin ulanylyan presesidir. Proses koagulyasiyanyn netijesinde
ownuk we kolloid bolejikler birlesip uly agregatlary doredyiar we
¢cokdiirmek prosesi yokary tizlikde gec¢ip baslayar. Koagulyasiya
prosesi amala agyrmak {ii¢cin akyndy suwlaryil diiziiminde himiki
reagentleri, koagulyantlary gosyarlar. Koagulyantlar suwun
diiziiminde gidroliz prosesiniii netijesinde kolloid maddany emele
getiryar. Koagulyant hokmiinde demirin  hloridini  (FeCly),
alyumininin sulfatyny Alp(SOa)s), demirinn sulfatlaryny, alyuminiy
gidroksidini ulanyarlar (AIOH,Cl). Tejribede koagulyan hokmiinde
pal¢yklary, dolamidleri ulanmak miimkin. Koagulyantlaryn gidrolizi
tapgyrly gecyar we kolloid bolejiklerini yadrolary emele gelyar.
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FeCls-Fe**+3CI
FeCls+HOH-FeOHCl,+HCI
Fe**+3CI'+HOH-(FeOH)?*+2CI'+H*+CI
Fe**+HOH-FeOH* +H"

Gidroliz prosesinin netijesinde kolloid bélejiklerin yadrolary emele
gelyirler.

(Fe(OH); ya-da AL(OH)3). Yadrolar 6z diiziiminde poloZitel
we otresatel ionlary c¢ekip baslayarlar we kolloid bolejiklerin
missellasy emele gelydr. Misselanyil yanynda zaryatly diffuzion
gatlagy gurulydr. Diffuzion gatlakda ionlar hereket edyéarler. Kolloid
Oslejikden ergine. Diffuzion gatlagyn elektriki zaryady diffuzion
patensiala deii. Emele gele kolloid bolejikler zaryadly gaymalasyan
maddalary 0z diiziimine sifidirydr we agregatlasma prosesi gegip
baslayar. Kolloid bolejigin gurlugyny asakgy shema bilen gorkezmek
miimkin.Koagulyasiya prosesi tizlesdirmek {i¢in pH derejesini we
temperaturasyny tytgedyérler. Gidroliz prosesinde gursawyii pH-y
kislota we ony tiytgetmek ii¢in kalsiniii oksidini (CaO) gosyarlar. Le
Satelyenin diizgiini boyunga emele gelyan Ca(OH),, wodorod ionyny
baglanysyp giroliz prosesi il soiiky tapgyra getiryar

Kolloid bdlejik

~

[m Fe (OH)3 nH*, (n-x) CI]** x CI

v,
_ yadro 20-20-15 W

missella

Koagulyasiya prosesinde diirli gorniisli tehnologiki shemalary
ulanmak mimkin. Tejribede garysdyryjy we ¢okdiiriji prosesi
ayratyn enjamlarda gegiryirler. Umumy tehnologiki shemasy (¢yzgy
Ne42).
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Cyzgy Ned2. Koagulyasiya usuly bilen suw arassalmagyn
tehnologiki shemasy.
1 - garysdyryjy
2 — dozator (damja)
3 — garysdyryjy (10-15 min dowamynda)
4 — kosesdiriji kamera.
5 — bolmek.

Koagulyasiya-bu suwun diiztimindéki kolloid we gaymalagyan
bolejiklerin  koagulyantlara birlesip petdejiklerin emele gelmek
prosesi. Bu proses agregatlaryn birlesmegi we tdsirlesmegi
netijesinde amala asyrylyar. Bu proses emele gelen petdecikleri
suwuk fazadan ¢okdiirip ayyrmak bilen tamamlanyar. Kop halatlarda
akdy suwlaryn garyndylary kolloid we gaymalasyan bolejiklerinin
birmenizes zaryatly bolyar, bu bolsa molekulalara itergi giiy¢lerin we
agregatiw durnuklylygyn emele gelmesine getiryar.

Akyndy suwlara koagulyantyn garylmagy bilen gidroliz
netijesinde Oziine suwdan garyndalary sindirydn kolloid maddalar
emele  gelydrler.  Barlanylyan  gowriimlere  koagulyantyn
gosulmagynyn netijesinde olaryi dissosiasy bolup geg¢yir. Seylelikde
yarymwalentli kationitler gaty faza (yadro) — ereyjiligi pes
gidrooksidleri emele getirmek bilen gidrolizlesyérler we erginlerden
potensial emele getiriji ionlar gorniisinde adsorbirlenydr.
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Erginlerde diirli zaryatly ionlaryn (gapma-garsy ionlar) bolmagy
bilen bir-birlerine dartysmagy netijesinde ionlar yadronyn {istiinde
kolloid bolejigini emele getirydrler. Kolloid bolejige ony gursap
alyan diffuziya gatlagy bilen bilelikde misella diyilyar. Zol — bu
suwuklyk ya-da gaz sredasynda yerlesydn kolloid bdlejiklerden
ybarat ulgam. FeCl; gidrolizin netijesinde emele gelen Fe(OH)s3
misellanyn zolynyn gurlus shemasy yokarda gorkerzilen. Fe (OH)3
misellasy, Fe(OH)s; molekulalaryndan emele gelen yadrodan ybarat
bolan adsorbsirlemek bilen baglansykly potensial emele getiriji
wodorod ionlardan (H") we hlor ionlarynyii mukdary az, sol sebipli
kolloid bélejik polozitel zaryadlydyr.

Wodorod ionlary we bélejigin diiziimine geryén hlor ionlarynyn
arasynda gapma-garsylyk emele gelyar we gosa elektrik gatlagyny
emele getiryérler. Ayratyn hlor (CI') ionlary diffuziya gatlagyny
emele getiryarler.

Suwy arassalamak koagulyantlaryn komegi bilen almala
asyrylyar: koplen¢ alyumini we demirit duzlary bilen kiikiirttursy
alyuminiy Aly(SO4)s, hlorly demir FeCls, demir okisinifi sulfaty
Fex(SO4)3, demir zokisinin sulfaty FeSO, we syha meszesler
ulanylyr. Ulanylyan reagentlerin gidroliziniii defilemesi:

Al»(SO,); + 3Ca(HCO3),+ 6 H,0= 2 AI(OH)3] + 3 CaSO4+ 6 H,CO3
2 FeCls+ 3 Ca(HC03)2 +6 H,0= FE(OH)gl‘f' 3CaCly+ 6 H,CO3
Fe»(S0O4)3+3 Ca(HCO3),+ 6 H,O = 2Fe(OH)3|+3 CaSO4+ 6 H,CO3
FeSO, + Ca(HCO3)2+ 2 H,0= 2Fe(OH),+ CaSO4+ 2H,CO5

Akyndy suwlary hapalayan aralle  bolejikler gidrokis
bolejiklerin st gatlagyna sinyirler we suwda erdn elektrolitlerin
tisiri  netijesinde petdejiklerin emele gelmegi bilen
koagulirlesyarler. Sol petdejikler suwun diiziimindaki garyndylary
oziine sindirmeklik bilen ¢okiindi emele getiryarler ya-da siizgiiclerde
stiziilip galyarlar.

Koagulyasiya prosesine arassalanylyan suwun diiziimi,
hapalanmalaryn hésiyetleri, PH derejesi, arallel re, ulanylyan
koagulyantlarynn  hésiyetleri,  reagentlerin  garylma  tertibi,
garysdyrylmagy sertleri we basga faktorlar tisir edyarler.
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Hapalaryn bir gorniisini koagulyasiya bilen yok edilmeginin
amatly sertleri, sol suwda bar bolan beyleki hapalaryn yok
edilmeginiii amatly sertlerinden bes-belli tapawutlanyp biler. Sol
sebdpli hapalaryn hemme gorniislerine koagulyantlaryn amatly
mukdaryny kesgitleydn bir formulany hézirki wagtdy gorkezip
bolmayar. Islendik Akyndy suwlary arassalamak ii¢in koagulyantyn
kesgitli mukdaryny tejribelerin iisti bilen synag géwrlimlerinde
koagulirlemek bilen kesgitlemek bolyar.

Akyndy suwlary koagulyasiya prosesi bilen arassalamak
prosesinde ulanylyan enjamlaryn gorniisleri Bowetli garysdyryjy
(¢yzgy Ned3).

3 1 2

| <>\
| <
: ‘o

6 |
Cyzgy Ned4. Bowetli petde emele getiriji kamera
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Cyzgy NedS.Durlayjy cokdiiriji.
§ 29. Akyndy suwlary arassalamagyin membrana usullary

Membrana hadysalar arassalyyis tehnologiyada tdze ugur, olaryn
efektiwligi yokary, bahasy pes. Esasy bu usullar suwlardan erdyan
duzlary ayyrmak {¢in ulanyarlar, bu sebépli olar duzsyzlandyrmak
giryarler. Eger suwun duzun muktary 15 g/l pes bolsa membrana
usullar  ulanyarlar. Bu usullar organiki maddalary we
mikroelementleri ayyrmak t¢in ulanyérlar. Yarymgecip bilyan
membranalary ulanmaklyga esaslanan boliinmek hadysalara
membranaly diyilydr. Sular yaly hadysalar tejribelikde akyndy
suwlary arassalanmaklyga giryar:

e Ters (gaydymly) osmos
e Ultrafiltrasiya
o Elektrodializ

Ters (gaydymly) osmos we ultrafiltrasiya hadysalar basysy
osmatikiden yokary bolan yarymgegiriji membranalaryn isti bilen
erginlerin filtrlenmekden ybarat.

Elertrodializ —elektriki hemiselik togyn komek bilen we
ionzaradly membranalar bilen erginlerden ionly madalary
bolinmegiil hadysasy.
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Ultrafiltrasya we gaydymly osmos bir fiziki hadysa. Ultrafiltrasya
we gaydymly osmosyn aralagyndaky tapawut — membranalaryn
oyjiiklerinin dlgegi. Eger oyjiiklerin 6lgegi suwuil molekulalarynyn
6lgeginden uly bolsa — ultrafiltrasiya, eger-de molekulalardan kigi —
bu gaydymly osmos bolyar. Yagny, ultrafiltrasiya — bu gaydymly
osmosyn hususy wakasydyr. Ol organiki maddalary we kolloid
garyndylaryny bolmek ii¢in iridyjikli membranalar ulanylyar.
Ultrafiltrasiyada ulanylyan membranalaryn dyjiiklerininn 6lgegi 0,001
—-0,02

Gaydymly osmos diyip osmiki osmiki basysdan artyk basys
bilen yarym geciriji membranalaryin istiinden erginin filtrlenmek
prosesine (hadysyna) aydylyar.

Osmos — bu eredijileriit molekulalarynyn iisti bilen gegmek
hadysasy. Osmosyn we ters osmosyn shemasy (¢yzgy Ne46).

a) osmosyn vyagdayy — membrananyn {stinden suwun
molekularynynn gecisi, bu hadysanyn hereketi erginlerinin
muktary bilen bagly C; > C,

b) denagramlyk — membrananynn istinden gegyan suwun
molekulary iki tarapyndan den

P<H P=H P>H
a) osmos, b) denagramlylyk, ¢) gaydymly
0sSmos

1 2

— «——

D - «—— «——

Cyzgy Ne46. Osmas we ters osmasyn shemasy
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€) gaydymly osmos — eger erginin iistiinden 2 basys tésir etse,
onda suwunt molekulary ikinji béliiminden birinjige gegyar.
Basysynyn mukdary osmiki basysdan uly bolmaly.
Osmiki hadysasy Want-Goffyn kanuny bilen bagly:
Ahli gosalylan erginler gazyil basysyna defi bolan osmiki basysy
yiize c¢ykaryar. Ol bolsa eger erin maddanyn gaz gorniisinde
saklananda ya-da erginin gowriimine deii bolan gowriimi eyeldnde
tasir eder yaly basys yiize ¢ykaryar

IT=cRT

Bu erde:- osmiki basys, R — hemisilik gazyn (konstansyyasy), T-

absolyut temperaturasy, ¢ — molyarly konsentrasiyasy.
Akyndy suwlary Membarana usuly bilen arassalamagyi
artykmaglygy:

e galyndylar boliinip ayrylanda az energiya gerek, hadysany alyp
barmaga miimkingilik beryén faza gegelgeleriniii yoklygy

e himiki reagentsiz ya-da ony az mukdarda ulanyp prosesi
gecirmeklige miimkingiliginin barlygy.

e enjamlaryn gurlusygy yonekeylegi

* ygdybarlygy we tygsytlylygy
Akyndy suwlary Membarana usuly bilen arassalamagyn
kemgilikler:

e yokary basys gerekliligi

e Dbasyslar ¢ydamly bolmaly (durnuklyg), gaydymly osmosda
ulanyan enjamlar durnukly

e membralaryn yanynda ionlary muktary yokary — c¢okiindiler
membranalaryn {listine ¢okyarler we olary isden ¢ykaryarlar
Gaydymly osmos prosesinde esasy isleyan bolek — gaydymly
osmiki membranalar.-yokary boliijilik ukyby bolan (selektiwligi),
uly udel gegirilijjiligi, gursawyn tdsirine durnukly bolan yarym
geciriji membranalar. Membranalaryin selektiwligi bu formula
boyunga hasaplanyyar:

¢ =100 (Cs — Cf) / Cs = 100 (1 — Cf/Cs)
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Bu yerde: Cs we Cf - suwdaki we filtirddki erdn maddalaryn
mukdary
Membranalaryn gegirilijiligi seyle hasaplanyar:

Vf=K (AP - APo)

Bu yerde: Vf — filtratyn géwrimi, AP- membranalardan 6i we son
suwuil basysyil, APo — osmiki basysy, K — membranalaryn
gecirilijiliginin hemisiligi
Membranalar gurlusyk boyunga iki tipli bolyarlar:
e desijiksiz (dinamiki we diffuzion)
e Oyjlkli — polimerly ingi gatlakly
Tehnologiyada esasy asetatselillozly polimerly membranalar
ulanyarlar. Materiallar — polietilen, politetraftoretilen, porly aynalar,
folgalar. Gaydymly osmiki setatseliilozly membranalar aniziotrop
strukturasy bar — yokarky gatlak isjen 0,25 mkm, onda boéliinmek
hadysalar bolup geciyarler, we asaky — iridaneli (100-200mkm)
membranalara mehaniki durnuklylygyny beryir. Olar 1 -8 Mpa
basysda islip bolmegi miimkin, temperaturasy 0 -30 ° we pH 3 — 8.
Ultrafitrasiyada nitratselulozly we polielektrolitry membranalar
ulanyarlar.Ters osmos hadysasy basysden, gidrodinamiki
gorkezmelerden enjamlarynn gurlusygyndan, suwdaky madalaryn
muktarynden we gurlusugynden, temperaturadan bagly. Membrana
enjemlery elementleriniin gérniisi boyunga gaydymly osmos enjamlar
boliinyar:
e yalpak kameraly — filterpresli — membranalaryn iistiinden arallel
akym bilen hereket edende suw arassalanyyar.
e turba gorniisli — Oyjiikli turbalaryn i¢cinde yerlesen turba gorniisli
membranaly enjam.
e rulonly — spiral boyunga rulon elementrininn aralygynda suw
herekete gelyir.
bos siiyiim gorniisinddki membranalary. (¢cyzgy No47).
a. 1- podlozka, 2- membrana, 3 turba, 4 — arassa suwun
kamerasy. Esasy filtrelen elementi 6yjikli turbalar (metaliki,
keramiki, plastmasly) olaryn diametry 6-30 mm. Turbalar 2
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tarapyndan kigi-0yjikli podlozkalar, iistinden membranalar

yerligyarler. Suw turbadan yokary basysda gecip

arassalanylyar.

1- drenaz gatlak, 2 — membrana, 3 — separator —gozenek,
arassa suwu ayrmak turbasy. Bu enjam paket yaly (300-500mm,
uzunlylygy 0,6-2,5 rp)

enftrat
akyndy
SUwW Konsentrat

a arassalanan Suw ;, arassalanan
SuUw

akyndy suw

3 4 2 ¢

Cyzgy Ne47 .membranaly enjamlaryn gorniisleri.

b. — 2 membranalar — 1- &yjiikli plastina we 2-gatlakly
(gofrinlenen) list, - turbanyn istiine spiral yaly yerlesyarler.
Suw kanallardan gecyar, arassa suw Oyjiikler komek bilen
turbaga iweriyar. Kemgiligi — gurlusy ¢ylsyrymly .

§ 30.Suwy duzsyzlandyrmak we siiyji suwa dwiirmek usullary

Suwy siiyjetmegin geljegi uly usullarynyn biri membrana
usulydyr, olara elektrodializ we osmosa ters hadysa hem degisli.
Membrana usullary siiyjedilydn suwlaryn duzlylygy 15 g/1 cenli
balan yagdayynda ykdysady tarapdan bihbitli, peydaly. Suwy
stiyjetmekligin  usullary saylap alnanda, arassalanylyan suwui
hilinden, siiyjedilydin  suwunl hiline bolan talaplaryndan tehniki
ykdysady sertlenden ugur alyarlar. Suwy siiyjetmegiin membrana
usullarnyin hemmesi siiyjedilydn suwyn hiline talaby bar, egerde ol
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layyk bolmasa onda suw siliyjetmekden on yorite islenip
tayyarlanylyar: mehanika arassalanylyar, durlanylyar, membranalary
zaherlenydn maddalary ayyryarlar.

Elektrodializ — bu hemiselik elektrik togyn tésirinde kationlar
yva-da anionlar {icin saylamy gecirilydr. Membrananyn {istiinden
gecirmeklik yaly bilen erginden ionlasan maddalary ayyrmaklyk
hadysasydyr. Suwun listiinden hemiselik tok gecirilende ionlar gé¢ip
baslayarlar. Polozitel zaryatly ionlar (kationlar) otrisatel polyusa
(katod) tarapa hereket edyirler, otrisatel zaryadlar (ionlar) polozitel
polyusa hereket edyirler.

Suwun anod we katod ginisligi golan goéwriimden ionlary
geciriili diafragma bilen bolsek, aralyk gowriimde baslangye 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 diizimi boyunga gomogen we geterogen
membranalary tapawutlandyryarlar. Geterogen membranalar yuka
gatlak emele  getiryarydan  polimerler kauguk, polistirol,
metilmerkaptan we s.m. bilen az arasynda baglanysdyrlan gomogen
bolejiklerden ybarat. Gomogen ionit membranalarda iongalysyjy
diiziim bolegi tutus iizniiksiz faza bolyar — olary matrisa funksional
toparlar girizmeklik bilen alyarlar. MK — 40; MK — 100 Kationit
membranalar — katongalysijy polimerler yaly diiziimiinde herekete
ya-da calysma ukuply kationlary saklayarlar, sonun netijesinde
kationlary 6ziinde gegirip anionlary saklayarlar.

