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Tiirkmenistanyn Prezidenti
Gurbanguly Berdimuhamedow:

Ylym  adamzadyn in  uly
baylygydyr. Ylym islendik
yurdun geljegini, halkyn
vkbalyny  kesgitleydn  esasy
gymmatlykdyr.  Bizin  hdzirki
kuwwatly  nanotehnologiyalar,
nouhaular, tdsin oylap tapyslar
asyrymyzda hem ylym
adamzadyn durmusynda esasy
orny eyeleydr .

Giris

Hormatly Prezidentimiz Gurbanguly
Berdimuhamedow 2007-nji yylyn 15-nji fewralynda
kabul eden «Tikmenistanda bilim ulgamynyn isini
kamillesdirmek hakyndaky» Permany orta mekdeplerde,
yokary okuw mekdeplerde yas nesle berilydn bilim-
terbiydnii su ginin Osen talaplaryna layyk derejede
bolmagyna gin yol acdy. Orta we yokary okuw
mekdeplerinde okuwyn mohleti diinya iiliiilerine layyk
getirildi.

Ekologiki kadalarynyn berklesmegi we dolandyryjy
hiindrmenlere Onlimgilik harajatlarynyn yokarlanmagy
netijesinde, zynyndylaryn mukdarynyn we umumy



ulanys c¢ykdajylary azaltmak problemalar esasy mesele
bolup duryar. Kémekgi tehnologiki ulgamlar esasanam
suwy tayyarlamak we sarp etmek bilen baglanysykly
isleri kop yyllaryn dowamynda tlinsden diistirildi. Suw
arzan we elyeterli re-nji surats bolup durmak bilen, ony
islemek tigin ullakan giiyg¢ we wagt talap etmeyéardi.
Hazirki wagtda yagday iiytgedi, suw mydama arzan
bolup durmayar, ony arassalamaga we ulanmaga
baglanysykly ¢ykdayjylar yokarlanyar.

Suw yer yiizinde in elyeterli madda bolup, esasy suw
saklayan ummanlar  bolup duryar. Olaryn payyna
hemme suwun mukdarynyn 98% gowragy disyar .
Umman suwlar 35 gr/kg —a ¢enli erdn duzlary saklayar,
olar esasan natrinin we hloryn ionlarydyr. Duz
saklamasy 1 gr/kg —dan az bolan suwlaryn payyna
1,7 % -i diisyar.

Yylylyk elektrik stansiyasynyn uzak wagtlayyn
durman ulanysda bolmagy kop derejede bug
gazanlarynyn gyzdyrylyan istlerinde kesmek emele
gelmeginin, gazan suwy bugaranda duzlaryn, kremniy
kislotasynynn we metalyn ikisinin dkidilmesi netijesinde
bug turbinasynyn akymly boleginde ¢okiindinin emele
gelmegi, seylede  energetiki  enjamlaryn  we
turbagecirijilerin metallarynynn korroziyasynyn fiziki-
himiki hadysalarynyn akmagynyn intensiwligi bilen
kesgitlenyar.

Golyazma energetiki yorite orta we yokary okuw
mekdeplerinde ,,Yylylyk elektrik stansiyalary” we we
,Energetika pudagynyn ykdysadyyeti we dolandyrys*



hiindleri ii¢cin hiindrleri boyunga okayan talyplar iicin
okuw gollanmasy hokmiinde ulanylmaga niyetlenen.



Birinji boliim

Tebigy we tehnologiki
suwlardaky gosundylar.

1.1 Yylylyk energetikasynda suwuii
peydalanylysy.

Ekologiki kadalarynyn ~ berklesmegi  we
dolandyryjy personallara Oniimgilik harajatlarynyii
yokarlanmagy netijesinde zynyndylaryn mukdarynyn we
umumy ulanys ¢ykdayjylary azaltmak problemalar esasy
mesele bolup duryar.

Komekei tehnologiki ulgamlar esasanam suwy
tayyarlamak we ony sarp etmek bilen baglanysykly isleri
kop yyllaryn dowamynda {insden diisiirildi. Suw arzan
we elyeterli re-nji surats bolup duryardy. Ony islemek
ticin ullakan giiyc we wagt talap edilmeyardi.

Hazirki wagtda yagday tytgedi. Suw mydama
arzan bolup durmayar, ony arassalamaga we ulanmaga
baglansykly ¢ykdayjylar yokarlanyar.

Suw yer yiiziinde i1 elyeterli madda bolup duryar.
Yer yiiziinde esasy suw saklayan ummanlar bolup
duryar. Olaryn payyna hemme suwuil mukdarynyn 98%-
den gowragy diisyar. Umman suwlar 35 g/kg cenli erdn
duzlary saklayar. Olar esasan natrinin we hloryn



ionlarydyr. Duz saklamasy 1 g/kg az bolan suwlaryi
payyna 1,7%-1 diigyar.

Seyle hem hemme siliyji suwlarynda derya
suwlarynyn 0,001 %-1 toweregi tapylyar. Sebdbi olaryn
esasy massasy buzlar bolup duryar.

Yylylyk elektrik stansiyasynyii uzak wagtlayyn
duruzylman ulanylmagy kop derejede bug gazanlarynyn
gyzdyrylyan istlerinde kesmek emele gelmeginin gazan
suwy bugaranda duzlaryn, kremniy kislotasynyn we
metalyn okisininl dkidilmesi netijesinde bug turbinasynyn
akymly boleginde ¢okiindinii emele gelmegi, seyle-de
energetiki enjamlaryn we turbagecirijilerin metallarynyn
korroziyasynyn fiziki-himiki hadysalarynyn akmagynyn
intensiwligi  bilen kesgitlenilydr. Bu hadysalaryi
hemmesinin  akmagynynl intensiwligi bolsa gazan
iymitlendiriji suwunl we bugun hiline baglydyr.

Kuwwaty energobloklarynn  ekpluatasiyasynyn
kopyyllyk tejribesine salgylansak yylylyk elektrik
stansiyasynynl uzak wagtlayyn, ygtybarly we tygsytly
ulanylmasynyn hokmany sertleri suwy tayyarlamagyn,
seyle hem buggazanlarynyn suw reZiminin persional
gurnalmagy hem-de ilki bilen gazan, iymitlendiriji
suwun, kondensatyn ~we bugun  eksperimental
esaslandyrylan ulanys kadalaryny berk saklanmakdan
duryar.

Hazirki zaman yylylyk elektrik stansiyasynda suw
problemasynyn seyle ajayyp sertlendirilisinin
sebédplerinii  birem buggazanlarynyn bugemelegetiriji
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turbalarynynn diwarlarynyn yokary udel yylylyk yiikli
bolup duryar.

Bu iistlerin metallarynyil ygtybarly temperatura
rezimini tipjiin etmek maksady bilen we seylelik-de suw,
suwbuggaryndysy ya-da bug bilen yuwulyan
gyzdyrylyan istlerde ¢okiindinii buggazanlarynyii has
dowamly kompaniyasynda hokman berk rugsat berilyin
ululygyn ¢égi bolmaly.

Yene-de bir wajyp sebéplerii birem yokary
basysly turbinanyn akymly boleginddki hapalanmasyna
yokary  duygurlygy bolup duryar. Turbinanyn
pilgelerinddki heniz uly bolmadyk c¢okiindiler, entek
onun nominal kuwwatlylygyny peseltmige ukyply
bolmadyk bolanda-da turbinanyn we biitin energoblogyn
vylylyk tygsytlylygyny belli derejede peseltyir.

Diymek suwy tayyarlamagyn we
buggazanlarynda, iymitlendiriji suwuil yollarynda suw
rezimini  rasional  guramagyn esasy meseleleri
asakdakylar bolup duryar:

1) Bugemelegetiriji we buggyzdyryjy turbalaryn
icki ustlerinde kalsiy we demir okislerinin birikmelerinin
cokiindileriniii bug turbinasynyn akymly boleginde bolsa
mis, demir, kremniy kislotasynyn ~we natrinin
birikmelerinin ¢okiindilerinin emele gelmeginin oOniini
almak;

2) Yylylyk elektrik stansiyasynda yylylyk torynyn
ulgamynyn  esasy we  komek¢i  enjamlarynyn
konstruksiya metallarynyn suw we bug bilen galtasan
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sertinde, seyle-de olaryn éatiyaglykda duran wagtynda
korroziyadan goramak.

Suw tpjiingilik ¢gemesinden alynyan suw, yylylyk
elektrik  stansiyasynda asakdaky maksatlar {i¢in
ulanylyar:

1) Buggazanlarynda, bugardyjylarda bug almak
ticin tehnologiki ¢ig mal hokmiinde;

2) Bugturbinasynyii kondensatorynda we beyleki
oniimgilik yylylyk calsyjy apparatlarda islan buglary
kondensasiya etmek ii¢in;

3) Ufledilyin suwlary we tiisse sorujylaryi
podsipniklerini sowatmak {i¢in;

4) Teplofikasion yyladyjy torlarda we gyzgyn suw
tipjiingilik torunda.

Hemme akymlar ,,D* harpyn iisti bilen bellenilyér:

Yylylyk elektrik stansiyasynyi is¢i aylanysygynda
suwun aylanylysynyn prinsipial shemasy 1-nji suratda
gorkezilendir. Shemada esasy akymlar asakdakylardan
ybaratdyr:

1. Baslangy¢ tebigy suw-suw {ipjiing¢ilik
cesmesinden alynyar we suwy tayyarlayjy gurnawa ya-
da elektrik energiyasyny almak prosesiniii haysam bolsa
beyleki maksatlary licin tehnologiki ¢ig mal hokmiinde
ugradylyar.

2. Gosmaga suw-elektrostansiyanyn suwbug
aylanysygynda bugun we kondensatyn yitgisiniii 6wezini
dolmak iicin ulanylyar. Buggazanlarynyn iymitlendiriji
suwuna gosmaca suw hokmiinde himiki arassalanan suw
ya-da kondensaty ulanyp bolyar.
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3. Turbinanyn kondensaty-az mukdarda erdn
maddalaryn mukdaryny saklayar we 1ymitlendiriji suwun
uly bolegini diizydr. Sol sebidpli yylylyk elektrik
stansiyasynda onuil minimal yitgisine ymtylmaly bolyar.

4. Yzyna gaydyp gelydn kondensat-dasky sarp
edijilerden gelyédn bug, ony dasky gosundylar baslangy¢
arassalanandan sofira i1ymitlendiriji  suwuil  esasy
bolekleriniii birini tutyar.

5. Iymitlendiriji suw-gazan suwunyn bugaryp
gideninin owezini dolmak iicin buggazanyna nasosyi
komegi bilen berilydr. Turbinanyin kondensatynyn,
regeneratiw we yylylyk beriji gyzdyryjylaryn dasky sarp
edijilerinden yzyna gaydyp gelydn kondensatyn we
gosmaga suwuil garyndylaryndan diiziilyar.

6. Gazan suwy-buggazanynda buga Owriilyin
suwa aydylyar. Bugardyjylarda bugaryan suwa

7. Ufledilip ¢ykarylyan suw ya-da konsentrat-
yylylyk elektrik stansiyasynyn aylanysygyna yzygider
gelip duryan garyndylaryil konsentrasiyasynyil berlen
dereje-de saklamak maksady bilen bugardyjylardan we
buggazanlaryndan goyberilyar.

8. Sowadyjy va-da aylansykdaky suw-bug
turbinalarynyn  kondensatorlarynda  islenen  bugy
kondensasiya etmek ii¢in ulanylyar.

9. Gosmaca iymitlendiriji suw-yylylyk torundaky
aylangykdaky suwun yitgisinin Owezini dolmak {i¢in
berilyar.
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Yylylyk elektrik stansiyasyniii is¢i aylanysygnda
buguin we kondensatyn icki stansion yitgileri bolyar.
Olaryn esasy ¢esmeleri asakdakylar bolup duryar:

1) Buggazanlarynda-kémek¢i ~ mehanizmler
isledilende, gyzdyrylyan {stleri kiilden we slakdan
yuwulanda, suwuk yangyjy forsunkada
tozanlandyrylanda,  gorayjy  klapanlar  agylanda,
buggazanlary ise goyberilende iifledilende we kdp gezek
aylansykly buggazanlaryny iizniiksiz we periodlayyn
ufledilende harg edilyén yitgiler.

2) Turbina agregatynda-labirint jebislendirijilerden
yzygiderli bugun yitgisi we kondensatordan howa
sorulanda bile gaytyan birndce mukdardaky bugun
yitgisi.

3) Kondensat we iymitlendiriji baklardan-suw
pereliwe we gyzgyn kondensat bugaranda.

1.2 Tebigy suw. Suwa gosundylaryn diisiisi.

Suw yer sarynyn 70% tutyar. Umumy gowriimi
1945 min. km3. Hizirki wagtda suw materiyanyf biri.
Sebdbi halk-hojalygynda ulanylyan siiyji suwun 2%-ti
suwuil umumy gowriimi tutyar. Yer iizinde siiyji
suwun yayramasy defi bolmayar. Diinyd hojalygynyni
Osmegi bilen suwun ulanylmasy yyl sayyn artyar.
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Zynyndylar bilen suw howdanlarynyin hapalanmasy
suwun yetmezgiligine getirydar. Hazirki wagtda yer
ylziinin tigden bir bdleginiii ilaty suw yetmezgiligine
baglydyr. Sol sebépli suwy tygsytly ulanmalydyr. Tebigy
suw gelip ¢ykysy boyunga 3 topara boliinyér. Bu toparlar
diiziimine girydn garyndylaryn gurlusy we hésiyeti
boyunga tapawutlanyar:

1. Atmosfera suwy - Bu suwlara yagyn
suwlary, gar suwlary degislidir. Olaryn diiziiminde az
mukdarda garyndy saklayar. Bu garyndylar esasan gaz
gornlisinde bolyar. Kislorod, azot oksitleri, komiirtursy
gazy degislidir. Yaz aylary kiikiirt wodorod tozan
bolejikleri, organiki maddalar saklanyar. Bu suwlaryn
diiziiminde duz bolmayar.

2. Yer iisti suwlary — ummanlar, deryalar,

koller degisli. Bu suwlar atmosfera suwlaryna garanynda
diiziiminde dirli garyndylary saklayarlar. Olara degisli
K, Mg, Na gidrokarbonatlary, sulfatlary, hloridleri, deniz
suwunda periodiki ulgamnyn &hli elementleri saklanyar.
Onda gymmat bahaly radioaktiw element bolyar.
Hazirki wagtda himiya senagatynyn komegi bilen deniz
suwlaryndan nahar duzy alynyar. Ondan dasary Mg, K,
Br bolinip ¢ykyar. 1 kg. suwun diiziiminde 1 gr. az
bolan duz saklanyan bolsa bular yaly suwlara siiyji
suwlar diyilyar. 1 gr. kop bolsa duzly, dhli yer fiisti
suwlarynda  organiki  maddalary  janly  mikro
organizimleri sol sanda kesel geciriji bakteriyalary
saklayar.
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3. Yer asty suwlary - Guyy, cesme, geyzer
suwlary degisli. Yer iisti suwlaryti bolsy yaly bu suwlar
mineral duzlary saklayar. Bu duzlaryin saklansy dag
magdanlaryin we topragyn diiziimine bagly bolyar.
Topraklaryn yokary siiyji hidsiyetine goOrd yer asty
suwlary ordn dury we diiziiminde organiki garyndylary
we bakterial hapalary saklamayar. Yer asty suwlary
yerin asak gatlagynyn jayryklaryny dolduryp, gidro-
giologiki  basseyinleri emele getiryarler. Suwun
diiziiminde saklanyan garyndylar disperslilik derejesi
boyunca 3 topara bollinyérler:

1. Ir1 dispres. Bolejigin diametri 100 nanometr.
2. Kalloid dispres. Bolejigin diametri

1-100- nanometr.

3. Molekulalar we ionlar. Hakyky agramy

1- nanometrden kigi.

Iri dispers kalloid bolejigine diirli alyumin silikatlary
(cdge) gidrosirlenen kremniy gumin kislotasy, plankton;
ulanylyan yerlerine gord suwlary 2 topara bolyérler.
Agyr we senagat suwunyi hili ddwlet standarty boyunga
reglamentlesdirilyér.

Senagat suwlary 6z gezeginde 2 topara boliinyirler.
[ymitlendiriji we aylangykly.

Aylangykly suwlar islenenden soni (sowadyjydan
gecirip) yylylyk calsygy gecirilip, sowadylyp yene
oniimgilige gaytarylyar.

Suwunt hili fiziki we himiki hésiyetnamalary
boyunca kesgitlenilydr we asakdaky gorkezmeler
boyunca bahalandyrylyar. Durulyk gorkezijisi, renki,
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ysy, tagamy, okislenmesi, reaksiyasy, umumy duz
saklanmasy.

Durulyk — foto elementin komegi bilen kesgitlemeli,
sekili goriip bolyan suwuil gatlagy bilen Olgenilyér.
Suwuni durulygy bar bolan iri dispers mehaniki
bolejiklerin saklanysyna baglydyr.