MA-40; MA-41; MK-100 aniongalysyjy membranalar —
anionit polimerler yaly diiziiminde herekete ya-da ¢alysma ukyply
anonlary saklayarlar, sonyi netijesinde anionlary gegirip, kationlary
saklayarlar.  Seylelikde, 1iongalysyjy = membranalar  giiy¢li
zaryatlandyryarlar we gowsadylan erginlerde dipolyar geciriji bolup
duryar, sebdbi olarda tok difie bir gorniisli zaryadly ionlar yagny
secip saygaryjy hem diyilyr.

Ulanmazdan 6n iongalysyjy membranalary synap goryarler —
onunl fiziki-himiki hésietini kesgitleyarler: ¢yglylygyny ioncalysyjy
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gowriimuni, ¢isende ululyklarnynn iiytgemegini, udel iist-yuz
garsylygyny we ionlary gecirmeklik boyunca secip saylayjylygyny.
Tayyarlanan membranalaryn guramaly dil, sebébi olar guran son 6z
ion ¢alysyjylyk hisietini yitiryérler.

Iongalysyjy ~ membranalaryii  elektrik  gegirjiligi -
membranalarynyn  elektrik  togyny  gecirijiliginin  ukybyny
hisietlendirydr,ony kopleng {ist-yuz elektrik gecirjiligi  bilen
hisiyetlendirilydr we kopleng hasaplamalarda gaydymly uluklyk- iist
gatlagyn udel garsylygyny peydalanmak amatly bolyar. Ionit
membranalaryn elektrohimiki igjeniligi, olaryn iongalysma gowriimi
bilen hésiyetlendirilydr: gegen ionlaryin sany, secip saylamak we
yorite se¢ip saylamak. longalysma gowriimi ionit membranalaryil
saklap galan funksional toparlaryit mukdary bilen hésiyetlendirilyar.
Gegen ionlarynl sany diyip, toguit sol gdrniisiniii geciren ionlarynyn
sany bilen diistindirilyér :

Bu vyerde: Ij- i-ionyn isti bilen gegirilen tok, Io-
membranalaryn iistlinden ge¢yin umumy tok
Tejribede kopleng gecis sanyna derek membranalaryn tigstiinden
gecyén togy ulanyarlar we su formulanyn kdmegi bilen hasaplanylya:

nx= Qtej / Qnazary

Bu yerde: Qnazary- = I't / 96500(g-ekw), I-tok giiyji, - synagyn
dowamlylygy,
96500- Faradeyanyn sany, Qj = C - V — tejribe mukdary
Membranalaryin se¢ip saylamak hésiyetleri gegen ionlaryn
sanynyil jemi bilen hdsiyetlendirilydr. In gowy saylap se¢mek
hésiyeti membranalarda 1 dent. Yorite saylap se¢mek hisiyeti
birzaryadly we iki zaryadly ionlaryii membranalardan otnositel
gecmekligi bilen hédsiyetlendirilydr we bu gorkeziji su formulanyn
komegi bilen kesgitlenilyar:

P12= ’L’z'Cl / ’L'1'C2
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Bu yerde: 1, we 11- bir we iki zaryadly ionlaryn tok gyjline
gord gykymy, C; we C,— siiyjedilyédn erginini konsentrasiyasy

Iongalysma prosesi erginleriit gaty faza bilen tdsirlesmegine
esaslanyar we erginiin diiziminddki ionlaryil gaty fazanyn ionlary
bilen ¢alysmaklygy bolup ge¢yér. Gaty maddalara ionitler diyilyar.
Ionitler organiki dél , mineral, organiki bolup bilyérler. Olar gelip
cykysy 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. lonitler
ionlary yuwudyjylygy boyunca iki toparala kationiklere we
anionitlere boliinyar. Eger-de ionitler kationitleri we anionitleri hem
calysyp bilydn bolsa , onda olara amfoter diyilydar. Ionitler
erginlerden otrisatel we polozitel ionlary, ionitlerin diizlimindéki
ionlaryn ekwiwalant mukdary calysyarlar.

Iongalysma berk stehiometriya kanuny boyunca akyp gecyir , yagny
ionyn bir gornlisinden nige siidirse, sonca-da basga gdrniisli iondan
boliip ¢ykaryar.

Has giii yayran ionitler organiki sintetiki ionitler. Olar {istyiiz
gatlary gin bolan organiki birlesmeler- polimerzasiya we
polikondensasiya reaksiyalaryn oOniimleri. Iongalysma smola
uglawodorot  radikallaryndan  duryan yokary molekulalay
birlesmeler. Olar sol radikallaryn hasabyna torly ginisligi emele
getirydrler. Bu torly ginisliklerde iongalysma prosesini  yerine
yetirydn topar yerlesyér. Fiksirlenen ionlaryn zaryady gapma-garsy
hereketli  ionlar bilen neytrallagyarlar we gapma-garsy inollar
diyilyar. Fiksirlenen ionlar kdpleng ankerni hem diyilyar.

Iongalysma reaksiyasy seyle akyp gecyar:
mA+RmB ~+mRA+B
mA+RmB < mRA + B
Kationitler bilen tasirlesdirilende:
RSO3H+ NaCl = RSOsNa + HCI

Akyndy suwlary ioncalysma usuly bilen arasalamak gerek
bolsa , onda TDS —layyklykda ioncalysma smolany ise tayyarlamak
zerur bolup duryar. Sonira iongalysma smolanyn fiziki-himiki
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hasiyetlerini kesgitlemek zerur bolup duryar: ¢yglylygy- smolanyn
cyglylygyny, dokiilydn agram, dykyzlygy, fraksion diiziimi, yylylyga
c¢ydamlylygy, reaksiya durnuklylygy we ion calysma smolanyn
¢isme gOwriimi.

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

Iongalysma smola dine ¢isirilen yagdayda ,ol ergindéki
ionlary calysmaga ukyply bolyar. Sonuil ii¢in ion ¢alysma prosesine
ionitlerin ¢isme koeffi siyenti tisir edyar.

Usul suwy H — kationitli we OH-COj3; ya-da HCO3 — amionitli
stiztijilerinn tstlinden yzygiderli géybermeklige esaslandyr. Netijede
ionitlerin hereketi ionlary suwda saklanyan kationlara we anionlara

garysyar:

H [kat] +NaCl«<>Na[kat]+HCI
2H([Kat] +NaySO4>2Na[kat]+H,SOq
2H[kat] +Ca(HCO3),«>Ca[kat],+2C0O,1+2H,0

Suwy siliyji suwa Owiirmekligin talap edilydn talaplaryna
baglylykda birndge basgancakly desgalar ulanmak bolyar. Suwlardan
duzlary ayyrmak prosesi olaryn ¢ykarylys derejesinden baglylykda
duzsyzlandyrma ya-da siiyji suwa Owiirmek diyip atlandyrylyar.
Suwy duzsyzlandyrlanda erdn duzlarynn konsentrasiyasy olaryn
¢okdiirilen suwda saklanmagyna yakyn ¢dgd ¢enli peselyir, siiyji
suwa owiirmekde — suwun agyz suw ¢enli siiyjetmeklige esaslanyar.
Suwy duzsyzlandyrmak we siiyji suwa owiirmek usullaryny iki sany
esasy topara bolydrler: agregatlary yagdayynyn {lytgemegi we
iytgemezligi bilen amala agyrylyar .Usullaryn birinji toparyna suwy
yokary takyk temperaturada gaynamtamak distillyasiyasy,
dondurmaklyk, gazogidratly usul degislidir. IKinji topara iongalysma
elektrodializ ters osmosy, ultrafiltrasiya, ekstraksiya we beylekiler
degislidir. Tejribede suwy isldp tayyarlamagyn ginden yayran
usuyllary distilyasiya we ion ¢alysma usullary

Usuly saylamaklyk arassalayan suwun hiline talaplara,
desganyn oOndiirijiligine we tehniki-ykdysady, gorkezijilereine
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esaslanyar. Suwda duzlaryn 1,5-2 g/l cenli duz saklayan bolsa
duzsyzlandyrmagyn iongalysmaly usulyny peydalanmak 10 g/l kdp
¢okdiirme, doiidurma ya-da ters osmos usullaryny peydalanmak , 2,5-
1,5 g/l — elektrodializi ulanmaklyk maslahat berilyar.

Suwy ¢okdiirmek bilen siiyji suwa Owiirmek we
duzsyzlandyrmak usuly il gadymy we giiiden yayran usul. Suwy
dirli  gurlusdaky bugardyjylarda bugartyarlar. Yonekey bir
basgangakly bugardyjy desga bug gazandan ybarat, ol gazanda suwun
gaynamagynda bug emele gelyar. Seyle desgalar bugardyjydan,
kondensatoryndan, duzsuzlandyrlan suwy yygnayjdan we suwy sarp
edijilere bermeklik ii¢in nasosdan ybarat .

Suw gazanda gaynayar we ikinji bug gazanyna baryar . bu
yerde diiypli duzsyzlandyrlan suwa kondensirlenyar.
Kondensirlenyén birinji bug bilen berlen yylylygyii hasabyna,
duzsyzlandyrlan suwdan ikilenji bug emele gelyér. Ikilenji bug
kondensatora gelmek bilen kondensirlenyar we duzsyzlandyrlan
suwunl umumy yygnayjysyna guyulyar, ol yerden ol nasos bilen
bellenilen yerine berilydr. Kopleng kop basgancgakly bugardyjy desga
ulanylyar.

§ 31. Akyndy suwy arassalamagyn biohimiki usuly

Biohimiki usul- bu, mikroorganizmlerin yasayys durmasynda,
maddalary iymit hokmiinde ulanmaklyk ukybyna esaslanandyr.
Organiki maddalar mikroorganizmler ii¢in uglerod c¢esmesi bolup
duryar.

Biohimiki usul bilen arassalamaklyga ugradyran, ulanylyp
zyniylan suwlar. KBT we KHTbeyikligi bilen hésiyetlendirilyr.
KBT- bu kislorodyn biohimiki talaby, ya-da biohimiki proseslerde
organiki maddalary (nitrifikasiya prossesi 0z ligine almayar) kesgitli
wagtda okislendirmek ii¢in har¢ bolan kislorodyn mukdary
(2,5,8,10,20, giin), Img O, — da Img madda. Musal ii¢in: KBTs — 5
giinde kislorodynn biohimiki talaby, nitrifikasiya baslamazyndan
KHT- kislorodynn himiki talaby, seyle hem kisloridyn mukdary,
okislenmek {i¢in har¢ bolan kislorodyn ekwiwalent mukdary. Suwda
konsentrasiyasy 1mg O, — da, Img madda diyilip anladylyar.

139



Organiki maddalary mikroorganizmler, bilen tasirlesmegi
bilen olar suwy Owrilip, boleklerin dargayarlar we uglerodyn 2
okosidi, nitrat we sulfat ionlary we beylekiler emele gelyir.

Maddanynn beyleki bolegi biomassanyn emele gelmegini
getirydr. Organiki maddalaryn dargamagy biohimiki okislenme
diyilip atlandyrylyryar. Kébir organiki maddalar enil okislenmek
ukyba eyedirler, kébiri bolsa hig-hili okislenmeyédrler ya-da orén
hayal okislenyérler.

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

Aerob usullary mikroorganizmlerin  aerob toparlaryny
ulanmaklyga esaslanandyr. Bu mikroorganizmleriii yasamagy ii¢in
hemise kislorodyn gelip durmagy we temperaturanyii 20° - 40°C
bolmagy hokmandyr. Kislorodyn we temperaturanyil reziminin
tiytgemegi bilen mikroorganizmern sany hem iiytgeyar.

Aerop arassalamakda mikroorganizmlerin isjent palgykda ya-
da biogatlakda kultiwirlenyér. Biohimiki arassalamyn anaerob usuly
kislorodsyz gegyir, olary esas ¢okiindileri zyyansyzlandyrmak ii¢in
ulanyarlar.

Isjen gyrmancanyn we biogatlagyn diiziimi. Isjen palgyk
janly organizmlerden we gaty substratdan duryar. Yanly organizmler
bakteriyalaryn ~ toplanmagydyr, olar  organizmler, yeke-tdk
bakteriyalar, gursyklar, komelekler, droZlar, aktinomisetler we kébir
suwatylar, mor-mojekleriii liginkalary, leniiecler we s.m. Palgykda
bar bolan, yagny toplanan mikroorganizmlerin toplumyna biosenoz
diyilydr. Isjen palgygyil biosenozynda mikroorganizmlerin we
yonekeyjelerin 12-gdrnisi bolyar.

Isjen palgykda bakteriyalary toplanmagy yukajyk gatlak bilen
gursalandyr (karsulalar bilen). Seyle toplanmalara zoogleva diyilyar.
Zoogleyalar igjent palgcygyn gurlusyny gowulagdyrmaga we onun
¢okmegine hemde dykyzlanmagyny gowulasdyrmaga ukyplydyr.

Isjen palgygyn gury maddasy — 70-90% organiki we 30-10%
organiki ddl maddalary saklayar. Isjenn palgykdaky substrat 40%
golay bolup, olar gaty, diirli suw organizmlerini we suwotularyn 6len
bolegidir.
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Isjen palgykda organizmlerinn 4-gorniisinin wekillerine gabat
gelmek bolyar: Sapkad gorniisler, zgutikler, kirpijek gorniisler we
infozorlar. Yonekeyjeler organiki hapalary dargatmaklyga yzygider
gatnagsman, olar yone bakteriyalary kop bolegini yuwudyarlar (Bir
infuror 6z organizmde 20 miinden 40 miin bakteriyany ge¢iryir) Bu
bolsa igjeil palgcygyn optimallygyny saklayar. Olar palcygyn
¢okmegini  we ulanylyp zynylyan suwlary arassalamagy
ukyplasdyryarlar. Kolowratkalar — mikroskopiki organizm bolup,
onuil uzynlygy 0,01 — 2,5 mm denidir. Olar dinie ulanylyp zynylyan
suwlarda kislorod bar bolsa bolyar. Olar bakteriyalar we yonekeyjeler
bilen iymitlenyérler.

Biohimiki okislenmegin tizligine tasir edyén diirli faktorlar.

Okislenmegin tizligi, organiki maddalaryin konsentrasiyasyna,
ulanylyp zynylyan suwlary arassalamaga berelende geiiligine we
olarynn diiziimindéki garyndylara bagly bolyarlar. Berlen derejede
suwy arassalamak tii¢in biohimiki reaksiyalaryn tizligine tasir edyédn
esasy faktorlar: akymyn konsentrasiyasy, ulanylyp zynylyan
suwlarda kislorodyn saklanmagy, temperatura we sredanyn PH
biogen elementlerin seyle hem agyr metallar bilen mineral duzlaryn
saklanmagy.

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

Yéne tejribede onyh temperaturasyny 20-30°S aralykda
saklayarlar.

Gorkezilen temperaturadan gegse, onda mikroorganizmlerin
6lmegine getirmegi miimkin.

Arassalamagyn tizligine ulanylyp zynylyan suwlaryn
diiziminddki mineral maddalar rugsat berilydn konsentrasiyadan
gecmegi otrisatel tisir etmegi miimkin.

Biogen elementler:  Biohimiki okislenme reaksiyalaryn
ustiinliki  gegmegi licin ulanylyp zynylyan suwlarda biogen
elementlerin we mikroelementlerin bolmagy hokmandyr: N,S,P; Mg,
Ca, Na, CI, Fe, Mn, Mo, Ni, Co, Zn, Cn. Bu elementlerini i¢cinde N, P
we K esasylaryn biri bolup, olar biohimiki arassalamakda yeterlik
mukdarda gatnasmagy hokmandyr. Galanlary bolsa
kadalagdyrylmayar, sebdbi olar suwda yeterlik mukdarda. Azodyn
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yetmezciligi organiki maddalaryn, hapalaryn okislenmegini saklayar
we kynlyp bilen ¢okyin palgygyi emele gelmegini getiryir. Fosforyn
yatmezciligi bolsa sapak gorniisli bakteriyalaryn kopelmegine
getirydr, bu bolsa iscent palgygyn cismeginini esasy sebdbi bolup
duryar, ¢okmekligi yaramazlasyar we arassalayjy desgadan ¢ykarmak
kynlagyar, palgygyn 6smegi gowsayar we okislenmegin intensiwligi
peselyar.Biogen elementler, mikrob 6yjliginde yerlesydn birlesme
gorniisinde, fosfor bolsa — fosfor kislotasy gorniisinde bolsa. Eger-de
ulanyp zyiiylyan suwlarda azot, fosfor we kaliy yetmezcilik etse,
onda olara sol elementlerii dokiinlerini gosyérlar. Bu elementler
diizmus hojajykda ulanyp zynylyan suwlarda yaterlik, sonyn ii¢in bu
suwlary senagatyn akyndylary bilen, arassalansa, onda olara biogen
elementleri gosmak gerik dal.

Biohimiki arassalamagyin aerob usullary. Biohimiki
arassalamagyn aerob prosesleri emele we tebigy sertlerde gerip
bilyarler. Arassalamak tebigy sertlerde suwarymly meydanynda,
filtrasiya meydanlarynda we biologiki howandanlarda gecyar. Emele
sertlerde bolsa diirli konstruksiyaly aerotenklerde we biofiltrlerde
gecyar.

Desgalaryn gorniisleri saylananda zawodyin yerlesen yerlerini,
klimatyn sertlerini, suwiipjlingilik ¢esmesini, senagatda we durmus-
hojalykda  ulanylan  suwlaryini = géwriimini we  hapalanys
konsentrasiyasyny goz oilinde tutmagy.

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

Suwarymly meydany — bu agrokultirlemek maksaty ti¢in we
ulanylyp zyiniylyan suwlary arassalam ii¢in yorite tayyarlanan yer
bolekleri. suwarymly meydanynda ulanylyp zynylyan suwlary
arassalamaklyk toprak mikroflorasynynn giiniin, howanyn we
Ostimliklerin yasayys ukyplylyklarynyn tésiri astynda gecyar.

Biologiki arassalamklyk ge¢ydn, suwarymly meydany
cyglasyar we déneli Ostimlikleri, otlary, gok-Oniimleri, seyle hem
agaslary 6sdiirip yetislizmek ti¢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 ge¢yér. Olar biologiki arassalamany doly
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gutarmak {icin niyetlenen we toplumlayyn arassalamak {ii¢in
niyetlenyar.

Aerotenklerde arassalamak. (¢yzgy Ne48). Demir beton
yasalan aerirleyji desgalara Aerotenkler diyilydr. Aetotenklerde
arassalamak  prossesi, ondan aerirlenen ulanylan  suwun
garyndysynyin we isen palgygyn akyp gecmegi bilen gegyir. Aerasiya
suwy kislorotdan doyurmak we palgygy gaymalasyan yagdayda
saklamak.

Ulanylyp zynylyan suw c¢okdiiriji 1 ugradyarlar, ol yerde
gaymalasyp yoren maddalar ayrylyar. Bu yere c¢okdiirmekligi
gowulasdyrmak ii¢in artykmag palgygyn bir bolegini gosmak bolyar.
Son durlanan suw aeratordan o6iiki — ortalayjy bolyar 2 . Sol yerede
artykmagc palcyk ikilenji ¢okdiirijiden ugradyarlar. Bu yerde ulanylyp
zyitylan suwlar 15-20 min dowamynda howa bilen aerirlenyér-kébir
yagdaylarda gerek bolsa, aetatardan onké-ortalayjy
neytrallasdyryjylar we yokamly maddalar gogsmak bolyar.

Sofira suw ortalayjydan  ¢ykyp, isjent palgyk aylanyan
aerotenka baryar 3. Ayerotenklerde gecydn biohimiki prossesler iki
etaba boliinyér: 1) isjen palgygyn listgatlagynyn absobsiyasy, yagny
organiki maddalary we yenil okislenyan mineral maddala, kislorody
intensiw talap etmek bilen sormagy. 2) gowsak oksidlenyédn organiki
maddalaryn okislenmegi, isjent palgygyn regenirasiyasy. Bu etapda
kislorody gowsak talap edyr.

Diizgiin bolsa yaly aerotenk iki bolekden bolyar: regenerator
(umumy goéwriimin 25%) we esasy arassalamak prossesi gecyidn
bolegi  hususy aerotenk. Regeneratoryn  gecmegi  giiycli
konsentrasiyaly ulanylyp zynylan suwlary arassalamaga miimkingilik
beryir we agregatyn ondiirijiligini yokarlandyryar.

Ayerotenklerden 6n ulanylyp zynylyan suwlar 150mg/1-den
gowrak gaylamasyan bolejikleri we 25 mg/l-dan gowrak bolsa
nebtoniimlerini saklamalydyr. Arassalanyan suwufi temperaturasy 6
9S-den pes; 30 °S-dan yokary bolmaly ddl. PH-y 6,5-9 aralykda
bolyar.

Ulanylyp  zyiylyan  suwlar igjen  palgyg  bilen
tésirlesdirilenden sonira, ikinji ¢okdiirijd baryar, ol yerde suw bilen
palgygyn boliinmegi bolup gecyér. Palgygyn uly bolegi aerotenka
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gaytarylyar, artykmajy bolsa, aeratordan oOnki-ortalayja iberilyar.
Aerotenk agyk basseyin gorniisinde- dir we aerasiya ge¢mek {igin
enjamlar bilen gurnalandyr. Olar iki, {ig-, we 4-koridorly bolyarlar.
Aerotenklerin ¢unlugy 2-5m. Aerosiya zona, c¢okdiiriji zonadan
boliinyar. Ulanylyp zynylyan suwlar merkeze berilyér, ¢ykyrlanda
lotok bilen c¢ykarylyar 1. Cokdiiriji zonada gaymalasyan isjen
palgygyn suwlar stiziilydr. Artykmacg isjent palgyk goymalasyan
gatlakdan trybanyn komegi bilen ¢gykarylyar. Uzyna gaytarylan isjen
palcyk aerasiya zona baryar.

Aerotenk — durbayjy. Ulanylyp zynylyp zynylyan suwlar
aerasiya zona baryar we ol yerde isjen palgyk bilen aerirlenyér. Sofira
garyndy Opisge 1 komegi bilen durlayjy zona gecyér, sofira
degarasiya gegyar. Durlama zonada isjenn palgygyn gatlagy yiize
cykyar we gatlakdan palgykly garyndy siiziiydr. Arassalanan suw
lotoga baryar we aerotenkden ¢ykarylyar.

Iki kameraly  aerotenk-¢okdiiriji,  aerotenk-gurlayja
menzesrakdir. Bularda aerasiya zona wertikal perforirlenen gargylyk
bilen iki kamera boliinydr. Birinji kamerada pal¢ykly garyndynyn
kislorod bilen doymagy we isjen palgcygyn hapalary sarmagy bolup
gecyér, ikinji kamerada sorulan hapalaryin okislemegi we isjen
palgygyn stabillesmegi bolup ge¢yar. Artykmag palgyk durlama
zonadan ¢ykarylyar.

1 Z 8 4
/ arassalanan
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akyndy suw

Cyzgy Ned8. Aerotenkler
1-lotok, 2-igjenlesdirilen gyrmangany sorojy, 3-durlanam zonasy,4-
suw goyberiji,5- acrasiya zonasy.

l-guyujy boélim, 2-aerasiya zonasy,3-degazasiya  zonasy,4-
urukdyryjy bowet, 5-aerator, 6- durlanan zonasy
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Ayrotenk — durlayjynyn hasaplanylysy hapalaryn biohimiki
okislenmegine we akymyi tizliginde sagadynda gaymalasyan isjen
palgygyn {istiine gidrawliki yiiklenma bagly. Eger akyndy suwlara
diisydn hapalaryn biologiki kislorodyn talaby — 30 mg/l bolsa
ayrotenk — durlayjy desgasy parametr hokmiinde gidrawliki
yiklenme kabul edilydr. Eger BKToy) uly bolsa onda onun
parametri hokmiinde hapalaryn okislenmegin tizligi kabul edilyar.

Ayrator. Ayrotenklerde palgyk garyndynyn ayrirlenmegini
ayratorlaryn komegi bilen amala agyryarlar. ol ayratorlara mehaniki
we pnewmomehaniki ayratorlar degisli.

Mehaniki ayratorlaryn isleysi atmosfera howasyna we onui
garysdyrylmagy bilen suwuklygyn hemme gowriimine dendlcegli
yayramagyna esaslanandyr. mehaniki ayartorlary iki gorniise
bolyarler: turbaly we cotkaly.

Turbaly ayratorlar. Ayratorlaryn iistiindéki turbalar ayratordan,
elektrodwigatelden we reduktordan duryan agregat bolup duryar.

Retoryn aylanmagy bilen onun lopastlary suwy zynyp baslayar
we tegelek gidrawliki bolimi emele getiryarler. ol yerde howanyn O;
— y suw bilen garysyp baslayar. Rotora sol bir wagtyn 0Oziinde
asakdan suwuklyk ¢ekilyir, ol bolsa gowy garylmasyna getiryiar we
rezerwuaryn tutus gdwriiminde O, — a bay gatlaklar emele gelyar.

Turbaly ayratorynl yene bir goérniisi impillerli ayratorlardyr.
Impillerli ayratorlar dwigatellden, waldan, ugradyjy turbadan,
howayygnayjydan we rotordan duryar.

Bu ayrotoryn isleysi, atmosfera howasyny ¢ekyin, rotor
suwuklygy turbadan howayygnayjy desiklerin komegi bilen
gecirmegine  esaslanandyr. Howa  yygnayjy  ayratonklerde
suwuklygyil derejesinde yerlesdirilyar.

Suwuklygyn akymy rotordan gecip howanyn desiklerine
cekilydir we intensiw dispergirlenydr. Suw howaly garundy
ayrotenkin asagyna zynylyar we suwuklygyn umumy géwriimi bilen
garysyar. Ol bolsa gowy ayrasiyany {ipjiin edyér.

Turbaly ayratorlar ayratenkii ya-da yorite kolonnanyn
diwarlaryna yaplanan halynda meydanlarda gurnayarlar. Cotkaly
ayratorlar. Cotkaly ayratorlar bu perpendikulyar pilgeler bilen
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berklenen gorizontal wallardan. Cotkaly ayratorlary pilgelerin
profilleri bilen tapawutlandyryarlar.

Cotkaly ayratorlaryn islemegi bilen palgyklaryin garylmasy
bolyar. Olaryn damjalarynyn piirkilmegi bilen howasynyn
tutulmagyna we howa bilen pal¢ykly garyndynyn garysmagyna
getiryar.

Pnewmomehaniki ayratorlar bu howany mejbury beryin
mehaniki ayratorlara diyilydr. Gysylan howa ayratoryin asagynda
yerlesen rotora diffuzordan berolydr. Sonun bilen birlikde howa
maydaja bdleklere boliinydr we ayrotenkii hemme géwriiminde
gowy edip garylyar. Mehaniki we pnewmomehaniki ayratorlaryn
doredydn suwuklygynyn turbulent akymy ayrotenklerde O, — nin
diffuziya prosesini tizlesdiryar.

Ayratorlaryn her gorniisi ligin O, boyunga optimal ondiirijiligi
rotoryn arassa aylanysyna we ¢limdiirme ¢unllugyna bagly. Seyle hem
olaryn isleyis gorkezmeleri dine bir gurluslary bilen kesgitlenmén
eysem ayrotenklerini parametrleri we gurluslary bilen hem
kesgitlenyar.

Metantenk. Metantenk — silindr gérniisli rezerwuar. Onun dasy
jebislenen bolyar. gazlary zynmak tli¢in yokarky bdleginde kalpak
goyulyar. metantenkler ¢okdiirijilerden we artykmag isjen palgykdan
cokiindileri ayyrmak ii¢cin ulanyarlar. Olar togolak we goni burcly
bolyarlar. Cokindini metantenkde yerlesdirip ony gyzdyryarlar.
Cokindileri gyzdyrmak ti¢cin yiti bugy, bugy we gyzgyn suwy
ulanyarlar. ~ Cokiindileri  garmak  iicin  bolsa  garyjylary,
gidroelewatorlary we nasoslary ulanyarlar. Olar esasan hem
cokiindini metantenkin asak bolekden alyp ony yokarky boélegine
beryérler. Cokiindilerin organiki maddalarynyn metantenklerde
boliinme prosesi edil iki yarusly ¢okdirijinin septiki kamerasyndaky
yaly gecyir, yone garmagyn we gyzdyrmagyil komegi bilen proses
yokary intensiwli gecyar.

Metantenklerii gurlugsy boyuncga tapawutlandyryarlar: hereket
etmeydn suwdan basylan bowetler, hereket edyin suwdan
basylmadyk bowetler we hereket edyén ya-da ylizydn bowetler.

Metantenklerddki  yiizydn bowedi gazlaryn  basysynyn
iytgemezligine we ¢okindini yiiklenilende wakumyn emele
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gelmezligine yardam beryir. Yiizydn bowetler birndge radial
fermlerden ybarat bolyar. Metantenklerden ¢ykyan gazy usiiryérler
we  kotelninin  desgalarynda  yakyarlar  ya-da  gazbalonly
awtomasinlerint yangyjy hokmiinde ulanyarlar.

Metantenklerin géwriimi yiiklenen ¢okiindinin ¢yglylygy bilen
we temperaturasy bilen bagly. Ony bir gije — gindizde yiiklenen
dozasy boyunca hasaplayarlar. Bu yiiklenen dozany % hasabynda
cykaryarlar.

Biofiltrler.Biofiltrler — korpusynda bélek nasadkalar (yiik)
yerlesdirlen desgalar. Bu desgalarda ulanylyp zynylyan suwlary we
howany yerlesdirmek gbz oniinde tutulyar. Biofiltrlerde ulanylyp
zyilylyan suwlar iisti yukacyk gatlar mikroorganizmler bilen 6rtiilen
gatlakdan siiziilydr. Biogatlakdaky mikroorganizmler  organiki
maddalary okisleydrler we olar ony iymit we energiya cesmesi
hokmiinde ulanyér. Seylelik bilen ulanylyp zynylyan suwlardan
organiki maddalar ayrylyar, isjen biogatlagyii agramy bilen yuwulyar
we biofiltrlerden ¢ykarylyar. Biogatlaklar hem isjen palgygyn yerine
yetilydn isi yaly, isleyérler. Ola ulanylyp zynylyan suwlardaky
organiki maddalary absorbirleyirler we gaytadan isleyérler.
Biofiltrlerin okislenmek kuwwaty aerotenklerden kigi.

ITII.Gaty galyndylary gaytadan islemek
§ 32. Gaty durmus — hojalyk galyndylar we olary gaytadan
islemegin tehnologiyasy

Adam durmus — yasayys yagdaylarynda hi¢ — hili galyndy
emele getirmidn vyasap bilmeyir. Durmus — hojalygyn gaty
zynyndylarynyil mukdary sdherlerin ululygyna bagly. Seyle hem
sdherin yyladys ulgamlaryna, yangyjyil gorniislerine, jemgyyetcilik
iymit guramalarynyn Osmegine, sdheriii yasayys sertleriniii yokary
derejesinde, yerli klimata bagly. Seylelikde ortaga hasap bilen bir
yylda 1 yasayja 250 kg hapa emele gelydr. Gaty zyilyndylar yorite
kesgitlenen yerlere, seyle hem rugsat berilyan yerlere toplanyar.

Gaty zynyndylaryin emele gelis ¢esmesi boyunca bir nége
gorniisli gaty zynyndylar emele gelyar:
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e Diikanlardan, yasayys jaylaryndan, edaralardan emele gelen

kommunal galyndylar;

Oba hojalyk we senagat galyndylary;

Saglygy gorayys edaralaryn galyndylary;

Gurlusyk kédrhanalarynyi galyndylary;

Zaherli zyyanly galyndylar;
Gaty galyndylaryn meselelerini ¢ozmekden 61 ilki bilen gaty
zynyndylaryn takyk mukdaryny, hilini kesgitlemeli. Seyle
maglumatlar galyndylaryn das towerege yetirydn zyyanly tésirlerin
oniini almaga komek beryér. Yagny atmosfera howasyna, tebigy suw
toplumlaryna we ilat saglygyna yetyan zyyandan gorayar.

Durmus gaty galyndylary adamlaryn diirli is hereketlerin
netijesinde — yasayys sertlerinde, Ymaratlarda we diirli ugurlarda (
administrativ — dolandyrys, bilim ulgamlary, saglygy gorayys,
medeni, sport jaylarynda) dyn¢ alynyan yerlerde, jemgyyetcilik iymit
punktlarynda, kogelerde, jemgyyetcilik transportlarynda emele
gelyar.

Séaherlerin yyl — yyldan durmus gaty galyndylaryn mukdarynyn
artmagy bilen 1ilatly punktlaryn sanitariya — epidemologiya
diizglinlerinin bozulmagyna eltydr we seyle hem olar atmosfera,
gidrosfera, litosfera yaramaz tdsir edydr. Bu zyyanly tésirleri
azaltmak t¢in durmus gaty galyndylaryny zyyansyzlandyrmaly,
likwidirlemeli, gdmmeli, we suiia menzes c¢areleri gecirmeli.

Bu maksatlar tigin gaty galyndylary toplamaly dasamaly. ( kdbir
uly sdherlerde durmus gaty galyndylary yorite yiikleyji stansiyalarda
jebislendirmek isleri ge¢irilyér). Toplanan durmus gaty galyndylary
yerli saklayjylara eltilyar we gaytadan islenilydar ya -da sortlara
bolinydr. Seyle hem durmus gaty galyndylary geljekde zawodlarda
diirli yakmak usullar boyunca we kompostirlemek boyunga gaytadan
islenilyar. Siherlerde we sdher gorniisli posyolaklarda her yylda 130
min. m® ( 26 mln. t) durmus gaty galyndylary emele gelydr. Durmus
gaty galyndylaryi esasy gorkezijileri, olaryn ilatly yerlerin kesgitli
boliimlerinde toplanma kadalary we toplanmagy.
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§ 33.Durmus gaty galyndylaryn diiziimi we hésiyetleri

Durmus gaty galyndylary — iri bolekli galyndylar bolup, ol diirli
geterogen ulgamlardan duryar. Seyle hem olar uly boleklerden ybarat
we organiki we organiki ddl komponentlerifi ¢ylsyrymly morfologiki
diiziimi bolyar. Galyndylaryn diiziimi yylyn dowriine we ilatly
punktlary yerlesyan yerlerine gora liytgép duryar. Seyle hem senagat
pudaklaryn Osiisininn derejesine gord hem-de beyleki gorkezijilere
gord liytgédp duryarlar.

Durmus gaty galyndylaryin diiziimine adamlar tarapyndan
peydalanan we geljekde ulanyp bolmajak jisimler, maddalar, kone
kitaplar, gazetler, Zurnallar, dowlen we hapa gaplar ( ayna, keramika,
metal ), gaplanma Oniimler, plasmas Oniimlari, konserwirlenende
ulanylan bankalar, kone geyim - gejimler, kowiisler, iymit
zynyndylary, aga¢ bolejikleri, gurlusyk, hojalayk — kdce hapalary we
beyleki komponentler degisli. Durmus gaty galyndylarynn diiziimini
esasy uly jisimler tutyar we onun gowriimi 0,283 m® we mayda
boleklerin gowriimi bolsa 1,5 m denl. Seyle uly gaty galyndylara kone
0y goslary, elektroenjamlary we suiia menzesler degisli.

Durmus gaty galyndylaryn fraksiya diiziimi wajyp hésiyetli
bolup duryar:

1. komponentlerini agramynyn prosent diiziimi;
2. diirli 6lgegdéki eleklerden gegmegi.

Bu gorkezijiler asaky teblisada gorkezilen berlenlerde getirilen,
seyle hem durmus-hojalygynn gaty galyndylarynyn diiziimi
gorkezilen durmus gaty galyndylaryn esasy agramynyn fraksiya
diiziimi — 300mm, bu fraksiyalarda zynyndylaryn ¢ykymy 85 — 90%.
Gorkezmelere gord durmus gaty galyndylaryil esasy bolegi sdherin
vasayys sektoryna degisli. Olar bolsa durmus gaty galyndylaryn 80%
durmus gaty galyndylaryn diiziiminin 80% golayyny gara metallar,
90% gowragyny alyuminiy bolejiklerini we 60% kagyz galyndylary
tutyar. Bu galyndylaryn bir ndge bdlegi toparlara boliinmedik.

Durmus gaty galyndylaryn wajyp héasiyetleriniii biri hem onun
grawimetriki dykyzlygy, cyglylygy we yylylyk gecirijilik ukyby.
Durmus gaty galyndylaryny uzak wagtyn dowamynda gozegcilik we

149



Olcemek islerin netijesinde durmus gaty galyndylaryn dykyzlygy kem
— kemden peselyar we hézirki wagta uly saherlerde 0,15 — 0,20 T/m°
den.