Talhlyk — suwun talhlygy wagtlayyn, hemiselik, umumy
bolyar. Wagtlayyn suwlarda Ca we Mg gidrokarbonatly
suwlar, olary suwy gaynadyp ayyryp bolyar.

100°C
Ca (HCO3)2 —— CaCO3; + H,0O + CO,

100%C
Mg (HCO3), — MgCOs + Mg (OH), + H,0O + CO,

Hemiselik talh suwlarda K, Mg hloridleri, sulfatlary,
gidratlary saklanyar. Olar yokary temperaturada suwun
diiziiminden ayrylyar. Olary ayyrmak usuly tigin himiya
usuly bilen ayyryarlar. Suwun umumy talhlyk wagtlayyn
we hemiselik talklaryn jemine den.

Suwun talyhlyk 1 litr suwda
derejesi K% Mg?* mgr/l.
Orén yumsak suw 0-1,5

Yumsak suw 1,5-3
Yamsagrak suw 3-6

Talk suw 6-10

Orin talk suw 10-yokary

Suwun molekulyar formulasy: H,O
17



Suwun struktura formulasy: H-O-H

Suwun elektron formulasy: H-- O -- H

Suwun 3 diirli agregat yagdayda bolyar. Suwuk, gaty we
gaz halynda dusyar.

1.1 -nji -nji surat Suwun molekulasynyn gurlusy.

Suwuni molekulasy tekizlikde yerlesip (H) atomyn
arasynda burg¢ saklayar. Suwun her molekulasy 4 sany
baglansygy emele getiryar. 0°C  ya-da (273,15 K)
temperaturada suw suwbuzuna Owriilydr. Suw igin
buzun birnidge sany polimer modefikasiyalary dus gelyar.
100°C temperaturanyin suw buga Owriilyar. Suw yer
yliziinde 3 sany agregat yagdayynda dus gelyar. Suwun
diziminde  kop  sanly  maddalaryn = eremegi,
dissossirlenmegi onun yokary dielektrik syzyjylygy
maksimal bahasy 81-¢ dendir.

1.3 lonlasan gosundylaryi hésiyetnamalary.

Tebigy suwlara gosundylaryn  gelmeginin
mehanizmi  diirli  suw  ¢esmelerinddki  we suw
géwrilimleriniii saklanyan wajyp ionlaryn
terkysymlerinin hemiseligi kesgitlenip formirlenilyér.
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Tebigy suwlarda has ginden yayran ionlar we olaryn
konsentrasiyasy barada maglumat Nel.l tablisada
getirilendir.

1.1-nji tablisa. Tebigy suwlardaky wajyp ionlar.

To- Kation Anion Konsentrasiya,
par mg/kg

Na‘,K*,Ca* ,Mg* | NCO;,Cl~,SO;" Birndge
birliklerden
onlar¢a miine
cenli

NH;, Fe*",Mn?{ HSIO;,F~,NO;,CO; Onlarca
1 paylardan
birliklere ¢enli

Cu®,Zn*",Ni*, AI*l HS™,J~,NO;,H,PO; Onlarca

a paylardan az

Ionizirlenen gosundylary hisiyetlendirip
asakdakylary belldp bolar. Natrinii we kaliyanyn ionlary
tebigy suwlaryn anionlary bilen yonekey kyn ereyin
duzlary emele getirmeyérler. Praktika taydan gidroliza
ducar bolmayarlar. Sonun iigin olary durnukly
garyndylar toparyna degisli edyérler.

Na® we K* konsentrasiyalary difie bugarmanyn
netijesinde ya-da tebigy suwuil gowsadylmasynda
lytgdp bilydr. Suwunl analizinde yerine yetirilende ony
kopleng jemlédp anladyarlar.

Kalsinin we magniniii ionlary suwun wajyp
garyndylarynyn sanyna degisli edyirler we kop
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yvagdaylarda ony diirli halk hojalyk maksatlary {i¢in
ulanmak miimkingiliklerini kesgitleyarler. Sebédbi bu
ionlar suwda saklanyan kébir anionlar bilen kyn ereyin
birlesmeleri emele getiryarler.

Tebigy tebigy suw ulanylanda we sunun bilen
baglansykly kationlaryn ya-da anionlaryii baslangyc¢
konsentrasiyalarynyin  liytgemegi bilen baglansykly
iytgemelerde, bugarmada ya-da temperaturanyn
beygelmegi, seyle-de ereyjiliginin  peselmeginde,
kalsinin we magninin kyn ereyian duzlarynyn yylylyk
geciriji Ustlerde gaty faza gorniisinde boliinmeleri bolup
gecyar. Kalsiy we magniy birndce kyn ereyin
birikmelerinin  ereyjilik Oniimi  Nel.2. we Nel.3.
tablisalarda getirilendir.

1.2. -nji tablisa. Ca®* we Mg*" ionlarynyn emele getiryan
kyn ereyén birikmeleri we olaryn ereyjilik oniimi,

(mol/kg)?.
Ca** iony Mg*" iony
Birlesme EQO 25°C- Birlesme | EO 25°C-da
da

Ca(OH), 5,5-10° Mg(CH), 6,5-101°

Caso, 4,1.10° MgCO, 4,0-10°

CasSio, 6,6-107 MgF, 6,4-10°
Ca,(PO,), 1,0-10%° Mg, (PO,), 1,7-10*

Suw tayyarlamagyn tehnologiki prosesinde kalsini
we magninin konsentrasiyasyny peseltmek ii¢in suw-bug
traktyna diisménkd olarynn kyn ereydn birikmelerini
emele getirilip suwun diiziiminden ¢ykarylyar.
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1.3 -nji tablisa. Kalsiy karbonatynyn (aragonita),
magninin gidroksidinini we sulfat kalsinin her hili
temperaturada ereyjilik dniimi, (mol/kg)?

EO Erginifi temperaturasy, °C

20 40 60 100 200

EQ.co | 051-10° | 0,32:10° | 0,19-10° | 0,47-10° | 0,52-10°**

EOyg0m), 6,89610- 5,330'10' 3,3?0-10' 1,4?0-10' -

EOusq | 417-10° | 4,0810° | 3,59-10% | 4,35.10° | 1,19.107

Demirini iony kop walentliligi bilen
hasiyetlendirilyar we diirli formalarda tapylyp bilinyar.
Fe>* we Fe* bellip gegmek gerek. Yagny 25°C-da
EReon), €reyjilik Onliminini ters logarifminini 14,75;
EOr(om), 25°C-da bolsa 37,2 birlik diizyindigini

bellemek zerurdyr. Suwuil ion Oniiminden ugur alyp
hasaplap bolar. Yagny tursy demirii 0,1 mg/ke
derejesinde suwy demir ionlary bilen denagramly
doymaklygyny saklamak {i¢in suwun pH-ny 9,2;
oksidleri ii¢in bolsa 3,5 cenli yetirmeklik yeterlik
bolyandygyny getirip ¢ykaryp bolyar. lon formadaky
Fe* -in konsentrasiyasynyn yokarylandyrylanda erginin
pH-y peseler. Ahli yokary pH-ly tebigy suwlarda Fe®
ionlary saklanyp bilmeyérler. Fe** hemme birikmeleri
kolloid ya-da gddek dispers formada saklanylyarlar.
Yerasty suwlarda demir kopleng iki walentli demir
gorniisinde ion formada saklanyar. Stehiometriki taydan
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Fe(HCO,), birlesminin formulasyna gabat gelyir. Ol
erdn komiir kislotasynynn yok edilmeginde (a¢yk gapda
saklamak) yenil gidrolizlenydr. Suwda erdn kislorodyn
barlygynda bolsa Fe(OH), demiriin gidroksidini, gyzyl-

gonur gaty fazany emele getirip okislenyar.
4Fe* +8HCO; +CO, +2H,0 — 4Fe(OH),,, +8CO, (1.1)

Ust ¢esmelerinii  suwunda demir organiki
birlesmelerin  diiziimine hem girip bilydr. Suwun
diiziiminde demiriii yokary konsentrasiyada saklanmagy
turbagecirjjileryn  diwarlarynda  diibergek  (egrem-
bugram) stitlinjikleri emele  getirydin  demir
bakteriyalaryna 6smage sert doredyar.

Baslangy¢ suwda demirii konsentrasiyasy ony
coyun we polat turbalarda transportirlenende
korroziyanyn Ontimleri bilen hapalananda yokarlanyp
biler.

Gidrokarbonat ionlar (HCO;) suwun duz

komponentlerinin = wajyp diizim boélegidir. Tebigy
suwlarda ,,Yarym baglansykly” komiir kislotasyndan
(HCO, ionlary bikarbonatlar diyip atlandyrylyar)
basgasynda, kidbir yagdaylarda bolsa ,,Baglansykly*
komiir kislotasynda (CO;” ionlary) ,Erkin®“ diyip
atlandyrylyan komiir kislotasy suwda erin CO, gaz
gorniiginde  saklanyar. Komiir kislotasynyn  diirli
formalarynyn i¢inde pH ululygy bilen we erginde kalsiy
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ionlarynyin  saklanmasy bilen baglansykly kinetiki
denagramlylyk bardyr.

Hlorid ionlary (Cl-) kationlar bilen adatca tebigy
suwlarda saklanylyar. Kyn ereydn duzlary emele
getirmeyir we 25°C temperatura towereginde gidrolize
we okislenméi sezewar bolmayarlar.

Sulfat  ionlary  (SO?) st suwlarynda
hapalanmadyk organiki maddalarda yeterlik
durnuklydyrlar. Edil giiycli kislotalarynn anionlary yaly
gidrolize  sezewar bolmayarlar. Tebigy suwun
kationlarynynn dine biri bilen Ca* degislilikde kyn
ereyan duzlary emele getirydrler. Emma adaty
temperaturada bolsa kalsiy sulfatynyn ereyjiligi yeterlik
yokary bolyandyr (1 g/kg toweregi) we tebigy suwlarda
diizglin bolgy yaly CaSO, gaty fazanyn boliinmesi bolup

gecyar.
1.4 Tehnologiki suwlardaky gosundylar.

Hazirki zaman yylylyk elektrik stansiyasynda we
atom elektrik stansiyasynda iymitlendiriji suwun hili bir
kadada bolmagy ii¢in onun esasy diiziim bolegi bolup
duryan turbina kondensatyny arassalayarlar. Turbina
kondensatyna garyndylar diirli yollar bilen gelyar.
Suwunn we bugun (bug Ondiirijiliginin 1-3%) Vitgisi
bolan  aylanysykda gosmaga  suwlar  berlende
kondensatorlardaky jebis dél yerlerinden sowadyjy
suwlaryn sorulmasynda suw reZimini goniikdiriji
gosundylaryn  girizilmeginde,  geciriji  turbalaryn,
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enjamlaryn, konstruksion materiallarynn korroziyasynda
girip bilyar. Wakuumyn astynda yerlesyan kontura howa
sorulyar. Netijede yylylyk goteriji O,,N,,CO, yaly gazlar
bilen baylasdyrylyar.

Gosulan suwlaryn hézirki zaman tayyarlanylysy
duzsuzlandyrmak wusuly arkaly amala agyrylyar.
Arassalanyan suwuil  diiziminddki dhli  galyndy
ionlarynyn jemi 0,1-0,5 mg/kg-dan yokary déldir. Sonun
ucin hem gosulan suwdaky ionlasan garyndylaryn
mukdary az bolyar. Yone sonda-da yylylyk elektrik
stansiyasynyn we atom  elektrik  stansiyasynyn
aylanysyklerine duzsuzlandyrylyp gosulan suwlar bilen
birlikde kolloid-dispers bolejikler girip biler. Olaryn
diiziim bolejikleri bolup demirin, alyumininiii, kremninii
we beyleki elementlerin birlesmeleri, bulardan basga-da
organiki Dbirlesmeler kompleks yagdayda-da bolup
bilerler. Aylanysyke arassalanyp gosulyan suw bilen
birlikde erdn kislorod we azot girip bilyér.

Yylylyk elektrik stansiyasynyii we atom elektrik
stansiyasynynl kondensatordaky sowadyjy suwlaryn
sorujylary kondensatora baryan bugun 0,02-0,0004%-i
diizyarler. Sebdbi sowadyjy suw kopleng yagdaylarda
tebigy suwlar bolyar. Onuii sorulmasy kondensatoryn
bug bolegine dhli garyndylaryny girizyar. Godek dispers
bolejiklerinden basgalary, ol bdlejikler kondensatoryi
jebis dél yerleri mikrojayryklardan, desiklerden girip
bilenok. Kondensatordaky sowadyjy suwlaryn sorujylary
duzlaryn we kremniy saklayjy birlesmelerin mukdary
kopelyar.
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Suwly yylylyk goteriji konstruksion materiallar
bilen tdsirlesma giryir. Olaryn korroziya oniimleri bolan
demrin  we misii  kolloid ereyji oksidleri bilen
doldurylyar. Energobloklar durnukly islin doéwriinde
turbina  kondensatdaky  demrii  korroziyasynyn
Oniimlerinin  mukdary 15-20 mkg/g, ise goyberlen
dowriinde 250-500 mkg/kg bolup duryar. Suna
menzeslikde turbina kondensaty ise goyberlen dowriinde
umumy duzsaklayjylygy 1-5 mg/kg 3-10 esse we
kremniy  saklayjylygy = 150-100 mkg/kg  cenli
yokarlanyar. Bulardan basga-da ugur saylap alsak
turbina kondensatyny arassalamak {i¢in tehnologiki
shemalary we enjamlary saylanylmazdan asakdakylary
gdz onlinde tutmaly: yagny diiziiminddki garyndylar
dispers derejesi boyun¢a diirli formalarda (ionlar,
kolloidlar, gdodek-dispers garyndylar) we liytgdp duryan
konsentrasiyalarda bolup bilerler.

Yylylyk elektrik merkezinii aylanysygynda has
hapalanan gaydyp gelydn kondensat bolup duryar.
Senagatda ulanylyan apparatlaryn bug ulanyjylarynda
emele gelydn we son kondensata baryan hapalar diirli
gornlisli maddalardan ybarat bolup duryar. Olara: nebit
ontimleri, himiki maddalaryn diirli gorniisleri, suwun
mineral garyndylary degislidir. Wakuum boleginde
howanyni sorulmagy netijesinde tehnologik enjamyn
yzyna berydn kondensaty atmosferadaky diirli gazlar
bilen hapalanyp biler.
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Yylylyk elektrik stansiyasy bilen birlesdiryén
senagat kirhanalaryn geciriji kondensatorlaryni aralygy
uly bolanlygy iicin kondensaty korroziya garyndylary
hapalayar. Ondan basga-da O, we CO,-lar kondensat
gecirijilerin metallarynynn asa korroziyasyny doredyar.
Seylelikde, kondensat demrin korroziyasynyn oniimleri
bilen zayalanyar. Kondensatynn garyndylary bilen
hapalanmagynyn jemi uly bolmasa-da, ony arassalamak
we gaytadan ulanmak tehniki-ykdysady analizler
esasynda ¢Oziilmelidir.

1.5 Suwun hilinin fiziki-himiki gorkezijileri.

Suwuni  hilinin  hésiyetnamasy ii¢in  zerur
gorkezijiler  diirli  ulanyjylaryn  suwy  ulanmak
hédsiyetnamasy  boyunga  kesgitlenilydr.  Meselem:
hojalyk-igimlik niyetlenmeli suwun hili yylylyk elektrik
stansiyasynda we atom elektrik stansiyasynda suw
ulanylanda g6z o6niinde tutulmayan gorkezijilerin komegi
bilen hésiyetlendirilydr. Sol bir wagtyn oOziinde atom
elektrik stansiyasynda ulanylyan suwlardan
tapawutlylykda adaty yylylyk elektrik stansiyasynda
ulanylyan diirli radioaktiw garyndylaryin we basga
saklanmasy yaly gorkezijiler wajyp daldir.

Asakda yylylyk energetikada baslangyc ¢ig mal
hokmiinde ulanylyan tebigy suwlaryn analizinde
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ulanylyan esasy gorkezijilerine hem-de organiki we
yadro  yangycdaky  elektrostansiyalaryn — zyiiyan
suwlarynyn yoritelesdirilen gorkezijilerine seredilip
gecilen.

Diirli tebigy suwlaryn mineral garyndylary hil
diiziimleri boyunca takmynan hemiselikdir we dine
konsentrasiyalary boyunga bolsa tapawutlanyarlar. Olary
kesgitlemek bolsa tebigy suwlaryin analizinii meselesi
bolup duryar. Bug turbina desgalary ticin ulanmaklygy
kesgitleyan we ony gaytadan islemek usullarynyn suwun
hilinin esasy gorkezijileri bu godek dispers garyndylaryn
konsentrasiyasy (asma maddalar),
Na*+K™*,Ca*",Mg*", Fe*",NH; ,HCO;,Cl~,SO?",NO;,NO,
ionlaryn konsentrasi-yasy, suwuit pH, udel gecirijilik,
tehnologiki gorkezijiler (meselem: gury we Vyanan
galyndy, asgarlyk, talhlyk, kremniy saklayjylyk,
okisliligi), erdin O, we CO, gazlaryn konsentrasiyasy.