Durmus gaty galyndylaryin diiziiminde kagyzyn, kartonyn,
polimer materiallaryn mukdaryny hasaplamaly, sebébi olaryn yylylyk
ukyplylygynyn yokarlanyandygyny tassyklayar. Hazirki dowiirde
1500 — 2000 kkal/kg anladylyar. Durmus gaty galyndylarynyn
cyglylygy klimat zonalaryna we yylyn dowriine gord adatca 40 —
58% aralygynda yrgyldayar

Durmus gaty galyndylaryil diiziizminde birnd¢e peydaly we
zerur materiallar bar. Bu materiallary birndge gezek tygsytly
peydalanmak bolyar. Bu peydaly materiallary durmus gaty
galyndylaryn umumy agramyndan boliip almak we gaytadan islemek
ykdysady taydan amatly hasaplanyar. Durmus gaty galyndylaryi
diiziimi we hésiyetleri ol galyndylary toplamak, bolmek, ammarlarda
saklamak ( gommek, izolirlemek ), zyyansyzlandyrmak we zawotda
gaytadan islemek isleriniii ¢oziilmegini kesgitleyar.

Durmus gaty galyndylaryn morfologiki diiziimi

Tablisa Ne9
Komponentler Diiziimi, % agram

Kagyz, kardon we s.m. 12,0 - 38,0
Iymit we 6siimlik galyndylary 20,0 - 45,0
Gara metallar 3,0-5,2
Renkli metallar 0,5-0,8
Tekstil 40-7,0
Ayna 40-8,0
Plastmassalar 2,0-6,5

Deri we rezin 0,3-35
Agac galyndylary 0,9-3,0
Dagslar we keramika galyndylary 0,8-3,0
Stinkler 0,1-20
Galyndylaryin elekden elemek 7,0-13,0
diametri — 156mm

Beylekiler 1,0-2,0
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Durmus gaty galyndylaryny gaytadan islemek usullarynyn in
amatly usulyny saylamakda esasy bellemeli etaplaryn biri, hem
jogapkar etaplar hasaplanyan — ol galyndylar umumy konsepsiyada
ewakuirlemek hem — de gaytadan islemek bolup duryar. Bu
saylanylan igler durmus gaty galyndylaryny gaytadan isleydn
kirhanalar birnice zerur hapalayjy maddalary biosfera zyiiyan esasy
cesmelerin biri bolup duryar. Seylelikde biosfera zédherli kiikiirt
birlesmeleri, galogenler, azot, agyr metallar, seyle hem maddalar (
dioksinler we furanlar ). Bu bolsa diirli tilsimatly proseslerde
ndsazlyklarynyin doremegine eltyar, hat-da in tdze enjamlar
ulanylanda hem diirli kemgilikler doreyar.

Durmus gaty galyndylaryin fiziki hésiyetlerinin i zerur
gorkezijileri onunl dykyzlygy.

Durmus gaty galyndylaryin yyllylyk gowriimi asaky tablisada
gorkezilen. Bu  gorkezijiler = durmus gaty  galyndylaryn
zyyansyzlandyrylanda hasaplama islerinde gerek bolyar.

Durmus gaty galyndylaryn wudel yylylyk goéwriimi we
kompostlyk hésiyeti ¢yglylyga bagly we formula boyunga
hasaplanyar:

Cbec = 21,9W + 2000; /8 /

bu yerde: W — durmus gaty galyndylaryn ¢yglylygy;%

Durmus gaty galyndylarynyn mehaniki gurlusy yiiplik
fraksiyalara ( tekstil, simler we s.m.) we sepbesik materiallara gora
anladyar. Durmus gaty galyndylary erkin gorniisli we sepelmesi kyn
materiallar gézenekden gecende proses kynlasyar ( Oyjiigin kritiki
Olcegi). Durmus gaty galyndylaryn- bu gorniisleri metal diwarlara
yelmesmegi miimkin.
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Durmus gaty galyndylaryn komponentlerin esasy udel yylylyk

gowriimi (D#/kg’C)
Tablisa Ne10
Durmus gaty galyndylaryn | Udel yylylyk gowriimi
komponentleri
Suw 4190
Agac, karton, kagyz 2000 — 2500
Ayna, daglar 800 — 1000
Demir 400

Fraksiyalaryn gaty bolekleri bolanlygynyn (keramika, ayna)
hasabyna we kompostlyk hisiyetine gord olar abraziw bolyar. Bu
hisiyeti bilen olar gdzenegin diwarlaryna yelmesen bolejikleri 6zleri
bilen alyp girmidge komek etydr. Durmus gaty galyndylaryn
sepbesiklik hésiyeti, olaryn uzak wagtlap hereketsiz saklanmagy
bilen, olar hi¢ — hili dagky tésirsiz dykyzlagyar. Durmus gaty
galyndylaryn uzak wagtlap metal bilen tésirlesmegi netijesinde
poslama prosesi gegip baglayar.

§ 34. Galyndylary toplamak we bélmek

Meydancany gaty galyndylaryndan arassalamagyn biriniji
etaby, onunl her giinde toplanmagy. Bu maksatlar {i¢in jaylarda yorite
hapa akdyryjylar gurnalan we howlularda hapa toplayjylar goyulyar.
Hapa toplayjylaryn géwriimi we gorniisi toplanyan zyiyndylaryn
mukdaryna bagly, seyle hem jaylaryn gatlaryna, yiiklenme usulyna
we hapa ¢ykarylysyna bagly. Bu usullaryn has giii yayrany konteyner
gowriimleri — 110, 120,210- 220 we 500 — 600 litrik. Olaryn
birndgesini howlularda ya- da toplumlarda yerlesdirydrler. Hemme
gaty galyndylar yoritelesdirilen transportyn komegi bilen yorite
dasalyan meydanlaryna dasayarlar. Bu yerde olar hepdede ii¢ gezek
zyyansyzlandyrylyar we gaytadan islenilydr. Uly sdherlerde her
giinde. Hapa toplayjy ulaglar sdherin i¢inden kesgitli ugur boyunga
gecyir we toplanan zyiyndylary toplayar. Yerli klimata gord
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toplanan hapalary konteynerlerden bosadylman, olar alynyar we
yerine bos konteyner goyulyar.

Durmus gaty galyndylary gaytadan islemegi we ikilenji gezek
peydalanmak islerini yenillesdirmek iicin Amerikan oylap tapyjysy
M. Sansis seyle maglumaty hodiirleyar, yagny kop gatly jaylarda
hapa sortlayjyly hapa &kidiji gurnamak. Bu maksatlar ticin hapa
akidiji turbalaryn asaynda hapa toplayjy gaply aylow bolmaly we
hapalary sortlap goybermek iicin dolandyryjy bolmaly.

Bu ulgam seyle isleyiar. Egerde bir gatda hapa &kidijinin
gapysyny agylsa, beyleki gatlarda awtomatiki acylmayar. Sebébi ol
onki berlen buyrugy yerine yetirilydar, we gapma — garsy buyrugy
yerine yetirmeydr. Gaty galyndylar toplayjy gaplarda yorite
jebisleyjiler arkaly dykyzlanyar. Hapa sdherlerinde yasayys yerlerini
we umumy yasayys jaylaryny arassa saklamak Ordn kyn.
Arassalanmadyk hapa dokiilyan yerlerin ysynyn yaramazlygyny her
kim bilydr. Bu yaramaz ysyn ge¢cmesi dargan organiki maddalar we
olar kiikiirtli wodorod, ammiak, merkaptan we yaramaz ysly beyleki
gazlar. Durmus gaty galyndylaryn diiziiminde dirli gorniisli
maddalar organiki we mineral gorniisde bolyar. Iymit galyndylary,
ulanylan kagyz we karton, tekstil, aga¢ galyndylary, stifikler, deri,
rezinler, plastmassa galyndylary, metal, ayna, das gorniislerinde
bolyar. Hapa mikroorganizmlerii 0slip yasamagy li¢in 0rdn gowy
sreda bolup duryar we yokang kesellerini yiize ¢ykaryar.

Hapalarda gursguklaryn yumurtgalary we sinekler kop
bolyar, hem- de 6rén tiz kdpelyér. Sonun licin zyyansyzlandyrmadyk
hapalan dagky gursawa ordn zyyanly zyinyndylaryn ¢esmeleri bolyar.
Hapa toplayjy koteynerleri ¢ykaryp hapa dokiilydn yerlere dokmek
(swalka) ykdysady taydan we ekologiya taydan amatly hasaplanyar.
Mysal ii¢in hereket edydn poligonlarda 90% golay hapa toplandy
seyle sertlerde iki basgancakly hapa toplamalary peydalanmak
maksadalayyk hasaplanyar. Onun {i¢in toplanan hapalan ilki hapa
toplanyan yerlere eltilmeyér, ol sdherin ¢etinde yerlesydn galyndylary
gaytadan isleydan zawoddalara iberilyar.

Ol yerde sortlara bolyér, boleklere bolyir, jebisleyirler we
dykyzlandyryarlar hem -de olaryin diiziiminden peydaly maddalar
alynyar, soiira galan galyndylary hapa toplayjy parklarda hapanyn
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mukdaryny azaltmaga komek beryir.Seylelikde bu ulgamy
peydalanmak bilen poligonyn meydanyny 40% tygsytlayar we onuil
ulanys mohletini uzaltyar hem — de gaytadan islenilende alynan
peydaly maddalary satmak bolyar.

§ 35. Durmus gaty galyndylary termiki usul bilen gaytadan
islemek

Durmus gaty galyndulary tehniki gaytadan islemek we
utilizirlemek, zibil Yakyjy kotloagregatda galyndylary (ballansdan
arassalamak) tebigy yangyglar bilen energetiki kotlarda ya-da sement
peclerinde yakmaklyga esaslanyar.

Durmus gaty galyndylary tehniki gaytadan islemek usullary
temperatura bagly. Senagatda ulanysykda bolan bolsa ya-da synag
gecen yagdayynda iki uly topara bolmek bolyar: eremek
temperaturasyndan pes temperaturada gaytadan islemek proses;
ereme temperaturasyndan yokary skalada gaytadan islemek prosesi.
Bu toparlar 6z icinde hdsiyetleri boyunga toparlara boliinyidr, ol
toparlar galyndylary gaytadan islemek boyunca boliinyar.

Slagyi ereme temperaturadan pes temperaturada durmus-gaty
galyndylary gaytadan islemegii tehniki usuly .Slagyin ereme
temperaturasyndan pes temperatura durmus gaty galyndylary
gaytadan islemegin tehniki usulynda 1300 °C temperaturadan pes
temperaturada gegirilydr. Bu temperatura yygy-yygydan ulanylyar.
Tejribede gin yayran prosesler durmus gaty galyndylary gaynama
gatlakda yakmak we gatlaklap yakmak prosesi. Yone bu usullarda
garysdyrmak zerur. Gaytadan islemek proseslerini gelejegi yokary

proses — gazifikasiyada yakmak. Bu prosesde materiallary
garysdyrmak zerur dil. Zibil vyakyjy agregatlarda durmus-gaty
galyndylary tayyarlaksyz gatlaklayyn yakmak.

Zyyansyzlandyrmagyn seyle usulynda gaty galyndylar zawotda hig-
hili tayyarlanylman goni yakylyar.

Gatlaklayyn yakmak usuly has gin yayran we Owrenilen
usullarynn biri. Bu usul galyndylar saklanyan yerleri, meydanlary
tygsytlamaga komek berydr. Seylelik bilen bu usulyn netijesinde
durmus gaty galyndylary zynsyzlandyrmaga we yylylyk, energetika
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energiyalary almaga mimkingilik beryir. Yone seyle gowy
gorkezijileri bilen bir hatarda durmus gaty galyndylary yakylanda,
diiziiminde atmosfera howasyny hapalayjy maddalar bilan tiisse
emele gelydr. Sunun bilen baglylykda &hli zibil yakyjy zawodlar
gazlary arassalayan yokary effektli desgalar bilen {ipjiin edilyar.

Bu desgalar gazlary gaty we gaz gorniisli maddalardan
arassalayarlar. Bu desgalar desgalaryn bahasy umumy gurlusyk {i¢in
kapital ¢cykdayjylar 30% tutyar. Baraban gorniisli aylan pe¢ durmus
gaty galyndylary yakmak iicin 6rdn seyrek ulanylyar. Bu pecler
adat¢a yorite galyndylary (meselem keselhananyil) seyle hem suwuk
we plast gorniisli galyndylary yakmak ii¢in ulanylyar. Bu pegler uly
bolmadyk egilme bilen gurnayarlar.

Pejin aylanma tizligi-0.05-2 min. yiiklenyédn yerine howa,
vangye, slak we kiil diisyér, olary pejift garsysyndan diisliryérler.
Pejint birinji boleginde 400 °C temperatura bolyar, sofira olaryi
gazafikasiyasy bolyar we yakyarlar

Gaynama gatlakda yakmak iki fazaly ulgamyn emele
gelmeginiii hasabyna bolyar. Bu fazalar galyndylaryn aylanma yoly
bilen “gaty-gaz” ulgam emele gelyar. Girydn gaz akymyn dinamiki
basysy yeterlik bilyar. Bu bolsa gaty maddalary gaymalagyan
yagdayda saklamaga miimkingilik beryar. Gatlak gaynayan
suwuklygy yatladyar we ony hereketi gidrostatiki kanuny boyun
bolyar.Durmus gaty galyndylary gaynama gatlakda yakmak tilsimaty
ilki 80-nji yyllaryi baslarynda Yaponiya yurtlarynda ulanylyp
baslandy. Durmus gaty galyndylary gaynama gatlakda yakmak usuly
ekologii — ykdysady parametrlere layyk gelyér. Bu usulyn yayramagy
Yaponiyada maglumatlaslasdyrylydr, Vagny gelejekde kone
zawodlaryil modernizasiyasyny gecirmek bolyar.

Gazafikasiya prosesi islenip diiziilen, onuni yokary derejeli
hésiyetleri termogaytadan islemek prosesine berilen ¢ig-malyn
energetiki potensialyny peydalanmak.

Bu proses otnositel pes tizlikde akym bilen islenilydr we iki
basgancakda amala agyrylydr: galyndylaryn gazafikasiyasy
(reaktorda maksimal temperatura 1200 °C reaktoryi ortasynda
temperatura peselyir); alynan sintez- gazyn yakylmagy (wodorodyn,
oksidin we uglerodynikili oksidin, azotyn, suw baglarynyn
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garyndylary. Bu birlesmeler pirolizin smolasyna gatnagyar),
artykma¢  howada  yakylyan  kotyolda amala  asyrylyar.
Gazafiksasiyanyn Oniimlerini (gaz we slak) reaktordan 150 °C
temperaturada ¢ykaryar.

§ 36. Durmus gaty galyndylary slagyi ereme
temperaturasyndan
yokary temperaturada tehniki usul bilen gaytadan
islemek

Bu usulyin esasy yetmezgiligi — kOp mukdarda hapalanan
gazlar ¢ykyar (1 tonna galyndy yakylanda 6000 m® zyilyndy
zynylyar); slagyn emele gelmegi. Bu slaklar diiziimi boyunca
tapawutlanyarlar. Yagny diiziiminde agyz metallar kop sonufi {igin
olar difie organiki isler iicin peydalanylyar. Bu slaklary gurlusyk
isleri  licin  pesdalanmak  gerek bolsa, onda olary
zyyansyzlandyrmaly. Slaklary zyyansyzlandyrmagyn esasy usuly
olary  eretmek (elektropeclerde, mazut bilen isleydn
gyzdaryjylarda). Slaklar eridilenden onun diiziiminddki z&herli
maddalar izolirlenen yagdayda bolydr we olar maddalar son
bolinyar. Boliinyan gazlaryn mukdaryny azaltmak {igin seyle-de
gazy arassalamak proseslere ¢ykyan ¢ykdayjylary azaltmak {igin
151 1ki ugur boyunca alyp baryarlar. Olaryii bir ugruna layyklykda
durmus-gaty galyndylary sortlara bdlmek bilen onuil umumy
agramynyil azalmagy, sol bir wagtda onun diiziimi, zyyanly
maddanyn mukdary peselyar, yylylyk sindirjiligi durnuklagyar we
beyleki bir nige gorkezijileri onatlagyar. Hazirki dowiirde diinya
tejribesinde  durmus-gat-galyndylary  yokary temperaturada
gaytadan islemek usullary gifiden yayran:

o Piroliz-yakmak  proseslerin  toplumy (1300  °C
temperaturada piroliz galyndysynyn diiziiminddki gaty
uglerodly birlesmeleri we mineral komponentleri yakmak);

o Piroliz-gazafikasiya-yakmak prosesleriii toplmy. Yakmak
prosesinde gazafisirleyji agent hokmiinde kislorod ulanylyar
(prosesin temperaturasy-1400-2000 °C);
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. 1350-1400 °C yakmak prosesi prosesi kislorod dutyasyny
ulanmak bilen slakly erginin barbotirleme gatlagynda amala
asyrylyar (Wanyukinii prosesi);

. 1400-1500 °C temperaturada elektroslaklaryn rasplawyny
peydalanmak bilen tehniki prosesi;

o Plazmenly tilsimatda 2000 °C temperaturada domentiy
prosesi.

§ 37. Hapa yakylyan zawodlarda tiisse gazlaryny arassalamak

Hapa yakylyan zawodlarda tiisse gazlarynyn diiziminde yokarda
agzalan maddalardan we oksidlerden basgada yakylyan durmus-gaty
galyndylaryna gord hlor we ftor saklayan komponentler-HCI, HF
birlesmelerifi bolmagy miimkin. Yone seyle-de hapa yakyan
zawodlardan boliinyédn tiisse gazlarynyn diiziimi energetiki desganyn
tiisse gazynyn diiziiminden tapawutlanyar. Energetika desgasy tebigy
yangyjy peydalanylyar. Durmus gaty galyndylary yakyan zawodyn
boliip cykaryan tisse gazlarynyn diiziminde
polihlordibenzodioksinler, polihlordibenzofuronlaryii hem bolmagy
miimkin.

Analitiki derfiewlerinl netijesinde durmus-gaty galyndylary yakyan
zawodyn boliip ¢ykaryan gazlarynyn diiziiminde zyyanly maddalaryn
kadasy bolmaly kaddan 3-200 esse yokarlanyandygyny gorkezdi.
Yone zynyndylaryn mukdary, diiziimi Yakylyan galyndynyii
diiziimine, pejiii konstruksiyasyna we isleyis diizglinine bagly.

Hazirki dowiirde isldp duran durmus-gaty galyndylary yakyan
zawodyii tiisse gazlarynyn diiziiminde 1500-den 5000 mg/m® cenli
gaymalasyan boélejikleri saklayar. Durmus galyndylaryny yakyan
zawodlar (yylylyk energetiki kédrhanalaryna gord) atmosfera
howasyny esasy hapalayjy ¢esme bolup duryar. Hapalayjy madda
esasan kiikiirt oksidi. Seyle hem durmus-gaty galyndylary yakylanda,
olarynl belli bir bolegi sulfata owriilydr we slakda galyar. Durmus-
gaty galyndylaryny yakyan zawodlaryi tiisse gazlarynyn diiziiminden
azot oksidlerin mukdaryny agregata layyk gelydn yakyjynyn
temperaturasy bilen kesgitlenydr. Adatda 850-1000 °Cc
temperaturada saklanyan we seylewe seyle interwalda azot oksidleri
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emele gelyir. Kébir yagdaylarda 1100 °C temperaturada hem yiize
¢ykyar. Durmus-gaty galyndylaryny yakyan zawodlarda emele
gelyén tiisse birlesmeler-aldegidler, organiki kislotalar hem bolyar.

Bu birlesmeler durmus-gaty galyndylaryn diiziiminde iymit
galyndylary- yaglaryn doly oksidlenmedik yagdayyndayiize ¢ykyar.
Seyle hem durmus-gaty galyndylar yakylanda das-towerege
koserogen maddalaryn hem diismegi miimkin. Hézirki dowiirde belli
uglewodlar benz(a)-piren, benz(e)-piren, benz(a)-antrasit, keroten,
fenantren, piren yaly uglewodorodlar belli. Bu zawodlarda hézirki
zaman arassalayjy desgalary 99% arassalayar we seylelikde tiisse
¢ykaryan turbadan boliinip yayrayan maddalaryn konsentrasiyasy yer
iisti konsentrsiyasy CRBK-dan pes.

Durmus-gaty galyndylaryny yakyan zawodlaryn zyiyndylarynyi
diiziiminde yokarda bellip gecilen zynyndylardan basgada
diiziiminde ammiak, ozon, we beyleki zdherli maddalar bolmagy
miimkin, yone olaryit mukdary 6rédn pes.Durmus-gaty galyndylaryny
yakylanda ¢ylsyrymly proses- furanyn we dioksinii emele gelmegi.
Hapa yakyan zawodlarda yangy¢ hokmiinde mazut, komiir, das
komiir, ulanylyan bolsa we ¢ig-malyn diiziiminde hlorly uglerod bar
bolsa, yakmagyn himiki prosesinde dioksinler emele gelyér.

Seyle hem senagat we yorite galyndylary ot bilen
zyyansyzlandyrmak desgasynda, benzin we dizel yangyjy bilen
isleydn dwigatelerde we s.m. yerlerde yiize ¢ykyar. Durmus-gaty
galyndylary yakyan zawodyn tiisse gazlaryny arassalamakda
mehaniki, fiziki-himiki we himiki usullary peydalanmak bolyar.
Umuman  seyle  tehnologiyalatada  usullary  ayratynlykda
peydalanylmaly. Fiziki-himiki proses gaz gorniisli toksikantlary
dargatmak bilen baglansykly. Fiziki-mehaniki ya-da elektrofiziki
prosesler gaymalasyan maddalry arassalamak bilen baglansykly
(tozantutujylar). Yakmak prosesinde hem akyndy suwlaryii emele
gelmeginiil 6nilini almak tigin “cygly” usuly peydalanmaly dil, dinie
?gury® ya-da “yarym gury” usullary peydalanmak hodiirlenyér. Kabir
tehnologiyalatda calt sowatmak prosesi ulanylyar. Bu bolsa ikilenji
dioksinlerin emele gelmeginin 6niini alyar.
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§ 40.Gaty durmus- hojalyk galyndylary kompostirlemek

Gaty durmys-hojalyk galyndylary 50 — 500 miin yasayjysy
bolan hemde erkin meydany yeterlik bolan sdherlerde durmus-
hojalyk galyndylary zyyansyzlandyrmagyn in amatly we arzan usuly
kompostirlemek. Sonun iicin seyle sdherlerde durmus-gaty
galyndylary kompostirlemek maksada layyk gelyir.
Kompostirlemegi dogry guralsa, seyle hem durmus gaty galyndylary
gaytadan isleydn zawodlarynn usullary hem topragy, atmosfera
howasyny, yer asty we yer {itti suwlary durmus galyndylaryndan
gelyan hapalayjylardan goramagy iipjiin etyir. Seyle hem durmus
gaty galyndylardan gaytadan islemegin netijesinde kompost almak
bolyar.

Kompostirlemek tehnologiyasy durmus gaty galyndylary
gaytadan islemegi we ¢okiindili akyndy suwlary
zyyansyzlandyrmakda bilelikde peydalanmakda uly komek beryir.
Suwsyzlandyrylan ¢okiindileri durmus-gaty galyndylary bilen 3 :7
gatnasykda garysdyrylsa, onda sdherde emele gelen akyndy suwlaryn
¢okiindilerinint we durmus-gaty galyndylardan &hli ulanylyar. Seyle
garyndydan alynan kompost kop mukdarda azot we fosfor saklayar

Hazirki dowiirde durmus-gaty galyndylaryn &hlisi diyen yaly
esasan meydanlar saklanyar. Bu meydanlara tejribede hemme 96%
gaty galyndylar &hlisi ugradylyar. Bu yerde gaty galyndylar
cokentliklerde talaba layyk sertlerde saklanylyar. Bu sertler kesel
yayradyjy mikroorganizmlerini yayramagynyn o6miini almak ii¢cin we
yer asty — iisti suwlary, atmosfera howasyny, topragy hapalayjylardan
goramagy lipjiin etmek {i¢in amatly bolup duryar.

Kopsanly zynyndylary saklayjy yerleri we gozeggilik etmegin
netijesinde, ol meydanlarda zynyndylarynn konsentrasiyasy c¢akli
rugsat berilyin konsentrasiyadan yokary gecyir. Yagny diiziimindéki
bir ndce agyr metallar, maddalar yokarlanyar. Meselem simap,
gursun, kadmiy, berilliy we beyleki agyr metallar adam organizmne
mutagen tésir edydr. Gaty galyndylar saklayan meydanlarynl od alan
yerleri bolsa, onda ol yerde galyndylaryn diiziiminde galogenler bar
bolsa, olar dioksinlere turanlara ¢enli generirleyar.
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Meydanly kompostirlenme. Meydanlarda gaty galyndylary
gatlaklap goymagyn tilsimaty seyle yagny her gatlagyi galyilygy 0,5
m den bolyar we her gatlakdan sofira gaty galyndylary jebislemeli.
Durmus gaty galyndylary saklayan meydanlaryn oOlgegi ¢ékli
bolmaly, onun is¢i kartasyini 5 — 10 m, uzunlygy 30 — 150 m den. Bir
giinde jebislenydn massanyn beyikligi 2 m den bolmaly. Egerde inert
materallar bolsa, onda 0,15 m defi bolyar.Yer asty suwlary
hapalardan goramak iicin gaty galyndylary saklayan meydanlaryn
topragyn diiziimini saylamaly.

Eger-de topragyn diiziiminde toyun, agyr toyun bar bolsa, onda
onun siizlijilik koeffisiyenti pes bolyar, adsorbirlemek hisiyeti bolsa
yokary bolyar. Gaty durmus galyndylary saklayan meydanlaryn arasy
bilen yasayys meydanlaryil arasy 500 m az bolmaly dal.

Meydanly komostirlemegin iki diizgiini ulanylyar: - durmus gaty
galyndylary owratmak bilen we durmiis gaty galyndydylary
owratmazdan gecirmek. Birinji diizgiinde durmus gaty galyndylary
Owratmak {icin yorite owradyjylar peydalanylyar. Ikinji diizgiinde
bolsa owratmak haganda materiallary birndce gezek agdar-diinder
edilende 6z-6ziinden owranyar.

Owranmadyk bdlekler bolsa eleklerde boéliinyar. Owradyjy
masynlary bolan kopastirlemek prosesi 6rdn onat sebébi, olar kop
mukdarda kompost beryar we oniimgiligin galyndylary az.

Gaty durmus-hojalygyn galyndylaryny ¢ekisli owradyjylarda ya-
da uly bolmadyk biotermiki barabanlarda owradyarlar. Hacanda
barabanlar 1 minutda 3,5 yygylykda aylansa, onda ol yerde
materiallar 4 — 6 sagat bolyar. Seyle yagdaylardan somnra materialyn
60 — 7- % elekden geciyar. Eleklerin gozeneklerin diametri 38 mm.
Elemegint dykyzlygy 0,73 — 0.8 t/m°. baraban Veterlik yagdayda
owradyar. Egerde durmus gaty galyndylaryny gowy owratmak {i¢in
ol 800 — 1200 gezek aylanmaly. Meydan kompostirleme yerleri
tysytlamak ticin galyndylary gowy gowy adip dykyzlamaly 700 — 900
kg/m® cenli. Dykyzlama prosesi yorite hereketlendiriji enjamlaryn
komegi bilen amala asyrmak bolyar. gatlaklaryn galynlygy 20 metre
cenli we eger-de beyik bolan yagdayynda 2-3 esse yokary bolup
bilydr.Durmus gaty galyndylary gatlaklap saklamak beyleki usullara
garanyiida yonekey we arzan bolyar. Yone bu usul bilen durmus gaty
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galyndylary gaytadan islemek her yylda 100 adam yasayjy ti¢in 0,5 —
0,6 gektar tize yer gerek bolyar.Yone bu usul bilen durmus gaty
galyndylaryny gaytadan islemek usulynyn birnde yetmezcilikleri bar:

1. sdherleriii golayynda bos yerlerini yoklygy;

2. hemise galyndylary dasalyan yerlerii uzaklasyany;

3. hapa dasalyan masynlara we yangyc we calgy yaglara

bolan talaplaryn yokarlanmagy.

Meydan kompostirlemekde enjamlar we desgalar durmus gaty
galyndylary tayyarlamak we kabul etmek isleri iipjiin etmeli. Seyle
hem biotermiki zyyansyzlandyrmagy we koppostyn doly gaytadan
islenilmegi iipjin etmeli. Durmus gaty galyndylary bufer kabul
edijilere yygnamaly ya-da meydancada deslemeli. Buldozerleriii
komegi bilen stabelleri denleydrler, bu yerde biotermiki
kompostirlemek prosesi aerob yagdayda gecyar. Stabellerinn beyikligi
aerasiya usulyna bagly we aerasiya ulanylanda onun beyikligi 2,5 m
deii. Stabellerinl yokarky ini 2 m deii bolyar.

Stabellerin uzunlygy 10 — 50 m den. Kese we parallel
yerlesdirilen stabellerin arasynda 3 —6 m gegelge yer goymaly.
Stabellerin tistiini yorite gatlaklar — torf bilen ortyérler, sebébi olaryn
ist gatlagynda yaramaz yslaryn, sifeklerin yayramazlygy {igin.
Yetisen yerini ya-da kompostyi galyiillygy 20 sm deni. Termofil
mikroorganizmlerin tdsir etmegi netijesinde boliinydn yylylygyn
hasabyna kompostirlenydn materialyii 6z-6ziinden yanmagy bolyar.
Seyle yagdaylarda stabellerin dagky materialyn galynlygy yylylyk
izolirleyji bolup hyzmat adyir we 6zii az gyzyar. Materialyn hemme
agramyny ygtybarly zyyansyzlandyrmak ii¢in agdarmaly. Seyle hem
kompostirlemek materiallary agdarmak onun &hli yerinde aerasiya
geemegine komek beryér.

Meydanlarda durmus gaty galyndylary zyyansyzlandyrmak wagty
1 — 6 aya cenli bolup bilydr. Saklanma mdhleti peydalanylan
enjamlara, kabul edilen tilsimata we gatlamak dowriine bagly.
Kompostirleme meydanlarda yaz-tomus aylary 6wradylmady durmus
gaty galyndylary saklanylsa, onda 5 ginini dowamynda
kompostirlenydn materialyit temperatyrasy 60 — 70 oC g¢enli
yokarlanyar we 15-20 giinin dowamynda seyle derejede saklanyar,
sofira 40 — 50 oC ¢enli peselyir, 3-4 ayyn dowamynda bolsa 30 —35
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oC temperatura ¢enli peseldar. Agdarsdyrmak netijesinde bu proses
icjeiilesydr. Pil bilen garylanda sofira 4 —6 giinden sofl onuf
temperaturasy 60 —65 o ¢enli yokarlanyir.Giiyz-gys aylary
materialyil temperaturasy birinji aylarynda bolek-bolek yerlerde
yokarlanyar, kébir ojaklarda bolsa 1,5 — 2 ayyin dowamynda
yokarlanyar. Stabelleriii dhli yerlerinde 60 — 50 o c¢enli yokarlanyar
we iki hepddnin dowamynda seyle derejede saklanyar.
temperaturanyil yokarlanma tizligi durmus gaty galyndylaryn we das
toweregii  temperaturasyna bagly. Kompostirlenme prosesinde
materialyn ¢yglylygy peselyir.

Biotermiki prosesiil igjenligini yokarlandyrmak ii¢in ony pil
bilen garysdyryar we aerasiya prosesi materialy ¢yglandyryar. Tayyar
kompost talap edijilere ugradylmazdan o6n eleklerde elenyir we
ballast bdlekler arassalanyar. Kébir yagdaylarda kompostyi
diiziiminden gara metallary arassalamak {i¢in elektromagnit boliijini
ulanyarlar.

§ 39. Meydanlarda durmus gaty galyndylary
zyyansyzlandyrmak

Durmus gaty galyndylary zyyansyzlandyrmagyn in amatly we
gi  yayran hem-de yonekey wusullaryn biri meydanlarda
zyyansyzlandyrmak. Gaty galyndylar coketliklerde talap edilydn
sertlerine goOrd gatlaklap yerlesdirydrler. Bu sertler atmosfera
howasyny, topragy, yer asty we yer lsti suwlary hapalayjylardan
goramagy  Upjin  edydr. Seyle hem  kesel yayradyjy
mikroorganizmlerin yayramagynyi oniini alyar.

Meydanlarda durmus gaty galyndylary jebislemek, dykyzlamak,
yerleri  tygsytly peydalanmaga miimkingilik beryar. Meydanlar
yapylandan sofira ol yerlerin topragy rekultiwirlenydr we tdzeden
peydalanmaga miimkingilik doredyar.

Meydanlarda  zyyansyzlandyrmak  isleri  gurnamakda
kesgitlenen shemalar we olaryn ulanysy taslamanyn diiziimine giryar.
Meydanlaryn tilsimatly shemalary bag meyilnamada kergitlenyér. Bu
yerde yyldaky dowriin yzygiderligine goré islenip diiziilen. seyle hem
meydanlaryn yerlesisi we ¢okentliklerin izolirlenilisi islenip diiziilen.
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Esasy resminamalaryn biri yylda islemegin ¢yzgyny diiziilen
meyilnama. Bu meyilnamada her aydakabul edilydn durmus gaty
galyndylaryn mukdary, olaryin yerlesisi kartada belgili gorkezilen,
seyle hem cokentlikleriii izolyasiyasy ti¢in tilsimatlar islenen we
dykyzlamagyn, jibislemegiii tilsimaty hem islenip diiziilen.

Hereket edydn meydanlarda esasy isleri — kabul etmek,
yuklemek, gatlaklap goymak we durmus gaty galyndylary
izolirlemek prosesleri. Hapa toplayan meydanlarda yzyny iizméin
hapa dasayan masynlar isleyar.

Meydanlara gelodn hapa dasayan masynlar hapalaryny isci
kartada diisiiryarler. Is¢i kartada hapa dokiilydn meydanlary iki
topara bolyérler. Bir bolekde hapa dasayan masynlar hapalary
dokydr, beyleki bolekde bolsa, hayalar dykyzlanyar, jebislenyér.
Hapa dokiilyin meydanlarda hapalaryn dokiilisi, hapa dasayjy
masynlara zyyan-pdsgel bermez yaly vyagdayda bolmaly.Is¢i
kartalarda ki¢i meydanlar iki bolege bdliinende, onda seyle dlgegi
g0z ontlinde tutyarlar. Bir glinin dowamynda isleydan hapa dokyéin
masynlaryn 12 % hapa dokmége miimkingilik bermeli.

Is¢i kartada durmus gaty galyndylar masynlardan diistirlende
tertipsiz bolmaly dél. Olaryii meydanlarda yerlesdirilisi meydanyn
caginden ¢ykmaly dél. Isci kartalaryn seyle dlgegleri bolyar: ini 5 m,
uzunlygy 30 — 150 m. Is¢i kartalarda buldozerler durmus gaty
galyndylary gatlaklayar, gatlaklaryn beyikligi 0,5 m. 5 — 10
gatlaklayyn emele gelen beyikligin derejesi 2 m den bolyar. Isci
magynlar bir is¢i kartadan, basga karta silisyir. Seylelikde gaty
galyndylar asakdan yokaryk isti-listine goyulyar. “Hereket” usul
bilen galyndylary isti-iistine goyulmak usuly 6-nji shemada
gorkezilydr. Durmus gaty galyndylary 2 m beyiklikdéki gatlagy 25 —
sm-lik gatlakly ¢cokenliklerde izolirleyirler.

Durmus gaty galyndylary isci kartalara diistirmek héazirki
dowiirde 3 —aylyk saklanjak is¢i kartalary oniinden islédp diizmeli.
Durmus gaty galyndylary “itmek” usuly bilen gatlaklary tayyarlamak
yokardan asak amala agyrylyar. Onun beyikligi 2,5 m den. “Itmek”
usulynyn “siiysiirmek” usulyndan tapawudy hapa dasayan masynlar
izolirlenen is¢i kartanyn yokarsyndan hapa dokyirler. Isci kartalar
hapadan dolandan sofi, sofiky giiniiin hapalaryny beyleki kartalara
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dokyarler. Isci kartalarda 0,5 gatlaklardaky durmus gaty galyndylary
dykyzlamak agramy 14 t den agyr buldozerlerini komegi bilen we
kuwatlylygy 75 — 100 kWt bolan traktorlaryn komegi bilen amala
agyryarlar.