Godek-dispers (asma) maddalarynn saklanmasyny
kilograma milligramda (mg/kg) kesgitleyarler hem-de
suwuit 1litr nusgasyny kagyz siizglijinden geg¢irip
stizmeklik bilen kesgitleyarler. Son kagyz siizgiiji 105-
110°C temperaturada hemiselik massa ¢enli guratyarlar.
Bu usul takykdyr. Emma erédn kop isi talap edyéir. Sonun
bilen baglansyklykda asma maddalarynn barlygyna
operatiw barlag licin diirli nefelometriki usullar ya-da
suwun durulygy we tutuklygy boyunca asma maddalary
goni dil kesgitlemek usullary ulanylyar.

Suwuil durulygyny srift we haclar (krest) usulynyin
komegi bilen kesgitleyirler. Birinji usul {icin 30 sm
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beyikligi bolan graduirlenen santimetrlere boliinen,
diiybline kesgitli srift goylan ayna silindr ulanylyar.
Anyrsyndan entek tekst okap bolyan santimetrlerdiki
suw siitiini hem suwun durulygyny kesgitleyér. Durulygy
hag¢ boyunca hem sol bir usul bilen kesgitleyérler. Munda
lintyalarynyii in1 1 mm bolan hagly kagyz tegelek
diiybiline yerlesdirilen 3 sm diametri, 350 sm beyiklikli
trubkany ulanyarlar.

Suwda  asma  maddalaryn = saklanmasyna
praporsional bolan suwun tutuklygyny alnan nusgany
tutuklygyn etalony bilen denesdirip kesgitleyarler.

Tebigy suwlaryn esasy ion garyndylarynyn
konsentrasiyasyny himiki analizinin usullary bilen
kesgitleyarler hem-de milligram kilogramda (mg/kg) ya-
da milligram-ekwiwalent kilogramda (mg-ekw/kg)
anladyarlar. Kationlaryn we ionlaryn, yagny ionlaryii
ekwiwalent mukdary bilen emele gelydn duzlaryn
dogrulygyny elektroneytrallyk kanunynyn defilemesinin
esasynda barlayarlar.

2.C+2C,, (1.2)

ya-da
Cox +CM92+ pone G Crco, 4 Zor +CSO§7 + “ro (1.3)
20,04 1216 2300 3916 6102 3546 48,03 62,01

Bu  yerde sanawjyda  ionlaryn = massa
konsentrasiyasy, maydalawjyda bolsa degislilikde
ekwiwalent massalar getirilendir. Eger-de getirilen
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deniliginn sag we c¢ep bolekleri 1%-den az tapawutlanyan
bolsalar, onda analiz dogry gecirilen diyip hasap edip
bolyar. 3.1 denleméd HSiO; aniony gosmaly dél, sebdbi
cep bolekde degisli wodorod ionynyii konsentrasiyasy,
seyle hem diizglin bolsy yaly ion formada gelmeyin
AlLO, we Fe,O, yokdur.

a) Suwun wodorod ionlarynyii konsentrasiyasynyn
gorkezijisi (pH) suwun tésirlesmesini (tursy, asgar,
bitarap) kesgitleyirler we suwy islemegiii  &hli
gorniislerinde goz 6niinde tutulyar.

Suw ticin hereket edydn massalar kanunyna, yagny
bolekleyin H* we OH~ 1ionlaryna dissosirlenydn
kanunyna layyklykda,

H,OoH"+0OH" (1.4)
Su denleméni yazyp bolyar.

Cpo 11 ) Copy - oy MG =K

ya—da (1.5)

a8y, = KCHzO - KHzO

Ky,o konstantasy ya-da ony adat¢a atlandyrylyar.

Basga garyndylary saklamayan suwlaryn dissosiyasynda
H* we OH~ ionlary defi molyar konsentrasiyalarda
emele gelydr. Sonun bilen baglylykda olaryn her birinin
aktiwliligi 2.3 denlige layyklykda,
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a,.-a_ . =,K (1.6)

we 22°C temperaturada 107 mol/kg diizyir. Bular yaly
suwuii pH-y 7-4 den bolyar. Sol bir wagtyn 6ziinde sol
bir bitarap (neytral) suwunn pH-y yokary temperaturada
uytgar.

Bikarbonat ionlaryny saklayan tebigy suwlarda
pH-y 1.5 denilleméni 6zgerdip hasaplap bolar.

pH=IgC ., +lgf, ~Ig K/ lgC (1.7)

H,COy H,CO,

Suw erginlerinin pH afllatmasy olarda saklanyan
gowsak kislotalaryn ya-da esaslaryil dissosiyasynyn
intensiwligini kesgitleyar. pH-yi peselmegi bilen yagny
H* ionlaryn aktiwliliginin (ya-da konsentrasiyasyny)
yokarlanmagy bilen gowsak kislotalaryn
dissosirlenmedik ~ molekulalarynyn  prosent (%)
saklanmasy yokarlanyar. Onufi anionlarynyn saklanmasy
bolsa azalyar. Gowsak esaslaryil kationlary ii¢in ters
gatnagyga gozegcilik edilyar.

Tebigy suwunn pH-y adatca 6-8 ¢éklerde bolyar.
Esasan HCO; we H,CO; -yn suwdaky

konsentrasiyalarynyn ~ gatnasygyna  baglydyr. pH
Olcemeklik analiz edilyén ergine yerlesdirilen 2 sany
elektrodlarynn indikator we denesdirme elektrodlarynyn
elektrik potensiallarynyni tapawudyny kesgitlemége
esaslanan bolyar.

b) Erginlerin udel elektrik gecirijiligi ¥,
granlarynyii 6lgegi 1 sm (1 m) bolan 1 sm® (m°)
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suwuklygynl elektrik gecirijiligi bilen hisiyetlendirilyér
hem-de sm/sm (sm/m) bilen anladylyar. Ol tebigy we
islenen suwlaryn wajyp hil gorkezijisi bolmak bilen
ionogen  garyndylaryni = jem = konsentrasiyasynyn
gorkezijisi boilup duryar.

25°C temperaturada garyndy saklamayan suwufi
udel gecirijiligi 0,063 mksm/sm diizyar hem-de elektrik
meydanynda diie H* we OH~ ionlarynyn gegirilmesi
bilen kesgitlenyar. Suw erginleriii yagny ikinji jynsdaky
gecirijilerin udel gecirijiligi temperatura, konsentrasiya
we elektrolidin kysymine, onuil dissosasiya derejesine
hem-de ionlaryn hereket etme tizligine baglydyr. Ol
konduktometriya usullary bilen 6lgenilyar.

Dissosasiya derejesi 0,02 kop bolan sular yaly
elektrolitlerin  udel  geg¢iriligi  mese-milim  syn
edilyandigini bellemek gerekdir. Suna baglylykda
kremniy kislotasy Ordn gowsak elektrolit Slgenilydn
tésir edmeyar.

Hemiselik temperaturada we berlen dissosasiya
derejesinde elektrolitint konsentrasiyasynyn we onuil udel
elektrik gecirijiliginin arasynda goni baglanysyk bolyar.
Seylelikde, sertli NaCl gecirmede 500 mg/kg c¢enli
konsentrasiyaly diirli duzlaryn suw erginlerinin udel
elektrik  gecirijiligini  takmynan su  gatnasykdan
bahalandyryp bolyar.

1mksm/ sm ~ 0,5mgNaCl / kgH,O (1.8)
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1.6. Suwun hilinin tehnologiki we biologiki
gorkezijileri.

Gury galyndy siizgiicden gecirlen 1 litr bugardylan
suwy 105°C-da galyndyny guratmak hem-deagramyny
Olcemek bilen kesgitlenilydr. Sunlukda gorkezilen
sertlerde bikarbonatlaryn termiki weyran bolmasy
denilige layyklykda cCo, boliinmegi bilen bolup
gecyanligini  bellemek gerek, yagny her 122 mg
bikarbonat ionlara derek gury galyndynyn diiziiminde 60
mg karbonat ionlary galyar. Kibir duzlaryn 105°C
temperaturada kristallizasion suwun bolegini
saklayanlygy hem-de gury galyndyda kolloid, sol bir
sanda organiki galyndylaryin barlygy sebépli, hakyny
setrlerde gury galyndy duz saklayjylygyn hasaplama
anlatmasy (yagny, ayratyn ionlaryil konsentrasiyasynyn
jemi) biraz kop bolup biler. Sonun ii¢in gury galynda
suwuni hapalygynyn difie takmynan gorkezijisi hem-de
onun ululygynyn yzygiderliligini berydn gorkeziji
hokmiinde garap bolar.

Dykyz galyndyny konsentrasiyasyny suwun
gury we dykyz galyndynyn tapawudy boyunca tapyp
bolyan goddek dispers galyndyny saklayan siliziilmedik
suwufi bugardylan galyndysyny 105°C-da guradyp
kesgitleyérler.

Suwunn umumy asgarlygy (A,) diyip, mg-
ekw/kg, wodorod ionlarynynn konsentrasiyasy ayrylan
gidrooksil ionlaryn we gowsak anion kislotalaryn ahli
milli normal konsentrasiyasynyn jemine aydylyar.
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A, =d.C¢v+C, -C. (1.9)

Asgarlygy sertlendirydn anionlar gorniisine gori
bikarbonat- A (HCO;), karbonat- A (COZ), silikat-

A (HSiO,, SOZ), gidrat- A, (OH"), fosfat-
A, (H,PO,, HPO;~, PO?") asgarlyklara boliinyar.

Ay =A+A+A+A+A (1.10)

Tebigy suwlarynn kopiisinde bikarbonat ionlaryn
konsentrasiyasy beyleki gowsak anion kislotalaryn
konsentrasiyasyndan yokary bolyar. Sonun {icin kopleng
umumy asgarlyk mg-ekw/kg birlikde anladylan
bikarbonatlarynn sanlayyn konsentrasiyasy bilen gabat
gelyar.

Asgarlygyn yeterlik derejede ygtybarly analitiki
kesgitlenen anlatmasyna gordi ony 10° K (0,01 mg-
ekw/kg) diyip hasap edip bolar.gidrat asgarlygy hasaba
almasyny ionlaryn dine OH™ >10°K, yagny pH>9
konsentrasiyasynda gecirilmelidir.

Tejribede (eksperimental) asgarlygy pH-yn diirli
anlatmalarynda 06z renkini tiytgedydn kislota-asgar
indikatoryil gatnasmagynda suwun nusgasyny kislota
bilen titrlemek arkaly kesgitleyarler. Nel.4. tablisadan
gorniisi yaly 0z renkini pH=8,2 (fenolftaleyin) we
pH~4,4 (metil mamisi) tiytgeyén indikatorlar ulanylanda,
titrlemekde bikarbonat, gidrat we karbonat asgarlygy
yenil kesgitldp bolyar. Fenolftaleyin boyunca titrlemekde
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sarp bolan kislotanyn mukdaryny ¢ bilen hem-de
CO; — HCO; — H,CO, mol ge¢cmeleri hasaba almak
bilen metil-miamisi we fenolftaleyin boyunca kislotanyn
jem har¢lanmany M Usti bilen aniladyp, A, A, A,

gorntlisdaki aggarlygy kesgitlemek ti¢in berlenleri alyarys
(Nel.5. tablisa).
1.4 -nji tablisa. pH-y# diirli ululyklarynda we 25°C
temperaturada gowsak esaslaryn we kislotalaryn

dissosasiya yagdayy, %.
pH

Madda
G| a5 | 50| 55 6,0 65 7,0 75 80 | 85 | 90 95 100 | 105
NH 40 H 0,6 16 53 | 150 | 358 | 637 | 848 | 946
NH I - - - - - - 99,4 98,4 947 | 850 | 642 36,3 15,2 54
H ZCOB 93 98,7 95' 880 | 699 | 423 | 189 68 23 | 07 | o2
H CO3 O | 13 | a1 | 120 | 301 | 577 | 811 930 | 973 | 978 | 953 | 870 | 680 | 402
CO?)Z’ - - - - - - - 02 04 | 15 | 45 130 | 320 | 598
H.PO,| .
304 L oa |01
H, PO,| %,
24 % | ooa | % | w0 | 942 | 835 | 617 338 | 139 | 49 | 16 05 01
HPOZ | o
4 | 9| 02 |os | 20 58 164 | 383 662 | 861 | 951 | 983 | 992 | 989 | 969
3_
; ; ; ; ; ; ; ; ; - 01 03 10 | 31
PO,
H 2 SIOS ; 100 | - 99,9 ; 99,6 ; %1 | - | 715 200 | 40
H SIO3 01 ; 04 - 39 - | 285 799 | 954
SiO32 - 01 | o6
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1.5-nji tablisa. Asgarlygyn diirli gdrniislerini

kesgitlemek.
F we M Suwda Asgarlyk
arasyndaky | bar bolan Gidratly Karbonatly | Bikarbonatly
gatnasygy ionlar
M=F OH" F(=M) - -
M <2F OH™ | 2F-M | 2(M=F) -
we
COZ
M =2F leky - M (= 2F) -
M>2F | CO; - oF M —2F
we
HCO;
F=0 HCO; - - M

Suwuii  talhlygy onunn  hilinin = wajyp
gorkezijilerinin  biridir. Umumy talhlyk (T,) diyip,
ekwiwalent birliklerde (mg-ekw/kg, has az anlatmalarda
bolsa mkg-ekw/kg) anladylan kalsiy we magniy ionlaryn
konsentrasiyasynynn jemine aydylyar. Suwuil umumy
talhlygy kalsiy we magniy talhlyklara boliinyar.
Bikarbonatlaryn saklanmasyna ekwiwalent bolan (anry
cak yagdayda A, >T, dhli talhlyk) T, bolejigine talhlyk
diyilydr. Umumy we karbonat talhlyklaryn tapawudyna
bolsa bikarbonat dél talhlyk diyilyér.

Suwdan Ca* we Mg?*" ionlaryn boliinip ayrylmak
hadysy suwy yumsatmak diyen at aldy. Yokary talhlykly
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suwlar yylylyk geciji istlerde dykyz galyndylary
goyvyarlar.

Tebigy suwlaryit umumy talhlygynyii afilatmasy
boyunca asakdaky klassifikasiya boliinyar.

T, <15 mg-ekw/kg-pes talhlyk, T, =15+3,0 mg-
ekw/kg-yokary talhlyk, T, =6,0+12,0 mg-ekw/kg-beyik
talhlyk, T, >12mg-ekw/kg-oran beyik talhlyk.

Suwuni  okislenyjiligi bu 1 litr suwda
saklanyan organiki garyndy hem bolsa bir giiycli
okislendirijinii har¢clanmasyny gorkezyan hem-de sertli
anlatmasy bolan gorkezijidir. Kopleng bu maksatlar ii¢in
kalsiy = permanganatyny (KMnO,) Va-da  kaliy
bihromatyny (K,Cr,0,) ulanyarlar.

Sunda degislilikde permanganat we bihromat
okislenijiligi tapawutlandyryarlar. Suwun permanganat
okislenijiligi kesgitlemegin netijelerini 3,95 gezek
tapawutlanyan kislorod ya-da permanganat birliklerde
(0,,KMnO,, mg/kg) anladyarlar. Bihromat okislenijilik
permanganatdan 2-2,5 esse yokary bolyar. Olaryn
arasyndaky tapawut bolsa organiki garyndylaryi
okislendirijilerin tdsirine garsy durnuklylygy barada
aytmaga yol beryir. Iki gorniislerin hem okislenijiligi
kesgitlenende bolsa suwda saklanyan dine bir organiki
maddalarynn okislenmesi bolup ge¢yéar. Sonun ii¢in
okislenijilik suwunl diiziiminde saklanyan organiki
maddalaryn saklanmagyny dinie takmynan
hésiyetlendiryandigini bellemek gerek.
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IKinji boliim

lonitler.

2.1. lonitlerin osmotiki durnuklylygy we
mehaniki berkligi.

Yylylyk elektrik stansiyasyiii we Atom elektrik
stansiyasy-il  talaplary iicin suwy tayyarlamagyi
tehnologiyasynda hizirki wagtda giiiden ulanylyan ion
calysma materiallary esas we tursy hésiyetli yokary
molekulyar sintetiki birlesmelerdir. Bu materiallar
baslangy¢ monomerlerin polikondensasiyasy (2.1-nji
surat) ya-da  sopolimerizasiyasy (2.2-nji  surat)
netijesinde alynyar. 1-nji tehnologiki prosesin geg¢irilisi
ansatdyr. Sol sebidpli polikondensasion ionitler adatga
arzandyr. Emma polikondensasiya prosesinde ionit ilki
bada monolit gorniisinde alynyar. We sofira mehaniki
owradylyar. Sol sebdpli harytlyk polikondensasion ionit
adatca nddogry forma eyedir. Tersine baslangyc
monomerleriii sopolimerizasiya yoly bilen alnan harytlyk
ontimin déneleri dogry sar sekilli forma eyedirler. Sol
sebépli sopolimerizasion ionitin gatlagynda dénelerin
udel tsti edil solar yaly fraksiya diiziimli adaty
polikondensasion ionitit gatlagyndakydan kigidir. Bu
yagday dinte bir sopolimerizasion gatlagynyn gidrawliki
garsylygynyn az bolmaklygyny sertlendirmin eysem ion
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calysmanyn tizliginin has yokary bolmaklygyny hem
lipjlin edyar.