Gatlaklary jebislemekde 0,5 m yokarlandyrmaly dél. Jebislemek
2 — 4 gyaga gegelgelerde bir yerden buldozerin hereket etmegi bilen
amala agyrylyar. 2 gysga gecelgede buldozeryn dykyzlan durmus
gaty galyndylaryn dykyzlygy 570 — 670 kg/m3 den. 4 — gysga
gecelgede buldozerin dykyzlan durmus gaty galyndylaryn dykyzlegy
670 — 800 kg/m3 den. Durmus gaty galyndylarynn dykyzlylyk
derejesini yylda iki gezek kesgitleyarler. Bu bolsa onun denagramlyk
derejesini kesgitleyar.

Coketliklerde durmus gaty galyndylaryn aralyk we sonky
izolirleme dykyzlygy amaly asyrylydr. Durmus gaty galyndylary
acyk, cyn dadl kartalarda yerlesdirilende aralykdaky izolirleme yylyi
gyzgyn dowri her giinde gecirilydr, sowuk dowrii bolsa {i¢ giinden
son gegirilydr. Durmus gaty galyndylaryn gatlaklarnyn arasyndaky
izolirleme buldozerler bilen gegirilyar we onun beyikligi 0,25 m den.
Eger-de KM-305 markaly katkatlar bilen gecirilse, onda onun
beyikligi 0,75 den. Durmus gaty galyndylary izolirlemek ii¢in
coketlikleri isldp diizmek we olary is¢i kartasyna yetirmek dyrmyk
arkaly amala agyrylyar.

Meydanlarda durmus gaty galyndylary yakmak gadagan. Yylyk
gyzgyn dowiirlerinde durmus gaty galyndylarynn yanmagynyi 6iiini
almak li¢in ony wagtly wagtynda ¢yglandyryarlar. Senagat gaty
galyndylary hem, durmus gaty galyndylary bilen bilelikde
meydanlarda  yerlesdiryirler. Yone bu galyndylar bilelikde
saklananda partlama howply we 0z-6ziinden yanmaga ukyply
maddaly peydalanmaly dél. Bu galyndylaryii 85 % golay ¢yglylygy
bolmaly. Esasy sanitar sertlerine gord saklanyan durmus we senagat
gaty galyndylaryn zdherliligi derfiewlerin netijesinden yokary
bolmaly dal.

Durmus gaty galyndylarynyin meydanlarynyin zyyanlylyk
gorkezijileri. Durmus gaty galyndylarynyn meydanlary das
towerege alty zyyanly gorkezijileri bilen tasir edyér: organoleptiki;
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umumy sanitariya, fitoakkumlyasionly; suwly-migrasion; sowaly-
migrasion, sanitariya — toksikologiki.

Organoleptiki gorkezijiler — bu gorkeziji ysyn, tagamyn,
iymit, Ostimliklerin fitoresti bilen hisiyetlendirilydr. Seyle hem
atmosfera howasynyn ysy — tagamyn, renkin tiytgemegi, yer asty we
yer Usti suwlaryn yslanmagy.

Umumy sanitariya gorkezijileri — sol meydanlarda biologiki
isjenligin peselmegine eltyir we topragyn 6z-6ziinden arassalanmagy
peselyér.

Fitoakkumulyasion gorkezijiler - durmus gaty galyndylaryny
saklayan ~ meydanlarda  himiki  maddalaryn =~ migrasiyasyny
hisiyetlendirydr.  Rekultiwirlenen = meydanlardan  Gsiimliklere
geemegi.

Suwly-migrasiya gorkezijileri - durmus gaty
galyndylaryndaky himiki maddalaryn yer asty we yer iisti suwlara
stiziilip gegmegi bilen hasiyetlendirilyar.

Howaly-migrasiya gorkezijileri-atmosfera howasyna zynylyan
zynyndylaryi, tozanyn diismegi, gazlaryn diismegi bilen
hésiyetlendirilyar.

Sanitar — toksikologiki gorkezijiler — toplumlayyn tasir edyédn
faktorlaryn effektine hisiyetlenyar.

Durmus gaty galyndylary meydanlarda tertipli yerlesdirmek,

dykyzlamak, izolirlemek islerinin dhlisi mehanizmlesdirilen.

Gaty durmus- hojalyk galyndylary ayrob kompostirlemek.
Kompostirlemek — GDHG-nyn organiki komponentlerini gumusa
menizes Oniim bolan komposta biotransformasiyasyna ukyply bolan
gaytadan islemegin biohimiki prosesi bolup duryar. Kompostirlemek
kislorody ulanmak bilen, yagny aerob sertlerinde gegirilyar. Aerob
kompostirlemek anaerobdan tapawutlylykda oran
yokarytemperaturalarda we yssyz has ¢alt gecyar. Ol zynyndylaryn
tebigy c¢liyremeginden ya-da dargamagyndan tapawutlanyar.
Kompostirlemek esasan mezofil we termofil bakteriyalaryny
ulanmak bilen gegirilyar.

Kompostirlemeginn effektiwligi zyiiyndylaryn ¢yglylygyna,
temperaturasyna, gursawyn pH ululygyna, kislorodyn sarp edilisine,
zynyndylardaky uglerod / azot (C/N)gatnasygyna bagly.
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Zytiyndylaryii  ¢yglylygy 75 — 85 % bolmaly. Yone
cyglylygyin maksimal saklamasy zynyndynyn gorniisine bagly.
Meselem, gyrmanga we yonusga licin — 75 — 90% , kagyz {i¢in 55-
65%, ashana zynyndylary tg¢in 50 — 55 % we s.m. Prosesii
temperaturasy kompostirlenme gegirilydn mikrobyn gérnysine bagly.
Mezofil mikroblary y¢in ol 15 — 35 °C, termofil mikroblary ygin
bolsa ol 45 — 65 °C. Bakteriyalaryn kopiisi pH aralygy 6 — 7,5
caklerinde bolyar.

Kompostirlenme prosesinde zynyndylaryn kopiisinddki C/N
gatnygynyn optimal ¢agi 25-den 1 ¢enli gagyar. Uglerod / azot
balansy optimaldan (esasan yokarky cagi) nige kdp gysarsa, proses
hayal gegyar.

Kislorodynn  talap edilisi prosesin  temperaturasyna,
zyityndynyni ¢yglylygyna, bakteriyalaryil diiziimine, zyiyndylaryn
gorniislerine we olaryn ayrasiyasynyn derejisine bagly.  Kébir
maglumatlara gori, kislorodydhas pes sarp edilisi massanyn 30°C
temperaturasynda we onun 45 % cyglylygynda 1 mg O, / g *c bolyar,
has yokary sarp edilende bolsa, 45 °C temperaturada we 56 %
¢yglylykda 13,6 mgO,/ g*c bolyar.

Kompostirlemek zawod sertlerinde yapyk enjamlarda
(biodeplerde) ya-da agyk howada uzyn uly bolmadyk stabellerde
gecirilydr. Zawodlarda kompostirlemegin esasy tapgyrlary bolup
zyiilyndylary  sortlamak, olaryin kompostirlemdge ugradylyan
boleklerini owratmak, il sonikkyny komposta gaytadan igldp owiirmek
we sarp edijilere ugratmazdan 61 komposty saklamak (yetiryanca
saklamak).

Gaty durmus hojalyk galyndylary toplumlayyn gaytadan
islemek. Gaty durmus hojalyk galyndylary c¢ylsyrymly diiziimi
ekologiyanyn, baylyklary goramagyn, bazar ykdysadyyetinin hizirki
zaman talaplaryny doly derejede kanagatlandyryan meselelerini
¢cozmegin uniwersal usulynyn yoklagyny diisiindiryar. Seylelik bilen,
Onide baryan yurlarda bu ugry dsdiirmegiii talaplary kép derejede
olardan komponentlerin (metal, makullatura, plastmassa, ayna,
dokma we s.m.) sarp edijilik gymmatlygy bolan massasynyn
boliinmegine goniikdirilen we olaryn ~ hasabyna we beyleki
separasion proseslerin hasabyna Gaty durmus hojalyk galyndylary
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massasynda yangy¢ we fermentasiya li¢in ¢ig mal hokiiminde galyan
maddalaryn hilini gowulandyrmaklyga goniikdirilen Gaty durmus
hojalyk galyndylary toplumlayyn gaytadan islemek tehnologiyany
has yokary derejede kanagatlandyryar.

Hézirki dowiirde Gaty durmus hojalyk galyndylaryny senagat
taydan gaytadan islemekligin ginden yayranlaryna yokarda
hasiyetlendirilen olary kompostirlemek we yakmak prosesleri bolup
duryar.

Garysyk Gaty durmus hojalyk galyndylary yylylyk emele getiryan
ukuplygynynn pesligi olaryn  yylylyk we elektriki energiya
ontimgiligini tipjiin edydn gowy hilli yangy¢ gorniisinde ulanmagyna
yol bermeyir. Bu kemcikillerini belli bir derejede yok edilmegi diiie
.Gaty durmus hojalyk galyndylary yorite tayyarlanyp ulanylanda
miimkin.

Olar Gaty durmus hojalyk galyndylary sortlananda diirli ¢ylsyrymly
toplumlayyn operasiyalar gegirilende miimkin. Onuni tehnologiyasy
bolsa separasion proseslerin (magnit, howa< elektriki we b.) diirli
baglanysygyny, hem-de mehaniki dargatmagyn we owratmagyn
komekei proseslerini 6ziinde saklayar.

Gaty durmus hojalyk galyndylary sortlamakda olaryfti umumy
massasyndan 57 % kompostirlemdge we 37 % yakylmaga
berilmegini iipjiin edyar. Zyiyndylar géz oniinde tutulyp, gymmat
bahaly termiki enjama bolan talap iki esse gysgaltmaga miimkiingilik
beryan termiki enjamlara

Gaty durmus hojalyk galyndylary toplumlayyn gaytadan islenende
komposty (kompostirlenmége ge¢irilyan massanyn 25 %) almak ii¢in
operasiyalara olaryil massasynyil 50 % golay yakylmaga, ugradylyar
(zyniyndylar goni yakylanda 100 % tapawutlylykda). Takmynan solar
yaly derejede kompostirlenyan biodepreklere (KM101A markaly
biodepreginn diametri 4 m we uzynlygy 36 m) bolan talap hem
azalyar. Seylelik bilen, biotermiki we termiki enjamlaryii bahasyndan
8 — 15 % diiypli goyumlary talap edilende

Gaty durmus hojalyk galyndylary sortlamaga edilyan ¢ykdayjylar
1,5 — 2 esse azalyar Toplumlayyn gaytadan islemegiii ¢éklerinde
Gaty durmus hojalyk galyndylary sortlananda tebigaty goramak
ugurunda hem uly effekt {pciin edilyar. Biosfera goni
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kompostirlemek  tehnologiyanyn we Gaty durmus hojalyk
galyndylary ny goni yakmagyn has uly otrizatel tasir edyanligi belli.

Hereket edyan Yewropa kadalarynyii berjay edilmegi bilen yylda
240 miinn tonna Gaty durmus hojalyk galyndylary goni yakylanda
tiisseli gazlardan arassalamaga mejbur edilen ( ~ 900min m3)
atmosfera zynyndylary esasynda ~20 t gaymalagyan maddalaryn ( kiil
we tozan) we ~ 4,5 t agyr metallaryil zynylmagy miimkin. Sonu
bilen birlikde GDHG-ny yakylyan zawodlaryn yakylyan peglerinde
slak (~ 55 miinl tonna) emele gelyar, gaz arassalayys ulgamynda bolsa
alyp gidilyan zéherleyji kiil we tozan (~ 8 miifl tonna) tutulyp
alynyar. Gara we reiikli metallary ayyryp almak bilen Gaty durmus
hojalyk galyndylary sortlamak dasary yurt maglumatlaryna gora
GDHG yakyjy desgalarda tiisseli gazlar bilen agyr metallary
atmosfera taglamagyn azaltmagyn tertibini lipjlin edyar. Gaty durmus
hojalyk galyndylary toplumlayn gaytadan islenilende, ona sortlamak,
kompostirlemek we yanmak degisli bolup duryar. Zynyndylardan
alynyan yangyc vyaly belgilenyan baylasdyrylan fraksiya
gornlisind¢ki Gaty durmus hojalyk galyndylary &hli massasynyn
yarysy olarda agyr metal bolmadyk diyan yaly derejede yakylyar. Bu
sebapli tutulyp akidilyan kiilii massasy (4 miin t g¢enli) , tiisseli
gazlaryi géwriimi ( 450 min m® genli) we olar bilen atmosfera
zynylyan gaymalagyan maddalaryn zynylmasy (10 t ¢enli) we agyr
metallaryn taslanmasy (~ 250 kg cenli) azalyar. / 10 /

§ 40. Nebit we nebit 6niimlerinin galyndylaryny gaytadan
islemek

Transformator we senagat yaglary ulanylanda, wagtyn
gecmegi bilen olaryn diiziiminde okislenmegin 6niimleri, hapalar we
basga garyndylar yygnalyar, bu bolsa yaglaryn hilini peseldyar.
Diiztiminde hapalayjy garyndylar bar bolan yaglar, olara edilydn
talaplara layyk gelmeyér we olar tdze yaglar bilen ¢alsylmaly bolyar.
Ulanylan yaglary toplayarlar we gymmat ¢ig maly saklamak ii¢in ony
regenerasiya edydrler, bu bolsa ykdysady taydan peydaly bolyar. Bir
yylyit dowamynda GDA dowletlerin ¢dginde 1.7 mlin. tonna golay
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yag toplanyar, 0.25 miln. tonna golayy gaytadan islenilyar, yagny 15
% .

Nebiti gaytadan isleydn zawotda (NGIZ) ulanylan yaglary
nebit bilen bilelikde gaytadan islemek bolmayar, sebdbi yaglarda bar
bolan gosundylar, nebiti gaytadan isleydn enjamlaryn isleyis
diizgilinini bozyar.

Regenerasiya prosesine baglylykda esasy yaglaryn 2-3
fraksiyasyny alyarlar. Olardan kopmpaundirlemegin we gosundylary
ayyrmagyil isti bilen haryt yaglar alnyp bilinydr (motor,
transmission, gidrawlika, COX, mayysgak yaglayjylar). Diiziiminde
2-4 % gaty hapalayjy garyndy we suw, 10 % cenli yangy¢ saklayan
ulanylan yagdan ortaca regenerasiya usulyna baglylykda 70-85 %
regenerirlenen yag ¢ykyar.

Ulanylan yaglary dikeltmek {i¢in diirli tehnologiki isler
ulanylyar. Ol isler yagyn diiziiminden koneltme we hapalama
Oontimlerini ayyrmaklyga niyetlenen fiziki, fiziko-himiki we himiki
proseslerine esaslanyar. Tehnologiki prosesler hokmiinde kopleng
indiki usullarynn yzygiderliligi ulanylyar: mehaniki, yagdan erkin
suwy we gaty hapalary ayyrmak {i¢in, yylylyk fiziki (bugartma,
wakuum peregonkasy), fiziko-himiki (koagulyasiya, adsorbsiya).
Eger bu hem yeterli bolmasa, onda has ¢ylsyrymly enjamlary we uly
harajatlary talap edydn yaglary regenerirlemegin himiki usullary
ulanylyar.

2. Yaglary regenerirlemegiii we arassalamagyn fiziko-himiki
usullary — koagulyasiya, adsorbsiya we selektiw eretme.

Yaglary dikeltmegii fiziko-himiki usullary diysei kop yerde
ulanylyar. Olara: koagulyasiya, adsorbsiya we yaglaryn diiziimindéki
hapalary selektiw eretme usullary girydr. Adsorbsion arassalanysyn
bir gorniisi — bu ion ¢alysma usuly.

Koagulyasiya — bu yagyi diiziiminde bar bolan kolloid we
ownuk dispers yagdaydaky hapalayjy bolejiklerin gowriimini
ulaltmakdyr. Ol yorite niyetlenen serigdelerin iisti bilen amala
asyrylyar, olara koagulyat diyilydr. Koagulyatlara indikiler degisli:
organiki didl we organiki tebigatly elektrolitler, {ist igjen maddalar
(UIM), elektrolitiki hisiyete eye bolmayan, iist isjei maddalaryi
kolloid erginleri we gidrofil yokary molekulyar birlesmeler.
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Koagulyasiya prosesi girizilydn koagulyantyin mukdaryna,
onun yag bilen tésirlesme wagtyna, temperature, garysdyrmagyn
effektiwligine we baggalara bagly. Ulanylan yaglardaky hapalary
koagulyasiyasynyin dowamlylygy koplen¢g 20-30 minuda c¢ekyar.
Sonra bolsa, sol goéwrlimi artan hapalary durlama, merkezden
daglasma giiyji we slizme usullary bilen yagyn diiziiminden
arassalasan bolyar.

Adsorbsion arassalamak. Ulanylan yaglary adsorbsion
arassalama prosesi adsorbent hokmiinde hyzmat edyin maddalary
ulanmaklyga esaslanyar. Bu maddalaryn esasy hisiyeti: olar yaglary
hapalayan oOniimleri granulalarynl iist meydanynda we granulalary
kesip gecyén kapilyarlaryn icki meydanynda saklayarlar.

Adsorbent hokmiinde tebigy asly (aklayan palgyk, boksitler,
tebigy seolitler) we emeli usullar bilen alynan (silikagel, alyumininin
oksidi, alyumosilikat birlesmeleri, sentetiki seolitleri) maddalar
ulanylyar.

Adsorbsion arassalama, kontakt usuly — yag owradylan
adsorbent bilen garylyar, perkolyasion usuly — arassalanyan yag
adsorbentin istiinden goyberilydr, garsylyklayyn akdyrma usuly —
yag we adsorbent biri-birine tarap hereket edyir, amala asyrylyar.
Kontakt arassalamagyil kemgiliginii biri bu das-toweregi hapalayan,
kop mukdardaky adsorbentiii zerurlygydyr. Perkolyasion arassalama
ulanylanda képleng adsorbent hokmiinde silikagel ulanylyar, bu bolsa
bu usuly gymmatladyar. Is perspektiw usul bolup hereket edydn
adsorbent gatlagyn icinde yaglary adsorbent arassalama usuly hyzmat
edyédr. Sonda proses lizniiksiz dowam edydr, yagny proses wagtly-
wagtynda adsorbenti calysma, regenerirleme vya-da slizme iigin
duruzylmayar. Emma bu usulda ¢ylsyrymly enjamlar gerek bolyar,
bu hem onun ginden yayramagyna pésgel beryar.