2.1-nji surat. 2.2 -nji surat

Polikondensasion 1onitin Polimerizasion ionitin
bolejikleri bolejikleri

Hemme yagdaylarda hem ionitler ordn berk talap
edilydn  fraksion duzimli  goyberilydr.  Olaryn
optimallary bolsa ulanyslarynynn kop sanly tejribelik
barlaglary bilen tassyklanyar. Adat¢a ionitlerin
danelerinin ortaga diametri 0,5-0,7 mm. aralygynda
uytgeyar. Suw tayyarlayjy desga boyunca ionitlerin
fraksion diiziimi elekli (sita) analizin komegi bilen
kesgitlenilyar. Onun netijesi bolsa ionitlerin il bir esasy
hisiyetnamalarynyit ~ biridir.  lonitlerin  gatlagynyn
gidrawliki garsylygyny azaltmak maksady bilen olar bir
jynsly fraksiya gorniisinde goyberilyar. Olaryn bir
jynslylyk koeffisiyenti 1,9-dan uly bolmaly dildir.
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2.3-nji surat. Polimerision
gorniisli ionitin ginislikdaki
modeli.

2.4-nji surat. Osmotiki berk dil ionit bolejiklerin
dargamagy.

[on calysma materialynn ddneleri mayysgak bolan
son ol erkin 6z gowriimini liytgedip bilyédr. Bu yagdayda
ionitin  molekulalarynyn  ayratyn  gurlusy  bilen
hasiyetlendirilip, onda uzyn uglerod zynjyry biri-birine
berk baglansan bolup bir uly gigant molekulany emele
getirydr (2.3-nji surat). Bu yagday bolsa ionitin suwda
cigmesine we soiira gysylmasyna yardam beryir. lonitin
cismesi we gysylmasy suwunl osmos basysynyn tésiri
astynda bolup gecyér. onda birinji yagdayda suw ionitin
diametrininl isine aralasyar. Ikinji yagdayda bolsa, ondan
cykyp gidyiar. Suwun osmos basysy birndce million
(mln.) paskalda anladylyanlygy sebipli (atm.) ionitiii
dinesinde atomlaryn ayratyn himiki baglansygyna
yeterlik alamat iliytgeyan giiyc diisydr. Netijede, birnédge
i aylaw sanyndan soni bu baglansyklar dargayar. Bu
yagday 0z gezeginde déinejikde mikrojayryklaryn yiize
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cykmagyna getiryar (2.4-nji surat). Somra olar kem-
kemden ulanyp ionitii ddnesiniin dargamagyna getiryar.
Jayryk atan dénelerin dargamagyna mehaniki tasirler
hem 06z tasirini yetiryér. lonitlerin 6z harytlyk fraksion
diiziimini iytgewsiz saklap galmak miimkingiligi 2 (iki)
hisiyetnamasy bilen diisiindirilydr. Osmos durnuklylygy
we mehaniki berkligi 2 (iki) gorkeziji hem Ordn wajyp
bolup suwy arassalamaklygyn gymmatyna tisir edyar.
Olaryn ikisi hem mukdar bahalandyrylyar.

1) Osmos durnuklylyk 150 gezek kislota we asgar
erginleri bilen ¥ arasynda bolsa suw bilen yuwmaklyk

netijesinde ionitin ddnesinde saklanyan dargamadyk
dénelerini prosesinde anladylyar.

2) Mehaniki berklik has takygy ionitleriii
sirtiilmesi barlag {i¢in alnan ionitin dargamadyk
dinelerinin  umumy gatnasygynyn prosentinde (%)
anladylyar.

Barlag adatga sar sekilli degirmende gecirilyar.
Ona cigen ionit yerlerdirilydr. Kopleng siirtiilme suw
bilen doldurylan yorite masynlarda 100 sagada ¢enli
uzan wagtlap uzniliksiz  caykalmak netijesinde
kesgitlenilydar. Polimerizasion we polikondensasion
ionitlerin  osmos durnuklylygy we mehaniki berkligi
deniesdirlende olaryni sonikysy has kop derejede dargama
sezewar bolyar. Bu yagday diie bir polikondensasion
ionitin  molekulasynyn nddogry formasy  bilen
diistindirilmén eysem ol boliinip alnanda
mikrojayryklarynn  yiize ¢ykyanlygy bilen hem
diisiindirilyar.
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2.2 Tonitlerin durnuklylygy.

Ulanylys prosesinde ionitler 611 bilen islenilydn
suwy hapalamaly dildir. Onuni hilini yokarlandyrmaly
déldir. Olar ulanylmak netijesinde 6z ilki baslangyc ion
calysma ukyplaryny yitiryérler. Bu hésiyetleriit jemine
ionitlerin durnuklylygy diyilyar. Islenilydn suwy ionitif
molekulalarynyn gegmeyan yagdayynda ionit siizgiicden
gecen filtratyn hili onat diylip kabul edilyir. Tersine
bolan yagdayynda filtratyii okislenijiligi onun asgarlygy
va-da tursylygy yokarlanyar. Ionitin molekulasynyn
suwa gecip bilijilik ukyby onuit molekulasynyn gurlusy
bilen kesgitlenilyar.

Eger-de 1onitin molekulasy goni, ¢yzykly gorniise
eye bolsa, olar islenilydn suwa geg¢ip bilyarler we kolloid
erginini  emele  getirydr.  Polimerizasiya  ya-da
polikondensasiya reaksiyalary geg¢enden sofi 1onitiil
dénesinde saklanyan pes molekulyar maddalar seyle hem
makro molekulanyn strukturasy darganda emele gelyin
maddalar suwa gecydrler. Polikondensasiya
reaksiyalarynyn gecmekliginin cylsyrymlylygy
birmenizes Olgegli makro molekulalary almaklyga
mimkingilik beryirler. Sol sebdpli meselem: KVY-1
kationit tursy sredada sulfirlenen fenolyn formaldegid
bilen alynmasynda ilki bada diirli uzynlykly goni
cyzykly polimerler alynyar. reaksiyanyn uzak wagtlap
gecmekliginde uly molekulalaryn birlesmekleri bolup

geger.
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Seylelikde, tayyar Oniim bilen bir hatarda uly
bolmadyk ti¢ 6l¢egli molekulalary seyle hem bdlekleyin
baslangy¢ monomerler hem saklayan ionit déneleri
alynyar.

Bu bellenilip gegilen yagdaylarda islenilydn suw

organiki garyndylar bilen baylasarlar. Eger-de kationite
PH > 7 bolan suw berilse, anionite bolsa pH <7
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bolan suw berilse, onda islenilydn suwa monomerlerin
we goni ¢yzykly molekulalaryn ge¢meklik effektiwligi
yokary bolyar.

Baslangyc suw islenilende ionitler edil sular yaly
Ozlerini alyp baryarlar. Sol sebdpli ionitler Oniinden
yuwulmak netijesinde ise tayyarlanylmasa islenilyin
suwun hili yaramazlasyar. Polikondensasion Kkysymli
onat yuwulan ionitler hem suwy organiki garyndylar
bilen baylasdyryp bilerler. Yone olaryni islenilyén
suwdaky = mukdary  okislenmegi  permanganatly
kesgitlemegin asaky c¢édginden hem az bolar. Eger-de
ionit bilen uzak wagt galtasmada saylanan suwy
analizlesek, onda polikondensasion ionitlerden organiki
garyndylaryin ¢ykys effektiwligine baha bermek bolar.
Islenilydn  suwda  organiki  garyndylaryn  yiize
cykmaklygy  baslangy¢  monomerlerin  ddnelerde
¢ykmaklygy bilen diisiindirilmédn polikondensasion
ionitlerin pes himiki durnuklylygy bilen diisiindirilyar.
Yagny ihli fenol saklayan ionitler asgar we gowsak
asgar sredasynda howa kislorody arkaly yenil okislenyar.

Bu yagdayda benzol yadrosynda fenolyn gidroksid
toparyna para yagdayda duran metilen toparyndaky
baglansyk dargayar we gidrofenolyn toparlary hem-de
benzil spirtinii birlesmeleri emele geler.

!
Gidrofenol- @HQU@
]
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Benzil spirti- t
SXes
I

Diwinil  benzolyn we
stirolyn sopolimerizasiya yoly bilen alnan polimerizasion
Kysymli ionitler islenilydin suwa monomerlerin,
polimerlerifi 6rdn az kesgitli mukdaryny goyberyirler:

OH
s (1<),

Bu ionitlerde goni ¢yzykly polimerler praktiki
taydan yokdur. Baslangyc monomerlerde funksional
toparlaryin  bolmazlygy, polimerizasion ionitlerde
organiki gabygyn okislenmegi has durnuklydyr. Bu
ionitler himiki destruksiya az sezewar bolyarlar.

2.3. lonitlerin ion calysma ukyplaryny
yitirmekligi.

Ion calysma miimkingilik ionitlerde funksional
toparlarynyn barlygy bilen sertlenendir. Kationitlerde bu
toparlar tursy hisiyete eyedirler. Anionitlerde bolsa, esas
hésiyete eyedirler. Funksional toparynn wodorod ya-da
gidroksil iony ¢ekip bilijilik ukyby bolsa kationitler we
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anionitler giiy¢cli we gowsak gorniislere boliinyarler.
Ionitin ionizasiya derejesi olaryit markalanmasynda
hasaba alynyar. Yagny giiycli kislotaly kationitler PH -
yi giil interwalynda dissosirlenmédge ukyplydyrlar. Olar
uniwersal atlandyrylyar hem-de KY harplary bilen
markalanyar. Yokary ionlasma derejesine eye bolan
anionitlere bolsa yokary esasly atlandyrylyar we olar AB
harplar bilen markalanyar. Wodorod formada gowsak
ionlasyan kationitlere buferli diyip atlandyrylyar we Kb
harplar bilen markalanyar. Degisli anionitler bolsa pes
esasly atlandyrylyp we AH harplar bilen markalanyar.
Ionitlerin ion ¢alysma miimkingiligi ¢alysma
sygymy bilen hisiyetlendirilyar. Yagny calysma
gatnasyan funksional toparlaryn mukdary ionitin birlik
mukdarynda ekwiwalent birliklerde anladylyar. Doly

statiki calysma sygym anionitler t¢in 0,1N HCI

ergininde kationitler iicin O,JN NaOH ergininde
takyk  Olcenilip alnan 1onitin  mukdary bilen
kesgitlenilyar. Giliy¢li esasly we giiy¢li kislotaly ionitler
2 sagat saklanylyar. Gowsak esasly we gowsak kislotaly
ionitler bolsa 24 sagat saklanylyar. Anionitler 0,1N
NaCl ergininde saklanmasy bilen deii agramly statiki
calysma sygym kesgitlenilydr. Kationitlerin defagramly
statiki ¢alysma sygymy 0,1IN CaC|2 ergininde
saklanmasy bilen kesgitlenilyar. Ionitlerin dinamiki
calysma sygymy alnyp galynyan ionyn filtrata gecmegi
calsyp baslamanka onun  ya-da  bolekleyin
dikeldilmesinde kesgitlenilyar.
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Bu sygym ionitit kesgitli mukdaryny saklayan
kolonna arkaly pes esasly anionitler {i¢in kislota erginini
gegcirip, kationitler {i¢in CaC|2-nifl erginini gegirip

yokary esasly anionitler tigin NaCl -yii erginini gegirip
tejribelerin netijesi boyunga kesgitlenilyér. Statiki we
dinamiki sygymlar bilen anladylyar. Doly we
denagramly statiki c¢alysma sygymlar m-ekw/gr-da
anladylyar. Dinamiki ¢alysma sygym bolsa m-ekw/I-da
anladylyar.

Birinji yagdayda funksional toparynyn mukdary
1onitil massa birligine gatnasyarlar.

Ikinji  yagdayda bolsa, onun gatlakdaky
gowriimine gatnasyarlar.

Ulanylys  prosesinde  polikondensasion  we
polimerizasion 1onitlerin c¢alysma sygymlary belli bir
sebdplere gord azalyar. Eger-de polikondensasion
ionitler tii¢in sol bir wagtda olaryn sygymlarynyii
azalmagy olaryil organiki esaslarynyn dargamaklygy
bilen ge¢ydn bolsa, onda polimerizasion ionitler iigin
olaryn ulanylys mohletinde diie calysma sygymlary
azalyar.

Yylylyk elektrik stansiyasy we Atom elektrik
stansiyasy suwy tayyarlamak sertlerinde kopleng
sygymyn Vitirilmesiniii sebdbi didnelerinl i¢inde gaty faza
emele getirmige ukyply bolan ionlaryn we kolloidlerin
ionitler  tarapyndan  Owriilisiksiz  sindirilmesidir.
Kolloidlerini arasyndan suwa ionit siizgiiclere gelyanlerin
icinden esasan organiki maddalary we koagulyasiyanyn
son saklanyp galyan alyumininini ya-da demirin
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okislerini bellemek bolar. Oniimden koagulyasiya
usulynda arassalamakdan gecen usulynda polimerizasion
ionitin ddnesinde 6yjlklerin diametrine dent ya-da kigi
diametrli bolejikler yeterlik az bolyar. Ionit dénesinin
icinde kolloid bdlejigin saklanylyp birlesme wagtyny
emeli usulda funksional toparyii we bdlejigiin arasyny
artdyryp gazanyp bolyar. Bu yagday praktiki taydan
ionitin ddnesinde Oyjiigin diametrinin artdyrylma yoly
bilen gazanylyar. Yagny ¢isen yagdayynda &yjiiginii
diametri 60 mkm bolan mikro 0yjiikli ionitler ulanylyar.
Onda kolloid bolejiklerin we funksional toparyn arasy
yeterlik artyar. Netijede, sygymyn yitgisi bolup
gecmeyadr. Ulanylys prosesinde ionitin destruksiya
prosesiniii baslamagy we onun ilki baglangy¢ calysma
sygymynyn  Vitirilmegi  ionitin  konelmegi  diylip
atlandyrylyar. Konelme prosesinin barlygy ionitiii
hyzmat edis wagtyny c¢éklendirydr. K&p sanly ulanylys
berlenleri boyunga polimerizasion kysymli ionitler tigin
bu wagt 5-7 yyla dendir.

2.4. Senagat kationitler we anionitler.

Giliygli kislotaly kationit KU-2-8 8%-li diwinil
benzolyn stirol bilen sopolimerine sulfirlemek bilen
alynyar. Ol gel gomisli gurlusa eye bolup
monofunksionaldyr:
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Kationit asgarlaryn kislotalaryn  gowsadylan
erginlerine  kédbir  okislendirijilerin ~ we  organiki
eredijilerin erginlerine yokary himiki durnuklylygy bilen
tapylyar. Ol 110-120°C temperatura ¢enli islip biler.

Glygli kislotaly kationit KU-2-8 aC. KU
kationitden Ordn arassalygy bilen tapawutlanyar. Esasan
Atom elektrik stansiyasy-da ulanylyar.

Giyeli kislotaly kationit KU-23 diwinil benzolyn
we stirolyn iri 6yjiikli sopolimerini sulfirldp alynyar. Ol
ir1 oyjukli gurlusa eyedir.

Gilycli kislotaly kationit KU-1 tursy sredada
formaldegid bilen sulfirlenen fenolyn
polikondensasiyasyndan alynyar. Kationit
bifunksionaldy. Ol sulfa topary saklayar.

e

OH OH |
10l
SO<H CH
3 3 "2,
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Kationit  sulfa  komiir (SK)  110-140°C
temperaturada owradylan das komir bilen oleumyn
(H,SO, -nSO,) garysdyrylma yoly bilen alynyar bu
kationit polifunksional bolup sulfa topary karboksil
topary we fenol topary saklanylyar. Sintetiki kationitler
bilen denesdirlende sulfa komiir pes bir jynsly we pes
kesgitli diiziime eyedir. Sol sebédpli onunl elementar
oyjiikli gurlusy barada diisiinje 6z manysyny yitiryar. Ol
pes himiki we mehaniki durnukly, emma ol yetirlik az
bolyar. Sol sebipli Yylylyk elektrik stansiyasy-ler we
Atom elektrik stansiyasy-ler {i¢in suw tayyarlayjy
gurnawlarda o0rdn giiden ulanylyar.

Gowsak  kislotaly  kationit KB-4.  Metil
metakrilatyn (metakril kislotanyn metil efiri) 6%-li
diwinilbenzol bilen sopolimerizasiyasy edilip, sofira efir
grupany korboksila gecirilip alynyar. Ol gel gorniisli
gurlusa eye bolup monofunksionaldyr:

_ ?Hs -
s (2.5)
COOH
"CH-CHz
_ @ ;e

=N

Gowsak kislotaly kationit. KB-4-10P, KB-4
kationitin himiki analogydyr. Ol ondan makro 6yjiikli
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gurlugy bilen tapawutlanyar. Ol 10%-li  diwinil
benzoldan we 30%-1i 6yjik emele getiriji izo oktandan
garysdyrylyp sintezlenip alynyar.

Gowsak kislotalykationit KB-2 metakrialatyn
(akril kislotasynyn metil efiri)

CH, =CH -COO-CH..

Diwinil benzol bilen sopilimerizasiya netijesinde
alynyar. Onda 2-3% mukdarda metakrialat saklanylyar.
Tayyn bolan sopolimer yuwulma sezewar bolyar. Onda

efir topar kislota owriilydr. Kationit gel gurlusa eye
bolup monofunksionaldyr.

_
—CH,—~ CH~CHp—CH— I
I " ©26)

COOH *CH“CH?:

KB-2-7P, KB-2-10P gowsak kislotaly kationitler
bolup KB-2 kationitin himiki analoglarydyr. Olaryn
tapawudy sintezinden 7 ya-da 10%-li diwinil benzolyn
we 30%-1i dyjiik emele getiriji izotantyn ulanylmagydyr.

Senagat anionitler giiy¢li we gowsak anionitler
himiki diizimi boyunca 2 (iki) topara boliinyarler.

Giiycli we gowsak esasly anionitler. Anionit 0ziinde
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asaky himiki aktiw funksional grupbalary saklayar (1-nji
ikinji).
1.(-NH,)  ilkinji
2.(=NH) ikilenji

3.=N) tigtilenji
4.(-N+R;) ddordiilenj

2.7)

Amino grupbalar gowsak esasly anionitleri 6ziinde
saklayarlar.

Ammoniy vyaly grupba giiycli esas anionitleri
saklayarlar.

Gowsak esas anionitler oOziinde dine giycli
kislotalary sitidiryar SO,, Cl, NO, .

Giiycli esasly anionitler hemme sredada isleyarler
we ion calysma reaksiyasy gegyar.

Ditie gowsak kislotalary sindirmek ii¢in ulanylyar.
Emma gymmatlygy {icin 2-nji stupendeulanylyar.

Anionitlerin bellenilisi: AH-31, AB-17, AB-17.
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Uciinji boliim

Suwy baslangy¢ arassalamak.

3.1 Tebigy suwlary ¢okermek usulynda
yumsatmak, asgarlylygyny peseltmek we
kremsizlendirmek.

Umumy yagdayy.
Kesmek emele getirijileri ¢okermek metody
baglangyc¢ SUWYy seyle reagentler bolan

Ca(OH)Z, NaZCOg, NaOH, Na3 PO4 1slemek
bilen amala asyrylyp olardaky anionlar Ca*, Mg*

kationlar bilen kyn ereydn birikmeleri emele getiryar.
Karbonat kalsiy CaCO3, gidrat okis magniy

Mg (OH )2, fosfat kalsiy we magniy C&s (PO4)2 we

Mg , (PO4)2 ¢okiindi gorniisinde yumsadylan suwdan

ilki durlayjylarda sofira meh siizgiiclerde alnyp galynyar.
Suwy soda, hek, natrinin gidrookisi we li¢ natriy fosfat
bilen islenilende asakdaky prosesler akyp gecyar:

Ca” +CO; — CaCQO, (3.1)
Mg*~ +20H — Mg(OH), (3.2)
3Ca” +2P0O; — Ca,(PO,), (3.3)
3Mg* +2PO; — Mg, (PO,), (3.4)
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Tebigy suwlary c¢okermek metody bilen doly
yumsadyp bolmayar. Sol sebidpli yylylyk elektrik
stansiyalarynda esasy kombinirlenen shema ulanylyar.
Yagny suwy baslangyc islemek c¢okermek metody,
ahyrky bolsa 1on c¢alysma metody bilen yerine
yetirilydr.Bu shemada esasy suwun asgarlygyny
koagulyasiya bilen hekleme ulanmak arkaly peseldilyar.

Suwy  ¢okermek  metodynyn  effektiwligi
kristallagmak prosesi bilen baglansykly suwdaky erin
maddalaryn gaty fazada ayrylmak prosesinin tizligi bilen
kesgitlenilyar. Kristallasma prosesiniii intensifikasiya
prosesinin esasy usuly onki ¢coken gaty bolekleri merkezi
kristallasma hokmiinde ulanmak. Bu bdélejikler 6zlerinin
uly Ustlinin barlygy sebépli kristallaryn ¢alt 6smegine,
ulalmagyna we ¢okmek prosesini yenillesdirmége
yardam beryar.

3.1-nji tablisa. Suwy ¢okermek metody bilen
ekspluatasion islemegin netijeleri we hésiyetleri.

Prosesin netijeleri L, Durlayjyda
we hisiyetleri Heldeme koaguljasiya koagulyasiya etmek.
Reagent FeSO,, CaO Al (SO,),, PAA
Temperatura °C 30-40 25-30
CaCO, + Mg(OH), Al(OH).
¢Okiindinif +Fe(OH), +
diiziimi
MgO - SiO,
Permanganant 40-60 50-75
okislenmesinin
diismegi %

53




Geodent dispers
bolejiginin (GDB)

galan 10-dan az 10-dan az
konsentrasiyasy,
mg/kg.
pH 9,5-10,2 5,5-7,5

. D, -44
Erkin komiir H L avrvIs scherind
kislota, mg/kg. cmmesl ayrylyar mogberinde

ulalyar

HCO, iony, mg- | Titrlemek bilen yiize | D, mdgberinde
ekw/kg. cykanok azalyar
cO? iony, mg- ] ]
ekwr/kg. 0,4-0,7
OH iony, mg-
ekwi/kg. 0,05-0,3 )
Umumy aggarlyk, 07-10 Dk mogberinde
mg-ekw/kg. o kicelyir
Karbonat dil .. . .. .
talklyk, mg- Dk mogberinde Dk mocberinde
ekw/kg. ulalyar kopelyar
Umumy talklyk,
myekakg, T,+D,+(08+L2) |  Uytgemeyir

Kremniy kislotasy,
mg/Kkg.

50 % azalyar

20-50 % azalyar

Sulfatlar, mg-
ekw/kg.

Dk mogberinde
kopelyar

Dk mogberinde
kopelyar
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3.2 Suwy ¢okermek usulynda yumsatmak we
kremsizlesdirmek iicin apparatlaryn
yerlesdirilisi we shemasy.

Ergin gornisli ezilen hek vya-da suspenziya
gorniisinddki (sliyt ergininin) oOniinden gyzdyrylan
islenilydn suwa gosulyar. Hek siiydi eremek bilen

24 - . . , ,
(Ca(OH)z) Ca™, OH " ionlary bilen baylasdyryar.
Ca(OH),+Ca™ +20H" (3.5)

OH ionlary bilen baylasan suwy emele getiryir:
a) Karbonat ionlarynyn karbonat ionlaryna
owriilmegine.

HCO. +OH —>CO* +H,0 36)

b) Suwdaky erdn erkin komiir Kislota bilen birigip
karbonat ionlary emele getirmage:

CO,+20H —»CO; +H, O (3.7
Islenily4n suwda CO;” ionlarynyi

konsentrasiyasynyn we ondaky Ca* ionlarynyn
baslangy¢ suwdaky diiziiminde saklanmagy hek bilen
gelyain mukdary esasynda yokarlanmagy ereyjilik
derejesinden asmagyna getiryar.

C_. +CCO§_ =ED (3.8)

we suwdaky eremeyin karbonat kalsinin ayrylyp
cokmegine getirydr.

Ca” +CO* —CaCO, (3.9)
s

CaCO,
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Siiyt hekini ion kalsini ¢okermek tiigin we erkin
komiir kislotasyny birikdirmek ii¢in gerek mukdaryndan
kop goyberlende suwda ionlaryn artykmacg kislotasy
ylize c¢ykyar we magniy gidrookisinii ¢dkmegine
getiryar.

Mg”~ +20H — Mg(OH), (3.10)
'

Getirlen denlemeler kalsinin hemme ionlary
CaCO,, magninii hemme ionlary Mg(OH),
gorniiginde ayrylyarlar.

Asgarlygy peseltmek prosesini has g¢unlasdyrmak

we suwdan godek dispers we kolloid gosundylary
ayyrmak maksady bilen heklemegi kiikiirttursy zakis

demirli FESOA-7HZO koagulyant bilen bile

ulanylyar.

Yylylyk elektrik stansiyasynda suwy heklemegiii
tehnologiki prosesi ginden ulanylyar. Hagan-da asgarlyk
1,5 mg-ekw /kg-dan yokary bolanda. Islenen suwun
esasy hilini gorkezijilerin liytgemegi bilen basga-da
heklenen suwy himiki duzsyzlandyrlanda kislotanyn we
asgary eckonom etmige getirydr. Ondan  basga-da
heklenende gosundylar zynylyan suwlarda gaty halynda
bolup ony tdzeden islemegi onun diiziimindédki karbonit
kalsini we magniy gidroksidini tursy zynylyan suwlary
neytrallasdyrmak ti¢cin ulanmak bolar.

Suwy has cunt yumsatmak {i¢cin hokman dagyndan

CO; ionlaryny goybermeli. M(Q (OH )2 ayrylmagy
ticin bolsa hekin dozasyny kopeltmeli. Muny suwy soda
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heklemek bilen gazanyp bolyar we islenilyan suwa
heklemek bilen bile Kkalsinirlenen soda Na,CO,
dozirlenyar.

—

i)

2 7
0

3.1-nji surat. Heklemek we koagulyasiya proseslerinin

shemasy.

1-Baslangyc suw.

2-Gyzdyryjy yylylyk alysyjy.

3-Durlayjy.

4-Hekin berilyan yeri.

5-Koagulyantyn berilyan yeri.

6-Durlanan suwun howuzy.

7-Goteriji nasos.

8-Durlayjy siizgiig.

9-lonit siizgiiclere ya-da sarp edijilere.

10-Cokiindileri tfleyji suwlar bilen zynylmagy.

11-Gyzdyryjy bug.

12-Gyzdyryjy bugun kondensaty.
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3.3 Koagulyasiya prosesinii fiziki-himiki esasy.

Tebigy suwlary yyllyk elektrik stansiyasynda
bugun we kondensatyn yitgilerin 6wezini doldurmak
maksady  bilen godek dispersli we  kolloid
gosuntgylardan arassalamakdan baslayar. Bu gosuntgylar
gyzdyrylyan istlerde ikilenji kesmegin emele gelmegine
we bugui hilininn erbetlesmegine ionit materiallaryn
hapalanmagyna getiryar. Godek dispersli gosundylar
suwdan ¢okdirmek yoly bilen durlanylyp we
stizgiliclenme (filtrlenme) arkaly ayrylyar.

Cokdirmek hakyky bolup gegyin proses bolup,
suwdaky asma godek dispersli bolejiklerin dykyzlygy
suwun dykyzlygyndan yokary bolandan son agyrlyk
giiyjin tasiri netijesinde ¢Okyarler. Suwy durlamak
durlayjylarda ¢okdiirmek arkaly amala asyrylyar. Suwy
stizgliglerde durlamak yoly ony godek dispersli
garyndylardan arassalayan déneli siizydn material
yiikklenen durlayjy siizgiiclerin tstiinden gecirmek bilen
amala agyrylyar.

Suwun diiziimi dine godek dispersli maddalar
bilen  hapalanan bolsa, onda ony reagent gosman
durlanylyar. Yéne tebigy suwlary durlayjylar siizgiigler
alyp galyp bilmeyin bdlejiklerinin diametri 100 mkm
(mikrometrden) pes bolan kolloid dispersli maddalary
saklayar.

Kolloid dispersli maddalary saklayan suwy doly
durlamak {i¢in onun bdlejiklerini ulaltmak gerekdir.
Muny bolsa suwy koagulirlemek bilen amala asyrylyar.
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Koagulirlemek  diylip suwy reagentli islemegin
tehnologiki prosesine aydylyar. Yagny onuii kolloid
garyndylaryny koagulyasiya edilyar.

Koagulyasiya-kolloid  bdlejiklerinin  biri-birine
yvelmesip emele gelen godek dispresli petdelerin
durlayjylarda ¢okdirilip we durlayjy stizgiglerde durlap
suwdan ¢ykarmak fiziki-himiki prosesine aydylyar.

Koagulirlemek {i¢in ulanylyan reagente koarulyant
we suwun diiziiminddki kolloid garyndylarynyn
koagulyasiya gidirydn himiki agente koagulyator
diyilyér.

Suwy durlamak {g¢in iki basgangakly metod
ulanylyar.

1) Durlayjylardaasmalary saklamak we durlamak bilen
onun galyndysyny 8-12 mg/kg-a ¢enli peseldilyar.

2) Durlayjyda ¢okiip yetismedik kigi  disperesli
asmalary saklayan koagulirlenen suwy siizgiiclerde
doly durlamak.

Koagurlirlemek we durlamak suwun yagtylygy
ulalyp, okislenmegi kicelyar we durlanmagy bolup
gecyar.

Koagulyasiya prosesinin fiziki himiki esaslary.

Suwdaky kolloid bolekjikler mydamalyk we
terkysymsiz  broun hereketinde bolyarlar. Olaryn
arasynda dartysyan we iteklesyéan giiy¢ler hereket edyar.
Doreyisleri bir bolan kolloid bolejikleri birmenzes
elektrik zaryadly bolandan sonlar biri-biri bilen iteklesip
asma yagdayynda saklanyarlar. Her bir kolloid bolejikler
adsorbsion ukyplygy bilen tapawutlanyarlar. Sol sebapli
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olar  elektrolitin  birmenzes  belgili  ionlaryny
suwuklykdan sindirip onun iistiinde birmenzes paylanyp
adsorbsion gatlagy emele getiryéar. Kolloid bolejiklerin
yadrosynyn adsorbsion gatlak bilen bile bolmagyna
dineli diyilyar. Danelinini (gyrailynyn) elektrik zaryady
bolandan son onun dasynda garsylykly belgili ionlar
toplanyar. Garsylykly ionlar déneli (gyraiily) bilen berk
baglangykly bolman son dasyny gursap alyan suwuklyga
diffuzion ukyply bolup dénelinin dasynda (b) diffuzion
gatlagy emele gelyar. déaneliden gitdigigeler garsy
ionlarynn  konsentrasiyasy peselyar. Diffuzion gatlak
kolloid bolejikler bilen bile adsorbsion gatlagynyn
ionlaryny we diffuzion gatlagynyn garsy ionlarynyn bir
bolegini igine alyan ikilikli elektrik gatlagy hereket
edyar. Ikilikli elektrik gatlagynyn dagynda yerlesen galan
gargy ionlar bolejigin hereketinden ayrylyarlar. Ikilikli
elektrik gatlagy bilen diffuzion gatlagyn galan boéleginin
arasyndaky serhede kolloid bolejiklerinin suwuklykdaky

3.2-nji surat. Kolloid misellanyn gurlus shemasy.
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1-kolloid bolejiklerin yadrosy; 2-adsorsion gatlak.
3-tayma tiisti; 4-A galyiilykdaky ikilikli elektrik gatlagy.
5-B galynlykdaky diffuzion gatlak ; 6-adsorbirlenen
ionlar; 7-garsy ionlar.

a) Kolloid bolejiklerinin otrisatel zaryady bar bolan
yagdayda misellanyn yagdayy.

b) Kolloid bélejiklerin zaryadsyz ygdayynda.

w)kolloid  bolejiklerinit = zaryadlarynyn  alamaty
otrisatelden poloZitele 6wriilende missellanyn yagdayy

3.3-nji surat. Iteklesyan we
dartysyan giiycleriniil
arabaglansygynyn kolloid
bolejiklerinini arasyndaky
uzynlygyna baglylygy.

OA-kolloid bolejiklerinin arasyndaky aralyk.
AM-iteklesméanin egri ¢cyzygy.
AN-dartysmanyn egri ¢cyzygy.
ABBI-kolloid bdlejikleriniit arabaglangygynyni jemleyji
egri ¢yzygy.
BD-giiyc¢ baryeri.

Hemme doreysi bir bolan bolejikler tayma tistiinde
birmenzes zaryadlanandyr. Sonun iicin olaryn arasynda
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itekleyji we dartysma giiyji hereket edyar we bolejiklerin
arasyndaky aralyk ulaldygyca azalyar.