Arassalamagyn ion-¢alysma usuly. Arassalamagyn ion-
calysma usuly ionitlerin (ion calysma smolalar) hapalary saklap
bilme ukybyna esaslanyar. Olar eredilen halda ionlara dissosirlenyér.
lonitler bular gaty gigroskopiki geller. Olar organiki maddalary
polikondensasiya we polimerizasiya usuly arkaly alynyar we olar
suwda we uglewodorodlarda eremeyir. Arassalama prosesini
ulanylan yaglary 0.3-2.0 mm gowriimli ionit dénejikleri bilen
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garysylanda kontakt usuly bilen amala asyrsa bolyar ya-da yag ionit
bilen doldurylan kollonnadan gegirlende prekolyasion usul bilen
yerine yetirse bolyar. Ion — calysygy netijesinde ionityn ginisleyin
gozeneginde hereket edydn ionlar hapalayjy ionlar bilen calsylyar.
Ionitleriit hésiyetlerinin dikeldilmegi, olary erediji bilen yuwulma,
guradylma we 5 %-li iyiji  natriynin = ergini  bilen
aktiwasiyalagdyrylma usuly arkaly amala asyrylyar. Ion — calysma
arassalama usuly yagdan koslotaly hapalary ayyrmaga miimkingilik
beryir, yone smolaly maddalary saklamayar.

Selektiw arassalamak. (saylap alma) Ulanylan yaglary
selektiw arassalama wusuly, yaglary hapalayan kabir ayratyn
maddalary saylap alyp eredilmegine esaslanyar. Mysal {i¢in: kislorod,
kiikiirt we azot birlesmeleri, seyle hem eger zerur bolsa, yaglaryn
siiygesiklik ~ temperatura  hésiyetlerini  erbetlesdirydn, gysga
gapdallayyn zynjyrly polisikliki uglewodorodlary. Selektiw eredijiler
hokmiinde furfurol, fenol we onun krezol bilen garyndysy,
nitrobenzol, diirli spirtler, aseton, metil etilly keton we basga
suwuklyklar ulanylyar.

Selektiw arassalamany “garysdyryjy - durlayjy” gorniisli
apparatlarda, eredijileri ayyrmak iicin ulanylyan bugardyjylar bilen
bile amala asyrsan bolyar ya-da 2 sany kolonnada: 1-njisi ekstraksion
kolonna, yagdan hapalary ayyrmak ii¢in ulanylyar, 2-njisi bolsa,
rektifikasion kolonna, eredijini ayyrmak ii¢in (iizniiksiz ekstraksiya).
Ikinji usul has tygsytly bolyar we ol has giiden yayran. Ulanylan
yaglary selektiw arassalamagyn yene bir gorniisi — bu yaglary propan
bilen islemekdir. Sonda yagyn uglewodorodlary propanda ereyir,
emma vyagda kolloid yagdayynda yerlesen asfaltsmola maddalary
¢okiindi gorniisinde ¢okyar.

Yaglary regenerirlemegiii fiziki usullary.

Regenerirlemeginn fiziki usullary yaglardan gaty hapalary,
suwuit mikrodamjalaryny we bolekleyin smolaly we koks
gornliginddki maddalary ayyrmaklyga miimkingilik doéredyir.
Bugartmak arkaly bolsa, afisat gaynayan garyndylary ayyrsan bolyar.
Yaglar grawitasion, merkezden daslasyan giiyc we kiwagt elektriki,
magnit we yrgyldyly giiycleri ulanyp, giliyc meydanlarynda
islenilyarler. Seyle hem slizme, suwly, yuwma, bugartma we
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wakuum distillyasiyasy usullary hem ulanylyar. Ulanylan yaglary
fiziki usullar bilen arassalamagyna seyle hem diirli massa we yylylyk
calsyjy prosesler hem girydr. Olar yagdan uglewodorodlaryn
okislenme Oniimlerini, suwy we aiisat gaynayan fraksiyalary
ayyrmaklykda ulanylyar.

Yaglary durlamak (¢okdiirmek). Yaglary durlamaklyk in
yonekey usul bolup duryar. Ol mehaniki bdlejiklerin we suwun
grawitasion giiycleri astynda ¢okdiirklige esaslanan.

Yagyli ya-da yangyjyi hapalanma  derejesine we
arassalanmagy iicin sarp edilen wagta baglylykda, durlanmaklyk ya
Ozbagdak ya-da siizmekligin we merkezden daslasyan giiyjin isti
bilen arassalamagyn oillinden ulanylyan usuldyr. Bu usulyn esasy
kemciligi — bu yagyn doly arassalanmagy ii¢in, yagny bdlejiklerin
cokmegi licin kop wagtyn talap edilmegidir, dine uly gowriimli
bélejikler ¢okyar 50 — 100 mkm.

Yaglary siizmek. Yaglary siizmek — bu mehaniki garyndylary
we smolaly birlesmeleri, yagy gozenek vya-da poraly filtr
germewlerden gecirip arassalamakdyr. Siizydn material hokmiinde
metalliki we plastiki gozenekler, woylok, matalar, kagyz,
kompozision materiallar we keramika ulanylyar. SDM-i ulanyan kop
kdrhanalarda motor yaglaryny arassalamagyn hilini artdyrmagynyn
indiki usuly ulanylyar. Godek arassalayjy filtrlerin sany artdyrylyar
we tehnologiki prosese 2-nji tapgyr girizilyar, yagy inge arassalamak.

Merkezden daslasyan giiyjiiih komegi bilen arassalamak.
Merkezden daglasyan giiyjiin komegi bilen arassalamak usuly
sentrifugalaryn  komegi bilen amala agyrylyar we mehaniki
garyndylary we suwy ayyrmaklygyn in effektiw we yokary
ondiirijilikli usuly hasaplanyar. Bu usul diirli gérniisli garyndylaryn
ayry freksiyalaryny MDG-in komegi bilen boliinmekligi amala
asyrylyar.  Sentrifugalaryin  ulanylmaklygy yaglary mehaniki
garyndylardan massa boyunca 0.005 %-e cenli arassalamagyny tipjiin
edyiér, bu bolsa GOST boyunca 13 kategoriyasyna layyk gelyir we
massa boyunca 0.6 % ¢enli suwsyzlandyryar.

Yaglary arassalamaklygyii himiki usullary.Yaglary himiki
usullar arkaly arassalanmaklygy, hapalayjy maddalaryn olara
gorkezilydn reagentler bilen tdsirlesmesine esaslanyar. Himiki
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reaksiyalaryn netijesinde yagdan amsat ¢ykarylyan tidze birlesmeler
emele gelydr. Arassalamaklygyn himiki usullaryna indikiler degisli:
kislota ~we asgar arassalama, kislorod bilen okislenme,
gidrogenirizleme, seyle hem metallarynn okisleri, karbidleri we
gidridleri arkaly hapalardan guratma we arassalama. Kopleng indiki
usullar ulanylyar.

Kiikiirttursy arassalamak. Gurluslaryn we gaytadan
islenilydn ¢ig malyn mukdaryna gord diinyade birinji yerde HySOq-i
ulanyan prosesler dur. Kiikiirtturgy arassalanmanyn netijesinde kop
mukdarda tursy gudron emele gelydr. Tursy gudron — bu Kkyn
utilizirlenydn we ekologiki taydan howply zynyndy. Mundan basga-
da kiikiirtturgy arassalama ulanylan yaglardan polisiklli arenleri we
hloryn yokary toksiki birlesmelerini yok etmeyar.

Gidroarassalamak. Ulanylan yaglary gaytadan
islenilmeginde gidrogenizasion prosesler has ginn yayrap baslady. Bu
yokary hilli yaglary almaklygyn gin miimkingilikleri, olaryn
¢ykymynyn artmagy bilen bagly, seyle hem bu proses kiikiirttursy we
adsorbsion arassalama garanynda ekologiki taydan has arassa bolyar.

Gidroarassalama prosesininn  kemgilikleri: wodorodyn kop
mukdarda har¢lanmagy, ykdysady taydan peydaly har¢glanmanyn ¢igi
bolsa (dasary yurt maglumatlaryna gord) 30-50 miiii tonna yylda.
Yaglary gidroarassalama enjamy, kopleng nebiti gaytadan isleyin
oniimgiligin  yanynda gurulyar. NGI Onlimg¢iliginde wodorodyn
artykmaclygy we onun resirkulyasiyasy bolmaly.

Natriy we onuil birlesmelerini ulanyan prosesler ulanylan
yaglary polisiklli birlesmelerinden (smolalar), hloryn yokary toksiki
birlesmelerinden, okislenme Oniimlerinden we prisadkalardan
arassalamak ti¢in metalliki natrini ulanyan prosesler ulanylyar. Sonda
yokary gaynama temperaturaly natrininn duzlary we polimerler emele
gelydr, bu bolsa yagy kowmaga miimkingilik beryir. Arassalanan
yagyn ¢ykymy 80%-den kop bolyar. Proses basysy we katalizatorlary
talap edydr, hloryin we kiikiirt wodorodyn ¢ykymy bilen bagly
bolmayar. Seyle enjamlaryil birndgesi Fransiyada we Germaniyada
ulanylyar. Nebit yaglarynda metalliki natrinifi suspenziyalaryny
ulanmaklygy bilen bagly bolan senagat prosesleriniii arasynda has
giit Recuclan (Sweysariya) prosesi bellidir. Natriyninni gidroksidinin
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we bikarnonadynyin ulanylmaklygy bilen gec¢ydn Lubrex prosesi
(Sweysariya) islendik ulanylan yaglary gaytadan islemeklige
miimkingilik beryédr. Sonda 6niimin ¢ykymy 95%-e ¢enli yetyir.

Ulanylan yaglary regenerirlemek {iigin diirli enjamlar we
gurluglar (apparatlar) ulanylyar. Olar kopleng diirli usullary bilelikde
ulanyar (fiziki, fiziko-himiki we himiki). Bu bolsa diirli belgili
ulanylan yaglary gaytadan islemeklige miimkingilik berydr we diirli
hilinin  peseldis derejeleri bilen hem gaytadan islemeklige
miimkingilik beryér.

Suny bellemek gerek, hacan-da yaglar regenerirlemekde hili
tdze yagynky bilen denl bolan esasy yaglary alsann bolyar. Sonda
yaglaryn ¢ykymy, ¢ig malyn hiline layyklykda 80-90%-e¢ yetyir.
Seylelik bilen esasy yaglary i bolmanda yene-de 2 gezek
regenerirlesen  bolyar, yone bu tize tehnologik proseslerii
ulanylmaklygy bilen miimkin bolyar.

Ulanylan  motor  yaglary  utilizasiyanyn  ykdysady
effektiwligini kemeldyan kemgiliklerin biri — bu olary toplamak,
saklamak we gaytadan islenilyén yere dkitmek {i¢in gerek bolan uly
harajatlarydyr.

Kici meydanly etraplaryn yaglary regenerirlemegin isleglerini
iipjliin etmek ticin gurulan ki¢i kompleksli kédrhanalar aragatnasyk
harajatlaryny peselder. Olardan alynyan yokary hilli dniimler bolsa
motor yaglary, fronsistent yaglayjylary, sol ki¢ci komplekslerii
ykdysady effektiwligini nebitden alynyan oniimlerinka golaydyr.

Nebit we nebit onlimleri bilen hapalanmagyn esasy cesmeleri
gazyp alyjy kérhanalar, nasos bilen sorup alyan we go¢iirmek
ulgamlary, nebit terminallar we ammarlar, nebit Onlimlerii
ammarlary, demiryol ulaglar, defliz we derya nebit guyujy tankerler,
awtoulaglary yangyc bilen doldurmak kompleksler we stansiyalardyr.
Kabir obyektlerde yygnalan nebit dniimlerin we nebit hapalayjylaryn
zytiyndylaryi géwriimi onlarca we Viizlerce miifi m®-a barabar. 50-nji
yyllarynn baglarynda gurulan zynyndylaryn we nebit slamlaryn
howdanlaryn uly bolegi nebit hapalaryndan goranmak serisdesinden,
tersine sol hapalaryn ¢esmesine dondi.

Dag toweregi nebit we nebit Oniimlerden hapalanmagynyn
ontini almak, das-toweregi goramagyn il bir kyn we kdopmaksatly is
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bolup duryar. Bagga hi¢ bir hapalayjy , ndhili howply hem bolsa,
yaylamagyn ginligi, hapalanmagyn c¢esmelerin sany, das gursawyn
ahli diiziijilerine edydn zyyany bilen nebit bilen den bolup bilmeyir.

Tiirkmenistanda su wagta ¢enli nebit we nebit onlimleriniii
adatdan dasary yagdayda dokiilip yayramagy bilen bagly bolan
yagdaylaryn 6niini alys we olaryin netijelerini yok etmek ulgamlary
yok, seyle hem dowrlin das tOweregi goramagyn talaplaryna we
standartlaryna layyk gelydn nebiti saklayjy zyilyndylary gaytadan
isleydn, utilizasiyalagdyryan we toplap alyan ulgam hem yok. Bu
mesele gayragoyulmaz ¢ozgiitleri talap edyér, sebébi nebiti saklayjy
zynyndylaryin toplanmagy, difle bir das-toweregin ekologiki
vagdayyna tdsir etmidn, eysem etrabyn yasayjylaryn sanitar
howpsyzlygyna (yagdayyna) hem tisir edyar.

Nebit Oniimlerini saklayjy we dasayjy serisdelerini nebit
hapalaryndan arassalamak.

Nebit zyityndylaryny gaytadan islemeginin
(utilizasiyalagdyrmagyi) nokadlaryny doéretmegini meseleleri.

Nebit Oniimlerini saklayon we dasayjy serisdelerini nebit
hapalaryndan wagtynda we effektiw arassalamagy olaryn berkligini
we hilini {ipjliin edyin esasy sert bolup duryar. K&p halatlarda bu
hapalary ayyrmak iicin 70-90°C temperaturadaky suwy ya-da bugy
ulanyarlar. Kopleng gaplary we turbagecirijileri has calt arassalamak
ticin diirli yuwujy serisdeler ulanylyar, sol sanda kaustik, natriniii
gidroksidi, iist-isjeri maddalar (UIM) OP-7 belgili ya-da sulfoksid-61
we basgalar.

Gymmatlygy, ki¢i Ondiirjjiligi, energiyanyi, (suwun we
bugun) yokary har¢clanmagy, arassalayys desgalaryn uly gowriimli
bolmaklyk zerurlygy ya-da nebit Onlimleri boliip ayyrmak ii¢in
gymmat bahaly enjamlaryn zerurlygy — bular arassalaysyn belli bolan
kemgilikleri bolup dur. Sonda gazyp alynan, dasalan we saklanan
nebit Onliminiit 3-7% hapalayjylarda we zyiyndylarda gayduwsyz
yityar.

GOwrilimi arassalamak iicin ulanylan tehniki suw, diiziiminde
yuwulan nebit Onlimlerini, yuwujy serisdelerin erginini we nebit
slamlarynn bar bolan suw, gowy halatda howdanlaryn erbet halatda,
sdher akyndy kanalizasiyasyna, derya, tokay¢ylyga akdyrylyar.
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Netijede hojalyk meydanlarynyn azalmagy, yerlerin
hasyllygynyin kemelmegi, ilatyin saglyk yagdayynyi erbetlesmegi,
ekologiki howpunyn artmagyna getiryar.

Bu kemgilikleri nebit ontimleri bilen hapalanan stleri
arassalamagynyn diiybiinden téze tehnologiyalaryin ulanyp, aradan
ayyrsan bolar.

Nebit saklayjy zynyndylary gaytadan islemek
(utilizasiyalamak). Nebit slamlary utilizasiyasynyn kyn¢ylygy, olaryi
¢cylsyrymly himiki diiziimine eye bolmagydyr. Basga-da olaryn
hemme fraksiyalaryny yakyp ya-da gaytadan isldp bolmayar. Nebit
slamlarynyn diiziiminde nebit, suw, nebit emulsiyalar, asfaltenler,
gudronlar, metallaryin ionlary, diirli mehaniki garyndylar hem
radioaktiw elementler hem bar.

Senagat kérhanalaryn akyndy suwlaryny arassalamaklyk
DTG-nyn we tebigy resurslary tygsytly ulanylmagynyn nukday
nazaryndan wajyp mesele bolup duryar. Emma weli arassalamaga
ugurdas bolan slamyn emele gelme prosesine hem iins bermeli.
Adatga, slamlar gereksiz bolup galyar, sonun iicin olary gaytadan
islemeginl yollaryny tapmak wajyp mesele bolup duryar.

Su wagt dine bir s ebitin c¢dginde yerlesydn nebit
ammarlarynda yiizlerge mln. tonna toksiki nebit slamlary toplanan.
Nebit slamlary utilizasiyalasdyrmagyn dowrebap we effektiw
tehnologiyalarynyn  yoklugy sebédpli uly masstably yerlerini
hapalanmagynyn, yerasty suwlarynyn, deryalary we deiizleri
hapalanmagyn howpy viize ¢ykdy. Mundan basga-da nebit
ammarlarynyn nebit slamlary bilen asa dolanlygy sebdpli nebiti
gaytadan isleydn kdrhanalarynyn islemidn durmaklygy howpy hem
yiize ¢cykdy.

Nebit slamlary 3 sany goriinydn fraksiyalardan duryar: suw,
nebit we gaty. Mundan basga-da olar 6z baslangy¢ ¢ig nebitinini
diiziimine we hiline gord 6zleriniil diiziimi we hésiyetleri bilen diiypli
tapawutlanyar.

Nebit slamlary gaytadan islemek {i¢in biotehnologiyalary,
himiki tehnologiyalary, akustiki, termiki we arassa tehnologiyalary,
seyle hem garysylan tehnologiyalar ulanylyar.
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Yokarda agzalan nebit slamlaryny gaytadan islemegiii we
utilizasiyalamagynyn tehnologiyalarynyn umumy kemgiligi, bu
olaryn ki¢i Ondiirijiligi we yokary material, energetiki we maliye
¢ykdayjylaryna eye bolmagydyr. Mundan Dbasga-da, bu
tehnologiyalar nebit slamlaryny doly gaytadan islenilmegini {ipjiin
etmeyir we das gursaw ti¢in ekologiki howpsyzlygy iipjiin etmeyar.
Nebit slamlarynyn utilizasiyasy. Islendik maddalary elektroyalynly
yakmagyn manysy - bu islendik &hli toksiki zynyndylary yakmak
ticin ideal sertleri doretmek, sunun bilen bagly bolup, ¢ykyan gazlary
doly arassalamagyn kyngylyklary azalyar. Elektrik meydan islendik
uglewodorod maddalaryn radikallary bilen tdsirlesydr (atom-
molekulyar derejede) we sol bir wagtda islendik uglewodorod
zynjyrlara tdsir edydr, hususan-da benz(a)pirena. Ol tésir edende
benz(a)piren wodoroda, yalynda Yyanyan we ugleroda, zyyanly
komiirtursa gaza cenli elektrik meydanynda calt diokislenyédn
dargayar.