Bolejiklerin arasyndaky aralyk kigelende ilki bilen
jemleyji giiyclerin  6zara iteklesme giliyji  Oziinin
maksimum ululygy bolan «b» nokada ¢enli hereket
edyar. Sonra nula genli, yagny «B» nokada ¢enli azalyar.
Sonra boélejiklerin arasyndaky aralygynyn «Ox»-a den
yvagdayynda jemleyji giliy¢lerin Ozara dartysma giiyji
Ozinin i yokary ululygy bolan «I'» nokada ¢enli
yokarlanyar. Koagulyasiya gowy ge¢mek {licin giiye
bareri bolan «bJl» (maksimum jemleyji itekleyji giiyc)
aralygy yenip gecmeli. Giiy¢ bareri ndge yokary bolsa,
sonca yenip ge¢mek we koagulyasiya getirmek kyn
bolyar. «bJ]» aralygy kiceltmek iicin suwa koagulyant
gosulyar. Esasy giniden ulanylyan koagulyant hokmiinde
ulanylyar. Kiikiirtursy alyuminiya
A|2(SO4)3 -18HZO we kikiirtursy zakisli demir

FeSO, - 7H,O we demir hlory FECI_ ulanylyar.

Koagulyasiya prosesini tizlesdirmek iicin yagny
bolejiklerin ulalmagyny we ¢okmegini tizlesdirmek {icin
poliakrilamid gifden peydalanylyar. A|2(SO4)3 we
F6504 koagulyantyn erginini suwa gosulanda ilkinji
30-180 sekuntlap gidroliz gec¢ip uly aktiw {iistli kolloid
gidrookis alyuminiya we demir emele gelip suwdaky
kolloid gosundylar gidrookis bdlejiklerininn {stiinde
adsorbirlenyaérler.
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3.4. Yiiklenyin mehaniki siizgiiclerde suwy
arassalamak.

Mehaniki siizgijinin ekspluatasiyasy-siizgiiji ise
tayyarlamakdan we ona berilydan suwy arassalamakdan
ybaratdyr.

Konstruksiyalarynyn we siiziiji materiallarynyn
ulanylsynyn usullarynyn ayratynlygy boyunca yiiklenyan
we yuwulyan mehaniki siizgiiclerin isleyis rezimi
ayratyndyr.

3.4-nji surat.Yiiklenyin mehaniki
stizgtjinin prinsipial shemasyna
seredelin.

)

1-Durlayjy siizgiig.
2-Durlanan suw. Ly
3-Durlanan suwun baky.
4-Siizgiiji yuwmak licin

ulanylyan nasos.

5-Mukdar 6lceyji.

6-Gysylan howa.

7-Yuwulan suwlary gaytadan ulanmak iigin bak.
8-Durlanan suwun ilkinji pozisiyasyny dokmek.
9-Yuwulyan suwy dokmek.

10-Islenilyén suw.

11-Howasyny ¢ykarmak tigin.

63



Durlayjy yiiklenydn mehaniki silizglicleri ise
tayyarlamak yiiklenen siiztiji materialy saklanan
hapalardan yuwmakdan duryar. Yuwmagyi hilinifi gowy
bolmagy iigin siiziiji materiallaryn déanejikleri asma
yagdayda bolmaly we siiziiji materiallar biri- birinin
arasynda iteklesip iistine yelmesen hapalary doly dokiiler
yaly sert doretmeli. Siizliji materiallary siizgiijin asaky
paylayjy-drenaz guralyn {isti bilen suwun artyan akymy
esasynda Verine yetirilydr. Yuwmagyn esasy sertlerinifi
biri hem siiziiji materiallaryn gatlagynyn gowrlimini
40+50% gineltmek bolup, siizliji materialynn ddnelerinin
suwuin akymynda erkin hereket etmegine Yagday
doredyar.

Stiziiji dénejiklerinn yiiziinden ayrylan hapalar we
slizliji materiallaryn maydalanan bdlejikler1 suwun
akymy bilen bile siizgiicden onuni yokarky paylayjy-
drenaz guralynyn isti bilen c¢ykarylyar. Siiziilyan
gatlagynynn hokmany gifeltmegini suwun akymynyn
layyk gelyén tizliginde yekysym bolyar. Bu bolsa
yuwmagyn intensiwligi bilen hasiyetlendirip siizgiijin 1
m? meydanynyfi kese-keseginifi iistiinden 1 sekuntda
gecmeli. Litr mukdardaky suwy gorkezilyér.

Yuwmagyn intensiwligi siiziiji materiallaryii gelip
cykysyna, déinelerinin diametrine we yuwulyan suwui
temperaturasyna baglydyr. Yagny kwares gumy iigin
yuwmagyn intensiwligi 15-18 litr. Owradylan antrasit
licin yuwmagyh intensiwligi 10-12 litr/(m?.sek)-a defi
bolup ol yuwulyan suwun sagatlayyn mukdary bilen
kontrol edilip, siizgliji yuwmak ii¢in gerek wagty 6-10
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minuda dendir. Mundan basga-da yuwmagyn hilini
siizglicden ¢ykyan, yuwyan suwuil nusgalyllygynda
bulancaklygyny barlamak bilen amala asyrylyar.
Nusgalyk alnan siiziiji materiallarynn uly bodlejiklerinini
barlygyny barlap durmaly. Eger-de sol bdlejikler
siizgiicden ¢ykyp gitydni bolsa onda yuwulma
intensiwligini peseltmeli.

Sitizgiiji yuwmak tigin ulanylyan durlanan suwy
turbagecirijiyn garsylygynyn siizgiije yiiklenen siiziiji
gwe suwun gatlagynyn doredyin garsylygyna bis gelip
bilydn napory doredyidn nasosynn komegi bilen berilyar.
Durlanan suwy ekonom etmek maksady bilen yuwgy
suwuny  Cokiindi  kartalarda  ¢okdiirip  gaytadan
durlayjylara berilydr. Yuwmagyi hilini yokarlandyrmak
licin siizgiije asaky paylayjy-drenaz guralyn {isti bilen 20
litr/(m?.sek) mukdarda (yuwulyan suw berilmesinden 61)
gysylan howa bilen 3-5 minutlap islenilyir. Yuwma
operiasiyasy gutarandan sofira ilkinji bulancak porsiany
drenaz ya-da yuwgy suwlaryny gaytadan islemek tg¢in
baka ugradylyar. Durlanandan sonra slizglic ise
goyberilyar.

Stizglijin 13 wagtynda suw yokarky paylayjy-
drenazyn iisti bilen siiziiji materialyn gatlagyndan gecip
asaky paylayjy-drenazyn komegi bilen durlanan suwuil
bakyna ugradylyar. Durlayjy shema {i¢in durlamagyn
tizligi 10 m/sagatda we durlayjysyz shemada 5 m/sagada
dendir. Siizgiijin 15 wagtynda hokman mydamalyk
tizligini, basysyn siizliji materialyn gatlagyndaky
aratapawudyny, gelyan suwdan we durlanan suwdan
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bulangaklygyny barlamak ii¢cin nusgalyk alyp durmaly.
Filtratyn durulygy peselende we basysyil aratapawudy
maksimalyna baranda siizgiiji yuwmak ti¢in saklamaly.

Turbinanyn kondensatyny korroziyanyn
oniimlerinden arassalamak {i¢in ulanylyan, yiiklenyin
durlayjy stlizgiigde sopolimer stirol we diwinilbenzol
ulanylyar. Durlamak 100 m/sagada cenli tizlikde we
islenilydn kondensatyn 333 K-a c¢enli temperaturada
gecirilyar.

Stizme prosesinin  hilinin  gézegeiligini  esasan
filtratdaky korroziya Oniimlerinini konsentrasiyasy we
slizglic materialynyn basysynyn aratapawudy boyunca
yerine yetirilydr. Sopolimerin dédnelerinii garysmagynyn
onilini almak tcin siizgiic islap duran wagty agdarmak
gadagan edilydr. Siizgii¢ ogiirlende-de siiziiji gatlagyn
garysmak we agdarmak yagdayynyn bolmaz yaly edip
yerine yetirmeli. Slizgiic Og¢ilirlenden sonra suwui
uroweni siizliji materialynn yokarky aracdginden 200 mm.
pes dereji c¢enli drenazdan dokiilyar. 200 mm
galyillykdaky siiziiji gatlagy siizgiicden diisiirilip téze
siizliji material Viiklenilydr. Sofira siiziiji materialy
kondensat ya-da  duzsyzlandyrylan suw  bilen
60-80 m/sag tizlik bilen yuwulyar. Filtratyn hili
mehaniki siizgiiclerde arassalanan kondensatda gabat
gelende stlizgii¢ yuwuldy hasap edilip ise goyberilyir.

Turbinanyn we ontimgilik kondensaty
turbagecirijilerin, baklaryn ~ we  kondensatoryn
korroziyasy esasynda misit we demiriii okisleri bilen
hapalanyar. Bug gazanlarynda we turbinanyn akymly
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boleginde demirin we misin okisiniii ¢okiindilerinin
emele gelmeginin 6nlini almak maksady bilen yokary
kritiki basysda isleydn Yylylyk elektrik stansiyasy-da
kondensaty  demirsizlendirmek we ony  misin
okislerinden arassalamak ulanylyar.

Kondensaty owradylan antrasidin we beyleki
dineli materiallaryn {stiinden goyberip siizmek dine
demir okisinit gdodek dispersli bolejiklerini ayyrmak
bilen demirsizlesdirméninn birinji stupeni hokmiinde
ulanmak bolar.

Kondensaty has cun demirsizlesdirmek
garysdyrylan duz kislotasy bilen islenilen selyuloza
gatlagynyn lstiinden siizmek yoly bilen gazanylyar. Bu
maksat bilen yuwulyan selyuloza siizgiiji peydalanylyar.

3.5. Yuwulyan mehaniki siizgiiclerde suwy
arassalamak.

Turbinanyn we ontimgilik kondensaty
turbagecirijilerin, baklaryn we kondensatoryn
korroziyasy esasynda misit we demirini okisleri bilen
hapalanyar. Buggazanlarynda we turbinanynn akymly
boleginde demirin we misini okisinin ¢okiindilerinin
emele gelmeginin oOniini almak maksady bilen yokary
kritiki basysda isleyan Yylylyk elektrik stansiyasynda
kondensaty = demirsizlendirmek we ony  misin
okislerinden  arassalamak ulanylyar. = Kondensaty
owradylan antrasidin we beyleki déineli materiallaryn
listinden goyberip slizmek dine demir okisinin
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gddekdispersli bolejiklerini ayyrmak bilen
demirsizlesdirméanin birinji stupeni hokmiinde ulanmak
bolar.

Kondensaty has gin demirsizlendirmek
garysdyrylan duz kislotasy bilen islenilen selyulyoza
gatlagynyn lstiinden siizmek yoly bilen gazanylyar. Bu
maksat bilen siiziiji materialy akdyryp getirilydn
selyulyoza siizgiiji peydalanylyar..

3.5-nji surat. Siizliji materialy akdyryp getirilyan
gorniisddki  durlayjy

J
slizgiijim  prinsipial ! '
shemasy I o P
1-Siiziiji  materialy el §
akdyryp getirilyan o5
siizgiic. (i@ Yoo
2-gysylan howa. J

3-mukdar 6lgeyji. g i 7
A-filtrat. el

5-Nasos. &
6-yuwgy suwunyn

celegi. E

7-kondensat.

8-siiziiji material pulty (owradylyp ollenen jyns)
tayyarlamak ii¢in ¢elek.

9-1slenyén kondensat.

10-howa ¢ykaryjy.

11-drenaz.
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Siiziiji materialy akdyryp getirilydn durlayjy
stizgiijin isi-siizgiiji gatlagy akdyryp getirmek, stizmek,
islin  slizme gatlagyny yuwmak operasiyalardan
ybaratdyr.

Siiziiji materialy akdyryp getirilydn {i¢in yorite
celekde suw vya-da kondensat bilen 3 gr/kg
konsentrasiyaly un gorniisli siiziiji materialyn pultyny
tayyarlanylyar. Tayyarlanan pulty 0,4-0,6 m/sag.
Tizlikde aylaw edyan nasosyn komegi bilen siizgiijin
ustiinden goyberilip siiziiji patronynda alnyp galynyp
siizliji gatlak emele getirilyédr. Siiziiji materialyn alnyp
galynmasy pulty tayyarlamak ii¢in c¢elege siizglicden
gaydyp gelyidn doly durlanyanga dowam etdirilyar.

Un gorniisli siiziiji materialyn harglanylysy 0,4
kg/m2-dan duryar. Siizgiiji ise goyberilyingi siiziiji
elementden  sliziiji  gatlagyn  0z-6ziinden typyp
gacmagynyn Oniini almak maksady bilen siizgiijin
tstinden  Siiziiji  materialy  akdyryp  getirilyin
tizliginddkd den tizlikde yapyk kontur boyunca
kondensatyn ya-da suwuil aylanmagyny dowam
etdirilydr. Siizliji materialy akdyryp getirilydn-yan
siizglicde suwy arassalamak 5-10 m/sag cenli siizme
tizliginde amala agyrylyar.

Stizgiijin 15ldp duran wagty siiziiji gatlagyndaky
basysyn aratapawudyny, seyle-de siizgiije berilydn we
filtratdaky suwun korroziya onlimlerinini
konsentrasiyasyny gozeggcilikde saklamaly. Siziiji
gatlakdaky gidrawliki garsylygyn tizliginin
yokarlanmagyny peseltmek ii¢in islenilydn suwy
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yzygiderli uly bolmadyk mukdarda siiziiji material bilen
iymitlendirilip durulyar.

Stizgiic yuwga yatyrylyar hacan-da siiziiji gatlakda
basysyn  berlen aratapawudyna baranda ya-da
ondiirijiligin tdze getirilen siizglicddki ondiirijilik bilen
deniesdirilende 50% toweregi peselende. Siiziiji gatlak
suwuk galyndylarynyii gowriiminiii has az bolmagyny
ipjiin edydn sok yagdaydaky regenerasiya yoly bilen
amala agyrylyar. Onun {i¢in siizgiigde truba doskasyndan
100 mm asaga ¢enli suwy dokiilyar we 0,6 MPa —dan az
bolmadyk basysa baryanca siizgiije gysylan howa
berilydar. Sofira howanyn basysyny birden ayryp
gidrawliki urgy doredilydr. Bu operasiya 5-6 gezek
gaytalanylyar. Siiziiji gatlakdan bolejikleri has gowy
ayyrmak TUcin siizglijin asaky boélegini gysylan howa
bilen barbotaz edilyir we howany yokarky howa
cykardan zynylyar. Ondan sofira pulpa siizgiicden
drenazyn iisti bilen zyfiylyar we yuwgy suwunyil
celeginden berilydn suil bilen siizglijin iisti yuwulyar.
Arassalanan siizliji isti tdze sliziiji materialyn gatlagy
getirilip slizgiic ise goyberilyar.

Stiziiji Ustiin korroziyanyn oniimlerinden we siiziiji
materialyn bolejiklerinden gowy arassalamak {igin 30-40
filtraylanysykdan sonra himiki regenerasiya gecirilyar.
Yagny 4% konsentrasiyaly sawel kislota we 8%
konsentrasiyaly gidrooksid natriy bilen siiziiji st
islenilip durulyar.
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Dordiinji boliim

Ionit siizgiiclerde suwy
arassalamak.

4.1. Tebigy suwlary we kondensaty ion
calysma usulynda arassalamak.

Yylylyk elektrik stansiyasynyi konturynda suwuii
yitgisinin owezini dolmaklyk licin himiki
duzsuzlandyrylan, himiki arassalanan ya-da
bugardyjylaryin distilyaty ulanylyar. Suwy himiki
arassalamaklygyn shemasy saylanyp alnanda
asakdakylardan ugur alynyar: Elektrostansiyanyn
gornlisi, gazanyi basysy we gorniisi, asa gyzdyrylan
bugunn temperaturasynyn sazlanmagynyn usullary,
basdaky suwun hili.

Gazanlar ii¢in gogsmaca suwy arassalamak kopleng
yvagdaylarda isleménin iki fazasyndan duryan (baslangyc¢
arassalamak we ion calysma) kombinirlenen shemada
amala  agyrylyar.  Kondensaty  arassalamaklygyn
shemasyny saylap almak, gazany iymitlendiriji suwunl
hilinin kadasyna goré yerine yetirilyar.
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4.1-nji surat. Buggazanlaryny iymitlendiriji suwa
gosmaca suwy tayyarlamak ii¢in ion ¢alysma
gurluslarynyn esasy prinsipial shemasy.

Yylylyk  torlarynyi  iymitlendiriji ~ suwuny
arassalamaklygyn shemasyny yylylyk torynyn gorniisini-
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acyk we yapyk suw paylamasyny goz oniinde tutulyp
saylanylyar.

Hazirki  wagtda gosmaga gosulyan suwy
tayyarlamaklygyn iki goOrniisi ulanylyar: Parallel-bir
funksional 1onit siizglicler ili¢in we blokly (toplumly)-
diirli  funksional siizgiigler {i¢in bolyarlar. Birinji
yagdayda baslangy¢ suw herbiratly ionit siizgii¢lerine
umumy  kollektordan  berilip, filtrat bolsa bu
stizgiiclerden sonra ozbasdak kollektorda yygnanyar.
Ikinji yagdayda her bloga (topluma) basgancagyna gabat
gelydn  bir  slizgligden  goyulyp, yzygiderlikde
birlesdirilyar.

Suwy arassalamagyn ikinji fazasynda (ion
calysmada) esasan asakdaky shemalar ulanylyar.

1-nji shema. Na- Kkationirlemédnin bir we iki
basgancakly prinsipial shemasy.

Na (natriy) Kkationirleme Yylylyk elektrik
stansiyasy-da we Yylylyk elektrik merkezinde oturdylan
bugardyjylar {icin suwy suwy tayyarlamaklykda
ulanylyar. Bu shemada islenilydn suwdaky ayrylyan
Ca** we Mg* ionlarynyn esasy bolegi Na-kationit
galan  kationlary =~ Na-kationit  siizgijin  ikinji
basgancagynda sindirilydr. Na-kationit siizgiiclerde
slizliji material hokmiinde gowsak kislotaly kationit
ulanylyar. Bu shema boyunca suw arassalananda galan
talklyk Na-kationit siizgilijin birinji basgangagyndan
sonra 0,1 mg-ekw/l-e ¢enli, ikinji basgangagyndan sonra
0,01 mg-ekw/l-e g¢enli dendir. Na-kationit siizgiiglerin

73



birinji basgangagy regenerasiya saklanylyar. Hacanda,
filtratyn talklygy baslangy¢ suwun 50% talklygyna
yetende, ikinjibasgangak hacanda, filtratyn talklygy 0,01
mg-ekw/l-den gecende. Bu shemanyn yetmezgiligi
komiirtursy gazyny ayryp bolmazlygydyr.

Na, -kationit slizgiijinini birinji basgangagy, Na,-
kationit siizgilijinin ikinji basgancagy (baryer), K -suwun
asgarlygyny peseltmek T{¢in kiikiirt kislotasynyi
berilmegi, H,,H, we H,-wodorod kationit siizgii¢lerinin
birinji, ikinji we lgilinji basgangaklary, A,A, we A,-
anionit siizgi¢lerinin birinji (gowsak esasly), ikinji
(giycli  esasly) we liclinji basgangaklary, D, -
dekarbonizator, AB-aralyk bak, a-durlanan suwun
goyberilyan yeri, b-islenilydn suwun c¢ykyan yeri, h-
dekarbonizatora berilydn howa, g-komiir kislotasynyi
atmosfera ¢ykarylyan yeri, an-aralyk nasos.

2-nji shema. Na-kationirleménin bir ya-da
iki basgancakly dekarbonizatorly prinsipial shemasy.

Dekarbonizatorda asgarlygy peseltmek iicin suwy
tursatmak  bilen  Na-kationirleme baslangyc¢
arassalamadan sofira yokary karbonat talklygy suwy
islemek ti¢in, seyle-de pes we orta basysly barabanly
buggazanly Yylylyk elektrik stansiyasynda buguii we
kondensatyn uly bolmadyk yitgisinin 6wezini dolmak
ticin ulanylyar. Suw Na-kationit siizgiijinit birinji
basgancagyndan sofira tursadylyar we minun esasynda
H* ionlarynynn bikarbonatynn ionlary bilen 0&zara
tasirlesmegi erkin komiir kislotasyny emele getiryar.
Islenilydin  suwdan CO, ayyrmak iigin  Na-
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kationirleménin birinji we ikinji basgancaklarynyn
arasynda dekarbonizator oturdylyar.

3-nji shema. Yetmezcilikli regenerasiya bilen H -
kationirleme, dekarbonirleme we Na-kationirleménin
prinsipial shemasy.

Bu shemada baslangyc arassalamadan soiiky
yokary karbonat talklykly (asgarlyk) suwy islemek {i¢in,
seyle-de bugun we kondensatyn her hili yitgisinii
owezini  dolmak ii¢in  ulanylyar.  Yetmezgilikli
regenerasiya bilen H -kationirlemede bagsdaky suwy doly
yumsadylman, turgy filtrat emele getirmezden onun
karbonat asgarlygynyn dargadylmasy bolup gecyir. Bu
bolsa slizgiiji 611 suwdan sindirilen hemme kationlary
gysyp c¢ykarmak tg¢in yeterlik bolmadyk mukdardaky
kislota bilen regenerirlemek bilen yetirilyar.

Bu bolsa kationitin siiziiji gatlagynyn yokarky
boleginde wodorodyn kationlarynynn c¢alysmasynyi,
asaky gatlagynda bolsa kalsinini we magniniii
kationlarynynn calysmasynyn yerlesmesine getiryar.
Seyle siizgiiji gegen suw giiycli kislotalary saklanok we
az asgarlykly bolyar (0,4-0,7 mg-ekw/Kg).

4-nji shema. Parallel H-Na kationirleménin
prinsipial shemasy.

Bu shema asaky yagdaylarda ulanylyar: hacanda
baslangy¢ arassalanandan sofira suwun T, >0,5T,

umumy

bolanda, Cyop T € +Cyo, <7mg —ekw/kg we yumsadylan

suwun asgarlygy 0,35 mg-ekw/kg-den uly bolmazlyk
hokmangylygy bolanda. Pes we orta basysly
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gazanlaryna, yylylyk torlaryna gosmaga suwy we
bugardyjylara iymitlendiriji suwy tayyarlamak ii¢in
ulanylyar.

Parallel H —Na kationirlemede basdaky suw iki
akyma boliinip, hersi H -kationit ya-da Na-kationit
stizgiiclerinin iistlinden goyberilydr. Bu slizgii¢lerde
suwdan talklygyn ionlarynyn ayrylmasy bolup gecip,
mundan basga-da H -kationit slizgii¢lerinde islenilydn
suwdan Na* iony ayrylyar. Tursy H -kationirlenen suw
asgarly Na-kationirlenen suw umumy turbaprowoda
gelip bu yerde olarynn garysmasy bolup, korrozion
agresiw erkin komiir kislotasynynn emele gelmegi bilen
bolekleyin neytrallasmasy bolup ge¢yar. Himiki
tayyarlanan suwun gyzdyryjysynda we ondan sonky
turbagecirijilerde korroziyanyn oOmniini almak maksady
bilen H-Na Kkationirlenen sowuk suw erkin komiir
kislotany ayyrmak ti¢in dekarbonizatorynl iistiinden
goyberilyar.
ikinji basgangagyndan gegirilip, doly yumsadylyar. Bu
shema boyunca arassalanan suwun galyndyly talklygy
0,01 mg-ekw/kg-a, asgarlygy 0,3-0,4 mg-ekw/kg-a den
bolyar.

H —Na kationirlenen garyndyly suwun galyndyly
asgarlyk ululygyny A, , mg-ekw/kg. isti, H-kationit
stizglijine gelydn suwuil mukdaryny paylama birliginde
x Usti, Na-kationit siizglije gelydni (1-x) tisti bilen
bellesek onda asakdaky deniligi alarys:
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(1=x)- CHcog —X= (Csoi‘ o+ CNOs’) = Aua (4.1)

C

cr’

Bu yerde: Crco: 1 Cs Cros -kationit slizgiije

gelyan suwdaky HCO;,SO;7,CI- we NO; anionlaryn

o

konsentrasiyasy.
(1) denligin sti bilen H -kationit siizgiije baryan
suwun payyny kesgitleyaris:

CHcog - Agar-

X = (4.2)
CHcog + C:sof' + Ccr * CNog
we Na -kationit siizgiije baryan suwun payy:
1—x = Csof' + Ccr + CNog + Agar- (4 3)
CHCO3‘ + Csof' + Ccr + CNog

5-nji shema. Yzygiderli H-Na kationirleménin
prinsipial shemasy.
Bu shema C,, +C, +C,  <7mg-ekw/kg-da,

50 ;

T, <0,5T, bolanda duz saklayjylygy 1000 mg/kg-dan

umumy
uly yokary materiallasan suwlary islemek ii¢in ulanylyar.
Yzygiderli H -kationirleménin parallel H -
kationirlemeden tapawutlylygy H -kationirlenen suwun
basdaky suw bilen garysmagydyr. H -kationit siizgiicde
talklygyn ionlarynyn we Na® ionlarynyn ayrylmasy
bolyar. Bu shema boyunca suw islenende H -
kationirlenen we basdaky suwun garyndysynyn
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asgarlygy dekarbonizatoryn 6niinde hokman 0,2-0,5 mg-
ekw/kg c¢idginde bolmaly.

Yzygider H-Na kationirlemede yumsadylyan
durlanan suwun x bolegi H -kationit siizgii¢lerinin
toplumynyn lstiinden gecydar. Sofira tursy H-
kationirlenen suw basdaky durlanan suwuil beyleki
mukdary (1-x) Dbilen garysyar. Seylelikde, H -
kationirlenen suwui saklanyan mineral kislotalary talkly
suwda bar bolan bikarbonat kalsiy we magniy bilen
neytrallasmasy bolup gecip, kalsinin we magninin
sulfatlaryny we hloridlerini emele getiryar. Bu yagdayda
bolup gecyén reaksiyany ion formada anladyp bolar.

HCO, + H* — H,0+CO, (4.4)

ya-da molekulyar formada:

Ca(HCO,), + H,50, — CaSO, + 2H,0 + 2CO,

Mg (HCO,), + 2HCI — MgCl, + 2H,0 + 2CO, (45)

Seylelikde, H -kationirlenen suwunl yumsadylyan
suw bilen garysmagy netijesinde karbonat talklyk
bolekleyin karbonat déle owriilydr. Emele gelen erkin
komiirkislotany ayyrmak icin garyndyny
dekarbonizatoryn istiinden gecirilip aralyk baka
ugradylyar.

CO, -si ayrylan yumsadylyan suw nasos bilen Na -
kationit stlizgii¢lerinii toplumyna berilydr. Suwy bu
shema bilen islenilende arassalanan suwun talklygy 0,01
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mg-ekw/kg, asgarlygy mg-ekw/kg az bolmadyk
yagdayda bolyar.

6-njy shema. Bilelikddki H-Na kationirleménin
prinsipial shemasy.

Bu shema ulanylyar hacan-da siizgilije gelyidn
suwda gilyeli kislotaly anionlarynynn jemi 3,5-5 mg-
ekw/kg-dan gegmese we bu shema boyunga alnan
yumsadylyan suwuf asgarlygy (A, =1-+13mg—ekw/kg)
suw gazanlarynda iifledilmédniii goyulan kadadan &dsgér
gecmegine getirmese.

Munun netijesinde kationitin yokarky gatlagynda
calysma kationlary hokmiinde H* kationlary, asaky
gatlakda Na'-yi kationlary bolar. Yumsadylan suwy
H —Na kationit silizgiicden siizilende wodorod-natriy
kationirleme prosesi akyp, suwuklykdan tursylygyn
ayrylmagyny we ondaky hékmany asgarlygy 1-1,3 mg-
ekw/kg c¢éiginde saklanmagy iipjiin edyir. Bilelikdédki
H - Na kationirleme shema boyunca isleyan gurlus
kombinirlenen  H-Na  kationit  gurluslaryn in
yonekeyidir.

Bilelikdéki H — Na kationirleménin
ayratynlyklary:

1) Regenerasiya ig¢in kislotanyi minimal udel

mukdary.

2) Kislota durnukly armaturanyn zerurlygynyi

azalmagy.
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3) Tursy suwlaryn kanalizasiya zynylmasynyn
bolmazlygy siizgiijin drenaz ulgamynyn
yonekey staldan yerine yetirip bolyanlygy.

Seylede, zynylyan suwlary kanalizasiya toruna
goybermezden oniirti neytrallasdyrmak ticin gurallaryn
hokman dalligi.

Bilelikddki H-Na  kationirleminii  esasy
yetmezgiligi filtraaylanysykin dowamlylygynda
kationirlenen suwun galyndyly asgarlygynyn birden calt
uytgemegi.

1-6-njy shema. Kopleng barer (pasgelgilikli)
hokmiinde Na kationit siizgiicler bilen doldurylyar.

7/-nji shema. Bolekleyin himiki duzsuzlandyrma
shema, ,,a*.

Orta parametrdiki barabanly buggazanly Yylylyk
elektrik stansiyasy-da buguii we kondensatyn uly
yitgilerinin 0wezini dolmak yokary karbonat dél
talklykly suwy yumsatmak, onun asgarlygyny peseltmek
we sulfatlary, hloridleri ayyrmak H -kationirleme bolan
Na-kationirleme yoly bilen bdlekleyin  himiki
duzsuzlandyrma ulanylyar. Bu shemany yokary basysly
buggazanlary ii¢in ulanylanda hokman ilki magnesial
islemek bilen kremnini ayyrmaly.

8-nji shema. Bolekleyin himiki duzsuzlandyrma
shema, ,,b*.

Barabanly  buggazanly  Yylylyk  elektrik
stansiyasy-da konsentrasiyany 1-2 mg-ekw/kg-a c¢enli
karbonat dil duzlary, nitritleri we nitratlary icine alyan
durlanan suwy islemek iicin ikibasgancakly H -
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kationirleme dekarbonizirleme giiy¢li esasly anionirleme
ulanylyar.

9-njy shema. Ciin himiki duzsuzlandyrmanyn
prinsipial shemasy, ,,a%.

Yokary basysly barabanly buggazanly Yylylyk
elektrik  stansiyasy-da  karbonat didl  duzlaryn
konsentrasiyasy 8 mg-ekw-kg-a ¢enli nitritleri we
nitratlary icine alyan durlanan suwlary islemek {icin
ikibasgangakly H -kationirleme  dekarbonizirleme
gowsak esasly we giiy¢li esasly anionirleme ulanylyar.

10-njy shema. Ciin himiki duzsuzlandyrmanyn
prinsipial shemasy, ,,b*.

Her hili parametrddki goni akyan buggazanly
Yylylyk elektrik stansiyasy-da sulfatlaryii, hloridleriii we
nitratlaryn  konsentrasiyasy 8 mg-ekw/kg-a ¢enli
durlanan suwy islemek ti¢in tigbasgangakly H -
kationirleme dekarbonizirleme licbasgangakly
anionirleme ulanylyar.

Bu shemada {iciinji basgangakdaky kationit we
anionit siizgiiclere derek bir garysyk hereketli slizgii¢
goyup bolar.

Has kyn iigbasgangakly 10-njy shema boyunca
suwy islemegin dowiirlerinin bolekleyin wezipesine
seredelin. Ondan sofira beyleki yenil shemalar boyunga
suwy islemegin bolekleyin wezipesine disiinmek yeiil
bolar.

H -kationirlemédniii  birinji basgancagy-siiziilyin
suwdaky saklayan hemme kationlarynn H -kationitdiki
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saklayan ~wodorodyn  kationyna ¢alysmasy ii¢in
niyetlenen.

Anionirleminin  birinji  basgancagynda-gowsak
esasly anionit bilen gecilip onun maksady H-
kationirlemede emele gelydn glyeli  kislotalaryn
anionlarynyn (SO ,CI",NO;) anionitddki saklayan
gidroksil ionlaryna ¢alysmasy.

H -kationirleménin basgancagy-siizgiiclerdaki
gowsak  esasly anionitlerin  kOpelmeginin ~ we
regenerasiyadan somira yeterlik gowy yuwulmadyk
yagdayynda ya-da  H-kationit  siizglijin  birinji
basgancagyndan totinden gecen (esasan natriy)
kationlaryn  wodorod kationyna c¢alysmasy {i¢in
niyetlenendir.

H -kationit slizgiiclerin 1kinji basgancagyndan
sonky filtratdaky erkin komiir kislotany giiycli esasly
anionitlerin kremniy kislotany sifidirmek ii¢in amatly
sert doretmek maksady bilen dekarbonizatoryn komegi
bilen ayrylyar. Gliy¢li esasly anionitler CO,-ny gowy
sindirydnligi sebédpli onun kremniy alyp galyjylygy
peselydr we ony ayyrmak iicin anionity regenerasiya
edilende gogsmaga mukdarda edkiy natrini talap edilyar.

Anionirleménin  ikinji ~ basgangagynda-giiycli
esasly anionit bilen gegirilip onun maksady kremniy
kislotaly aniony anionitddki saklanyan gidrooksil ionyna
calysmasy, munuii  bilen birlikde  bodlekleyin
duzsuzlandyrylan suwdaky dekarbonizasiya gecenden
sonky galan komiirtursy kislotany we anionit siizgiijin
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birinji basgancagyndan gegen uly bolmadyk anionlaryi
giiy¢li kislotaly anionlaryny siiidiryér.