Basda nebit ammarlaryn yokarsynda durlanan ¢ig nebitin uly
bolegini sorup, almaly we peydaly haryt Oniimlerine gaytadan
islemeli. Sonda sol nebitin termiki rektifikasiyasyny nebit
ammarynda nebit slamlar bilen ya-da onun golayynda gecirmek
amatly bolup duryar.

Sonira nebit slamlarynyn indiki gatlaklaryny sorup alamaly we
sentrifugalarda islemeli, otnositel kigi siiygecikli suw nebitli yenil
emulsiyalar, yylylyk energetika iicin effektiw yangy¢ bolyar.

Sonira &hli nebit ammarlarynda bar bolan suw gatlagyny
yzygiderli ya-da parallel sorup almaly.

Ammarlardan goniimel sorup bolmayan nebit slamlarynyn
fraksiyalaryny, nebit slamlarynyil bir bolegini yanmagy netijesinde
emele gelen yylylygy ulanyp, goni sol ammarda yumsatmaly. Munun
ticin ¢ig nebitiil bir bolegini sol nebit slamlarynda goymaklyk amatly
bolup duryar we ony yylylygy almak ii¢in ammarlaryn {ist
meydanlarynda yakmaly.

Goyy, gaty nebit slamlarynyin yylylyk bilen yumsadylma
prosesinit dowamynda olary geljekde yangyc hokmiinde ulanmak
licin olary ammarlardan bolekleyin sorup almak, nebit slamlarynyn
has gaty fraksiyalaryndan duryan we energetiki kapsulalaryna we
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bolmek briketlere miimkingiligi yiize ¢ykyar. Sunun yaly goyy, gaty
we has kop energosygymly nebit slamlarynyn fraksiyalaryndan
duryan yanyjy kapsulalary we briketleri yasamak Ordn perspektli we
maddy tarapdan peydaly bolup duryar. Briketleri nebit slamlarynyi
emulsiyalaryin has yeiil fraksiyalaryn yanmagy netijesinde emele
gelyian yylylygy ulanyp, guradyp durmaly we soiira gaplanmaly we
saklanmaly.

Kabir nebit glamlarynyn sunun yaly energetiki kapsulalaryny
kotelnalarda (yyladyjy) we energoharajatly otly tehnologiyalar yerine
yetirlende, mysal ii¢in, asfalt, sement alynanda yokary kalariyaly
“arassa” yangy¢ hokmiinde ulansan bolar. Bu yagdayda olary kotelna
gurluslarynyn yoritelesdirilen eketrifisirlenen gyzdyryjylarda peydaly
yaksa bolar. Yakmagy caltlasdyrmagyii bu usuly yangy¢ hokmiinde
islendik  yanyjy maddalary ulanmaga miimkingilik doéredyér.
Kotyollaryn effektiwligi fakelin wektor boyunga goniimel kotyola
elektrik meydanynyi emele gelmegi bilen artyar.

Elektroyalynly (otly) tehnologiyanyn esasynda islendik
maddalaryn we gazlaryn yanma prosesine elektrik meydanynyn
katalitiki hésiyeti yatyr. Agzalan tehnologiyany ulanyp, zynyndylary,
hapany we nebit slamlaryny gaytadan isldp bolyar. Su tehnologiya
esasynda diiziilen gurlusynn ayratynlyklary: ulanysda tygsytlylyk
(vanyjy we elektroenergiyanyn harajatlary birndge esse azaldan),
ondiirmekde arzanlyk, ¢cykyan gazlary arassalamakda yokary hilligi.
Nebit Oniimler, sol sanda hem nebit slamlary yakylanda olaryn
baslangy¢ konsentrasiyalaryna gord c¢ykyan gazlarda &hli toksiki
komponentlerin mukdary 70-80% azalyar (kemelydr). Has hem
wajyp bolsa, elektrodly yanmagyn prosesi netijesinde islendik
zyhyndylar, sol sanda nebit slamlary aktiw dargayar. Yalynda #hlo
toksiki komponentler yok bolyar, dinie bir yonekey CO, CH, NO yaly
dil-de eysem c¢ylsyrymly, konserogen benz(a)piren yaly toksiki
komponentler yok bolyar.

Bu tehnologiya zyiyndylaryn, sol sanda nebit slamlarynyn
ahli toksiki komponentlerini ¢alt gaytadan islemidge miimkingilik
beryir.

Belli bir nebit slamlarynyn galyndylaryny gatlakly elektrodly
yanmagy netijesinde, zynyndy gazlaryn optimal yatma tizligini we
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minimal toksikiligini {ipjiin etmek ii¢in, nebit slamlarynyn diiziimine
we mukdaryna layyklykda, elektrik meydanynyin yanmagyny
aktiwizasiyalasdyryan parametrleri sazlasan bolyar.

Nebit slamlaryny elektrodly yakmagy {ipjiin etmek bilen olary
gonlimel ammarda, seyle hem zynyndysyz onlimgiligi iipjiin etmek
ticin 6nlimgilikde ulansan bolar.

Nebiti zynyndysyz gaytadan islemegin tehnologiyasy
ulanylanda nebit slamlarynyn utilizasiyasy yorite elektrik energiyasy
bilen {ipjiin edilen zynyndylary yakyjy peclerde amala agyrylyar. Ol
pecler rektifikasiya kolonnalary turbagegirijiler bilen baglanyar.

Nebit slamlary yakyjy enjam yorite elektrifisirlenen peg
gorniisde yasalan. Bu pe¢de nebit slamlaryny yakma bdliimine iberis
we gurumy pecden ¢ykarys gurallar bilen enjamlasdyrylan, seyle hem
nebit slamlaryny yakyjy gap, onui iistiinde bolsa koronirleme ifiieler
bilen iipjiin edilen elektroizolirlenen elektrod yerlesdirilydr, sonda sol
elektrod elektriki napryazeniya blogynyn yokary woltly ¢ykyslaryi
birine baglanyar, ikinji ¢ykysy bolsa yakylan nebit slamly gaba
birikdirilyér.

Nebit slamlaryny nebit ammarlarynda kompleksleyin
gaytadan islemek {c¢in nebiti toplayjy kombinirlenen enjamy
ulanmaly. Ol enjam yiiklenydn nasos, gubka waligi, syhyjy gulal,
separasiya gaby we rektifikasion kolonna bilen ybarat bolmaly. Nebit
slamlarynyn =~ zynyndylaryny  yakyjy  pe¢inin  yokarsynda
yerlesdirmeli, seyle hem enjam nebit slamlarynyi galyndylaryny
elektrodly yakyjy guraly bilen hem {ipjiin edilmeli.

Nebit slamlaryny elektrodly yakmagyn kombinirlenen guraly
asakdaky yaly isleydr. Turbagecirijilerinn {isti bilen nebit we nebit
slamlarynyn agyr fraksiyalary degisli rezerwuarlara nasoslar arkaly
berilyér, sonda nebiti suwdan rotasion separatorda filtrleyarler. Nebiti
rektifikasiya enjamy izolyatorly yorite berkitmelerde gurulyar. Nebit
slamlarynyn galyndylary yakyjy enjama berilydr, sol bir wagtda
yalyny sazlamak ti¢in elektrik meydanyny doredyérler. Su prosesin
dowamynda elektrik meydanynyn napryazeniyasynyn ¢ykyan
gazlarda toksiki mukdarynyn in ki¢i bahasy bolmagyny {ipjiin etmek
licin sazlayarlar. Alynan yylylyk energiyasyny nebiti bugartmak we
rektifikasiyalamak {i¢in ulanyarlar.
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3. Magyngurlusyk we gaytadan isleyji kédrhanalaryn
zynyndylaryny utilizasiyalamak.

Tehnikanyn Ostlisi nebiti gaytadan islemekligin
intensifikasiyasy, yanyjy we yaglayjy materiallary ulanmaklyk bilen
baglydyr. Netijede das-towerege zyyan berydn dirli zynyndylar
yygnalyar. Gynansak-da ulanylan yaglary toplap almak we olary
peydaly ulanmak meselesine uly iins beilmeyér. Regenerasiyanyn
iisti bilen yaglaryn dhli gowriiminden dinie 16% alyarlar.

Yaglar yag toplayjylarda saklanyar ya-da olary yyladyjylaryi
yangyclaryna gosundy ya-da onuil oruntutary hokmiinde ulanylyar.

Nebit zynyndylaryny utilizasiyalamak. Ulanylan yaglary
saklamagyf prosesinde olar gatlaga boliinyar. Yokarky yag gatlagy —
bu suwly we mehaniki garyndyly (5%-e ¢enli) nebit oniimlerinii kyn
boliinip ayrylyan emulsiyasy, ortaky gatlak yag emulsiyasy
gorniisinddki suw, asaky gatlak — diiybiin ¢okiindisi (slam), ol gaty
tozandan (70%), sinien nebit Oniimleri (10%) we suwdan (25%-e
cenli) duryar. Mehaniki garyndylar mukdary c¢unluk ulaldygyca
artyar, yagny goni proporsional bolyar.

Yokarky gatlag, geliekde “Awal” tipli yaglayjy-sowadyjy
suwuklyklary ondiirmek maksady bilen regenerasiya ugradylyardy.

Ortaky gatlak-akyndy suw anyr¢dk yol berilydn akyndylara
layyk gelyédncé arassalanyardy.

Asaky gatlak — su wagta ¢enli utilizasiya edilmedik zyiiyndy.
Onun himiki diizimi Owrenilende onufl az toksiki bolmagy,
diiziiminde agyr metallarynyil ionlarynyn az mukdarda bolmagyny
gorkezdi, %: 27-44 demir; 0.05 ¢enli nikel; 0.13 ¢enli hrom; 1 ¢enli
mis, 3-5 alyuminiy; 20 ¢enli kremniy; 15-30 nebit Onitimleri.
Howplylygyn derejesi — 3-nji ya-da 4-nji slama goré.

Owrenilen nebit slamlar organiki (13.6-28.6%) we organiki
dal (51.3-76.8%) maddalary saklayandygyny barlaglar gorkezdi.

Organiki dil komponentinin esasy boleginint demirii oksidleri
tutyar. Olaryn mukdary az bolmagyna garamazdan, yone 600°C-de
gyzdyrylmagy netijesinde bu bolek magnet hésiyetlerine eye bolyar.
Konsentrirlenen duz kislotasynda eremeyidn maddalaryn mukdary
kop bolmagy, gorniisi yaly mineral bdleginde alyumosilikatlaryn
barlygy bilen diistindirilyér.
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Gyzdyrylma we hloroform bilen ekstraksiya usullary bilen
kesgitlenen organiki maddalaryn mukdary diirli netijeleri gorkezdi.
Muny 600°C ayrylan kristallizasion suwunyn organiki dil boleginde
barlygy bilen diisiindirsen bolyar.

Nebit slamlarynyil mineral bélegi diiziimi boyunca keramzity
ondiirmek iicin ulanylyan sihtanyn komponentlerine metizes organiki
bolegininl fraksion diizlimi boyunga bolsa solyan distillyata menzes.
Bu Owrenilydn nebit we yag slamlaryny keramzity ondiirmekde
gosundy hokmiinde ulansan bolyandygyny gorkezyir.

“Insteb” enjamyny ulanyp, nebit yag zyiyndylaryny
gaytadan islemek we utilizasiyalamak. Nebit Oniimlerini
zyyansyzlandyrmak we utilizasiyalamak maksady bilen “Ekonaft”
serisdesi ady bilen atlandyrylyan yorite sorbent ulanyar.

“Ekonaft” serigdesi suwuk we pasta gorniisli zynyndylary
zyyansyzlandyrmak we utilizasiyalamak {i¢in niyetlenen we iki
komponentden duryar:

e sonmedik hek GOST 9179-77 boyunca “Gurlusyk heki”

serigddnin diiziimindy 95 % cenli tutyar.

e “Modifikator” TY  2123-002-1108581594.  serisddnin

diiziiminde 5 % cenli.

Serigde islerin gidydn Yerinde diiziijilerin garylmagy arkaly
yasalyp bilner, seyle hem polietilen ya-da kraft haltalarda gaplanan
gorniisinde getirlip bilner.

Zyiyndy serisde gatnasygy zynyndylardaky nebit Onlimelriniii
mukdaryna bagly bolup duryar we 1-1.2 (géwriim boyuncga) gatnasyk
arasynda lytgeyar.

Nebit zynyndylary himiki usullar arkaly zyyansyzlandyrmagyn
we utilizasiyalamagyn manysy asakdakydan duryar: Bu usul
sondiirlende mineral okislerinifi, sorbentlerinii udel {ist meydanyny
15-30 esse ulaltmaklyk hésiyetlerine esaslanyar (sonmedik hek —
CaO, magniy — MgO we hrom — Cr,03), sonun bilen yokary
molekulyar maddalar, hususan-da nebitin uglewodorodlary ii¢in
yokary absorbsion hésiyetli uly gowriimli siliygesikli madda
owriilmeklik. Sonmeklik prosesi yokary mukdarda yylylygyi boliinip
cykmagy bilen gegyir.
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CaO+H,0=Ca(OH),+1164 ki/kg CaO

Sonun netijesinde udel meydany calt ulalyar. Emma sonen hek suw
bilen basylyar, bu bolsa onuni absorbsion hisiyetiniii azalmagyna ya-
da yok bolmagyna getirydr. Gidrofobizm hésiyetleri bermek {ii¢in
sokme prosesine yorite medifikator maddalary gosyarlar. “Ekonaft”
serisddnin diizlimine gliserinin we yokary hilli yagly kislotalaryn
doly efiry triglisirid girydr. Hek bilen garysylanda gliserid mineral
sorbentinint {ist meydany bilen berk himiki baglanysygyny emele
getirydr, bu bolsa tdze birlesméini emele getirydir — Ca —nii
trigliseridy we geljekde nebitin uglewodorodlary bilen gidrofob
tasirlesmesi {i¢in iist meydanynyn aktiwasiyasyna yol a¢yar. Duzuil
emele gelme prosesi doly bolup ge¢yéir. Alynan duzlar hem
reaksiyanyn Oniiminiii uglewodorodly serisdesine gidrofoblylyk we
granulalaryin berklilik hisiyetini beryar. Seylelikde, nebit Vyag
zyityndylary himiki taydan zyyansyzlandyrmagyn manysy sundan
duryar: nebit yag zyilyndylary sonmedik hek bilen islenilyér, sonda
garysdyrmak usuly bilen modifikator gosulyar. Sonda asgaryer
metallarynn oksidleri suw bilen gidroksidleri emele getiryérler,
netijede nebit onlimleri ol bilen adsorbirlenyér, sonda gury, durnykly
porosok gorniisli madda emele gelyir. Ol madda ki¢i granulalardan
duryar. Onunt himiki diiziimi zyyansyzlandyrlan  nebit yag
zyilyndylaryndan ybarat. Olar 6nlimin massasy boyunca paylanan
hekli gaplara gaplanan. Ol porosok “PYH” indiki maddalaryn we
gurluslaryn 6niimgiliginde ulanylyp bilner.

e Il — Il derejeli asfaltbeton. Il tehniki kategoriyadan uly
bolmadyk awtoyollary gurmak ti¢in.

e Yollaryii konstruktiw elementleri iigin: yylylyk izolyasiya,
suwy saklayjy we awtoyollaryn gogsmaca gatlaklary {i¢in seyle
hem tehnika ticin yer we arassalayjy desgalary iigin
materiallara yol bejerigleri li¢in ulanyp bilner.

Islenen yaglary gaytadan islemegin tehnologiki shemasy (¢cyzgy

Ne49)

1-cun arassalamak ii¢in slizgiic, 2,8,13,24,26- dozalayjy nasoslar,

3-elektronasos, 4- tayyar oniimi beriji ,5- iki bolekli gowriim, 6-
kontaktly garysdyryjy , 7- blunzerli nasos, 9-presli siizgii¢, 10-

182



koagulyant tayyarlanylyan géwriim, 11- nasos,12- siizglig, 14-
garysdyryjy, 15- ¢okdiiriji, 16- elektropeg, 17-bugardyjy, 18-basysly
nasos, 19- kowyjyny tutmak, 20,21- sowadyjy kondensator,22-
adsorber, 23- bugardyjy, 25- sowadyjy, 27- yylylyk calysyjy, 28-
sowadyjy, 29- siizgiic

Metasilikat
natriy

10 4§17 12 13 14

15

islenen yag

regenerirlenen yag
Cyzgy Ne49. Islenen yaglary gaytadan islemegii tehnologiyasy

Sorujynyn (2) komegi bilen godek arassalayja we yylylyk
calysyja (27) berilydr we ol yerden elektropeglerde 200 c c¢enli
gyzdyrylyar. Bu yerde yaglaryn diiziiminden suwlar we
uglewodorodlaryn yeiil fraksiyalary boliinydr. Sofira yag sorujynyn
komegi bilen garysdyryja (26) baryar we buyerde gowriimden 20 %
koagulyantyn ergini bilen gosulyar.Bu yerden ergin ¢okdiirija (15)
gelyar.we onliminl ¢okiindileri we koagulyant boliinyér. Soiira yaglar
ikilenjibugardyja (23) barya we ol yerde suwuil galan bdlekleri
ayrylyar. Asaky bolekden yag sorujynyn komegi bilen ,yylylyk
calysyjydan ge¢ip,sorujynyn komegi bilen presli slizglicden toyunly
massadanl-2mkm o6lgegdéki mehaniki garyndylardan arassalamak
icin geciryérler. Arassalanan yag iki bolekli gdwrlime baryar we ol
yerden regenirlenen yag ¢ykarylyar

Tehnologiki yaglary almak {icin arassalamagyn indiki
basgancaklaryna  gecirilydr.Siizgliigden  (29)  gecirilip, yag
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buradyja.(23) berilyder we arassalanan yaglar yorite gowriimlere
ugradylyar.

Yokarky tehnologiki shemada islenen yaglary
metasilikatnatriy argini bilen arassalamagyn usullary gokezilen Bu
usul bilen islenen yaglary gaytdan islemek bilen yaglar tdzeden
dikelydr we ulanylysyga berip bolyar islenen yaglar
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