H -kationirlemdnin  igiinji  basgangagy-giiy¢li

anionitly siizglicden filtrata onun regenerasiyadan sofira
yeterlik yuwulmadyk siizgiiji wagtyndan oOntrti ise
goyberilmegi ya-da anionitin konelmegi sebipli diisiip
biljek natrinin kationynyn wodorod kationa calysmasy
licin hyzmat edyar.
Anionirleménin {i¢iinji basgangagynda-2%-1i ammiagyn
suwly ergini bilen regenirlenydn gowsak esasly we
giycli esasly anionitin komegi bilen gecirilydr. Erdn
sulfakationitlerin ~ Onlimlerini  seyle-de  H -kationit
siizgiijinin liglinji basgancagyny regenerasiya edilenden
sonira yeterlik gowy yuwulmadygy sebépli kiikiirt
kislotanyni galyndylaryny saklamak ii¢in niyetlenendir

4.2 Ton calysma prosesinin fiziki-himiki esasy.

Suwy yumsatmagyn Na-kationirleme yoly ony
calysma hokmiinde Na-kationy saklayan kationitinin
gatlagynyn istiinden siizmekden ybaratdyr.

Talhlykly suwy Na-kationirlemede indiki kation
calysma bolup gegyar.

Ca** +2NalR™ < Ca”'IR; +2Na* (4.6)
Mg*" +2NalR™ <> Mg* IR, +2Na" 4.7)

Getirlen reaksiyanyn netijesinde suwdaky Ca*" we
Mg?** kationlarynyn kationitin natrisine koprak ya-da
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azrak calysmasy bolup gecip, sonuil netijesinde Na-
kationirlenen suwda galyndyly talhlyk 10 mkg-ekw/kg
cenli we ondanam peselyar, asgarlyk we anion diiziimi
tiytgemeyér. Duzsaklayjylygy bolsa birnidge yokarlanyar.
Sonky indiki bilen diisiindirilyir. Yagny yokarda getirlen
reaksiyadan gorniisi yaly iki kation Na* suwdan Ca* bir
kationyny ya-da Mg? bir kationyny calysyar. Yagny
natriniil 23 agramly boélegi kalsinin 20 agramly bdlegini
va-da magninin 12,16 agramly bodlegini c¢alysyar. Bu
yverde 23,20 we 12,16 layyklykda natrinin, kalsinin we
magninin ekwiwalent agramy.

Erginden kationlaryfti hemmesi kationitler bilen
birmenizes intensiwlikde alynmayarlar. Kationitler ii¢cin
kationlaryn indiki hatary diizgiin bolup duryar.

Ca** >Mg* >K*">NH; >Na" (4.8)

Yagny her bir 6iidiki kation suwdan kationit bilen
indikd garanynda kationitin kationit bilen c¢alysma
reaksiyasy netijesinde has intensiw we kop mukdarda
alynyar.

Na -kationirleméninn esasy yetmezgilikleri suwun
karbonatly talhlygy bikarbonat natriya éwriilmesi bolup
durup, gazan suwunyil yokary natrili asgarlygyny
sertlendiryar. Sebébi buggazanynda Na bikarbonatynyn,
karbonat we gidrookis natriya dwriilmesi bolup gecyir.
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Ca(HCO,), +2Na“IR™ — Ca* IR, +2NaHCO,
2NaHCO, — Na,CO,+ T CO, + H,0
Na,CO, + H,0 — 2NaOH+ T CO, (4.9)

Kationly calysma usulynda suwy yumsatmak
prosesinin grafiki 1-nji -nji suratda sekillendirilendir.

I'I-liniya  baslangy¢  suwunyn talhlygyyn
ululygyna gabat gelyir. AbJl-egrisi yumsadylan suwun
galyndyly talhlygynyn onuil slizgiijin istiinden
goyberilen mukdaryna baglylygyny gorkezyér. Suwy
kationitiil iistiinden a6-tekizlikden birnice agOo-ginislige
cenli slizilende onufl yumsamasy bolup gegyir.
Kationitin yumsama bolup ge¢ydn ab0oapa-gatlagy
isleydn gatlak ya-da yumsatma zonasy diyilyar.
Kationitin yokary gatlagynyn giiycden diigmegi bilen
suwy yumsatmasy duryar. Onuil yerine isleyan gatlagyn
asagynda yerlesyan kationitin ulanylmadyk gatlagy ise
giryir. Yumsatma zonasy kem-kemden asak diisyar.
Stizgiijin isldp baslanyndan birndce wagtdan soiira
kationitin gatlagynda ii¢ zona emele gelyr.

1-giliy¢den diisen;

2-igleyén;

3-ulanylmadyk.

Yumsadylan suwuin galyndyly talhlygy siizgiijifi
Isinin bagynda 6rdn kici bolup we yumsatma zonasynyn
ap0r-asaky aracdginin we kationitin az0s-gatlagynyn
utgasma pursatyna ¢enli mydamalykdyr. Bu tekizliklerin
utgagsma pursaty bilen Ca** we Mg* kationlarynyn
gecmesi baglanyar we filtratyn galyndyly talhlygy
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baslangy¢ suwun talhlygyna ¢enli yokarlanyp (b/-egri),
JI-nokadynda kationitii doly giiy¢den diismesi bolar.

ABBI'-meydany Kkationitin is¢i aylanysykinde
sindiren Ca* we Mg* Kationlarynyn ekwiwalent
mukdary we siizglijin is¢i  gowrimi E,  bolup,
(T, —TYum)~q2 denidir. Yagny siizgiije yiiklenen kationitifi
hemme géwriimi.

Bu yerde: T, baslangy¢ suwun talhlygy, g-
ekw/m?,

q,-1s¢1 aylanysyk dowriinde slizgiijin
ustiinden gecirilen, yumsadylan suwun
mukdary, m2,

T. . T, garanynda has azlygy ilicin ony hasaba

Yum ?
alynmayar. Onda E, =T, -q,, g-ekw. Eger-de E, ululygy
siizgiije yiklenen o=fh den c¢isen yagdayyndaky
kationitii géwrlimine bolsek, kationitin is¢i calysma
gowriimini kesgitlemek ti¢in asakdaky formulany alarys.

| =T & geekwim? (4.10)

Bu yerde: f -siizgiijin kese-kesiginiii kesiginii
meydany.

h -kationitin yiikleme beyikligi, m.

Isci gcalysma géwriimini doly dynandan soiira we
calysma Kkationlaryn ep-esli bolegi Ca* we Mg*
kationlara calsylanda kationit giiycden gagyp we suwy
yumsatmak ukybyny yitiryar.
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Kationitin is¢i calysma géwriimini dikeltmek ti¢cin
ondan saklanan kationlary hokman alsykly kationlara
calsyp ¢ykarmaly. Giiycden gagan kationitin g¢alysma
gowriimini dikeltmek prosesine onuil regenerasiyasy
diyilyér. Giiyeden gagan Na-kationitinifi regenerasiyasy
onunl gatlagynyn iistiinden nahar duzunyn erginini NaCl
siizmeklikde gazanylyar. Regenerirleyji erginde natriy
kationlarynyni otnositel uly konsentrasiyasy sebdpli olar
bilen o6n sindirilen Ca** we Mg?* kationlarynyn
calysmasy bolup gecydr. Seyle akyp ge¢ydn reaksiya
indiki denilemelerde aiiladyp bolar.

Ca*IR; +2NaCl — 2Na*IR™ +CaCl,

Mg? IR, +2NaCl —> 2Na*IR~ + MgCl, (4.11)

Regenerasiya iicin nahar duzuny esasan onun
elyeterliligi sebépli, seyle-de onda alynyan onat ereyin
CaCl, we MgCl, regenerirleyji ergin hem-de yuwujy suw
bilen yenil ¢ykarylyandygy sebdpli  ulanylyar.
Regenerasiya prosesinde giiycden gacan kationitinin
listiinden yokardan asak NaCl ergini siiziilende
kationitde saklanyan Na-kationynyn Ca®>* we Mg*
kationyna has doly alysmasy siizgiije yiiklenenin
yokarky gatlagynda bolup gec¢yir. Silizgiijin {stiinden
NaCl  ergini goyberilende kationitden  gysylyp
cykarylyan Ca** we Mg* kationlary artyar. Na-
kationlaryn konsentrasiyasy bolsa peselyar.

Regenirleyji erginde ters ionlarynyn
konsentrasiyasynyin kopelmegi (berlen yagdayda Ca*
we Mg*) giiyeden diisen kationitin dissosiyasiyasyny
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yatyryar we ion c¢alysma prosesini gowsadyar. Bu
yagdaydaky yiize ¢ykyan ters ionly effekt regenerasiya
reaksiyasyny togtadyar. Netijede regenerirleyji erginin
kationitin  asaky gatlaklaryna hereketi boyunca
regenerasiya az doly akyp, Ca* we Mg*" kationlarynyn
birndgce mukdary karionitii asaky gatlaklaryndan
gysylyp cykarylmak galyar.

Bu yetmezgiligi diizetmek {i¢in kationit {istiinden
reagentin  ergininin  ulanylmadyk tdze porsiyanyn
hemmesini goybermek bolar. Oyne ol nahar duzunyn
udel harclanmasynynn ep-esli yokarlanmagyna we
islenilydn suwun 0ziine diisydn gymmatynyn artmagyna
getirer.

Sol  sebédpli  regenerirleyji  ergini, duzun
stehiometrik harclanmasyndan 3,0-3,5 gezek artyan
mukdarynda bir gezeklik goyberilmegi bilen ¢édklenilyar.
Bu bolsa  Kkationitin  otnositel  kanagatlanarly
regenerasiyasyny Upjiin edydr. Seyle regenerirlenen
slizglijin listiinden Ca®* we Mg* kationlary saklayan
yumsadylan talhlykly suwy yokardan asak goyberilende,
ol basda has onat regenerirlenen 6z atmosferasynda dine
Na -kation saklayan kationitin gatlagy bilen galtasyar.

Sol sebipli kationitin yokarky gatlagynda kation
calysma yeterlik doly akyar we yumsadylyan suw Ca*
we Mg* kationlarynyn minimal galyndyly mukdaryny
saklayar. Yone Na-kationitin asaky gatlaklaryna hereketi
bilen yumsadylyan suw calysma reaksiyasy netijesinde
Na -kationlardan baglayar. Bu sertlerde ters ion effekti
netijesinde suwun yumsama prosesi togtayar we Ca** we
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Mg®*  kationlarynynn yumsadylyan suwda birnége
mukdarynyin galmagy netijesinde, birndge galyndyly
talhlyga eye bolyar.

Bu ters ion effekt yumsak suwlar ti¢in az duyulyar.
Yokary minerallasan suwlaryii ¢uii yumsadylmagy iigin
bolsa yeterlik bowet bolup duryar. Bu yagday Ca* we
Mg?** kationlarynyn Na-kationlary bilern ¢alysmagy
netijesinde suwunl yumsama effektiwligini peseldyén sol
ters ionlarynyn yokary konsentrasiyasy emele gelyér.

Diymek kationitiii regenerasiyasynyi dolylygynyn
regenerirleyji  erginin  hereketinin  ugry  boyunga
peselmesi  yaly, seyle-de sol ugurda siiziilydn
yumsadylyan suwun c¢unlugy hem peselyéar. Eger-de
regenerirleyji ergini we yumsadylyan suwy ayratyn
ugurlardan goyberilse onda soniky siizglicden ¢ykmanka
kationitiii has gowy regenerirlenen gatlagy bilen galtasyp
suwun  has c¢uil  yumsamagyny lpjin  eder.
Kationirleménin seyle usuly suwui cun
yumsadylmagyny peseltmdan calysyan kationitlerin
stehiometriki  gatnagygyna  yakynlasyp, Kkationitin
regenerasiyasyna reagentin  harg¢lanmasynyn ep-esli
peselmége yardam beryiér.

Na-kationirlemede suwy  yumsatmak  yoly
otnositel ki¢i karbonat talhlykly suwlar iicin ulanylyar.
Suwy has diypli yumsatmak {igin seyle-de duzy
tygsytlamak we siizme aylanysykinii dowamlylygyny
yokarlandyrmak maksady bilen iki basgangakly Na-
kationirleme peydalanylyar. Bu yagdayda birinji
basgancagyn siizgiiclerinde adaty slizme tizliginde suw
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0,05-0,2 mg-ekw/kg galyndyly talhlyga c¢enli
yumsadylyar.  Sofira  yumsadylan suw  kationit
gurnawynyil  ikinji  basgangagynyn  slizgii¢lerinin
istiinden goyberilip, baslangy¢ yumsadylan suwun
talhlygyny 0,03-0,01 mg-ekw/kg ¢enli peseldyarler.

Ikinji basgancagyn siizgii¢lerine gelyan suwdaky
ayrylyan kationlarynn uly bolmadyk saklanmasy suwy
olaryn istiinden uly siizme tizligi bilen (30-50 m/s)
amala asyrmaga yardam beryar. Iki basgancaly Na-
kationirlemanin yokarda gorkezilen artykmaclyklaryn-
dan basga-da ikinji basgangagyn siizgii¢leriniin bolmagy,
birinji basgancagyn siizgiiclerinin is sertlerinde ayrylyan
kationlaryn her hili gorntsddki sawlikli gysarmalarda
gecmegine bowet bolup baryer doredyir. Sol sebdpli
Na -kationit siizgiiclerinini ikinji basgangagyny kopleng
baryer siizgii¢ler diyip atlandyrylyar.

Baryer  siizgiiglerinin = bolmagy  gurnawyn
ulanylysyny yenillesdiryar. Sebébi kationit siizgliclerinin
birinji basgancagy regenerasiya bu siizgiliclerden soiira
berk barlagy talap edydn suwun talhlygy Ca* we Mg
ionlarynyn ge¢megi boyuncga dél-de, onun {istiinden
goyberilen suwuit mukdary boyunca yatyrylyar. Birinji
basgangaklarynynn  siizgliclerinden  sofira ~ suwun
talhlygynynn uly bolmadyk yokarlanmasy howply daél,
sebibi olary baryer silizgiiclerde saklanylyar.

Suwy erdn garyndylardan arassalamak ii¢in esasan
ion calysma usuly ginden ulanylyar. Suwy tehnologiki
arassalamagyn ion c¢alysma usulynda suwy ionit
yiiklenen senagat siizgiiglerin lstlinden siiziip ge¢irmek
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yoly bilen amala agyrylyar. Suwdan kationlary ayyrmak
lcin H*,Na" ya-da NH; formadaky Kationitler
ulanylyar. Suwy anionlardan arassalamak OH™,HCO; ya-
da ClI- formadaky anionitlerin komegi bilen amala
asyrylyar.

Suwy  Kkationitde  arassalamak prosesine
bolan hemme kationlar kationdaky saklayan wodorodyn
kationyna calysmasy bolup gecydr. Eger-de ilki basda
kationit doly H -formada bolan bolsa onda suwdaky bar
bolan hemme kation, wodorodynn iony bilen calysyp
kationitin ~ gatlagynda  saklanyar.  Filtrata  bolsa
wodorodyn ionlary ge¢ip tursy reaksiyany bere.
Seylelikde, filtratdaky tursylyk basdaky suwda bar bolan
hemme kationlarynn konsentrasiyasynyn jemine jogap
bere. Eger-de basdaky suwda HCO; anionlar bar bolsa
onda filtratdaky pH ululyk HCO; anionlaryn

konsentrasiyasy we komiir kislotasynyn birinji konstant
dissosiasiya  ululygy bilen sertlener. Meselem,
C,co. =107 kadaly we ki, =107 bolsa onda filtratyii

HCO.
pH =5 den bolar. Eger-de basdaky suwda HCO, anionlar

yok bolsa we kationlaryn konsentrasiyasynyin jemi 107
kadala den bolsa onda filtratdaky pH =3 bolar.

Suwy arassalamagyn tejribesinde H kationit
stizglijin iginin hilini filtratdaky tursulyk ya-da Na'-yn
kationynyn konsentrasiyasy boyunca barlag edilyér.
Sebibi, olaryn calysma konstanty il pesi bolandan sonl
bu ionlar kationitin gatlagy boyunga hemmesinden onde
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hereket eder. Olaryili maksimal konsentrasiyasy bolsa
bagdaky suwun umumy konsentrasiyasyna den bolar.
Na'-yn kationlarynyn konsentrasion frontynyn H
kationit slizgiijin asaky gatlaklaryna yakynlasanda olar
basgangagy tamamlanyar. Bellenilen konsentrasiyada
filtratda Na* kationyn yiize ¢ykmagy bilen siizgii¢
togtadylyar.

Na kationirlemede suwdaky bar bolan
NH;,K*,Mg®",Ca** ionlar kationitdéki bar bolan kation
Na“-a calysmasy bolup gecyiar. Seylelikde, Na
kationirlemede esasy tehnologiki gorkezijilerini biri bolan
talklygyn peselmegi bolup gecydr. Na kationit siizgilicler
islenilydn suwun talklygyny peseltmek {i¢in ulanylyar.
Eger-de ilki basda hemme kationit Na formada bolan
bolsa, onda siizgiijin hemme islin wagtynda talklyk
filtratda bolmaz we olarynn filtratda yiize c¢ykmagy
talklygyn  kationlarynyfi =~ konsentrasion  frontynyn
kationitini asaky gatlagyna yakynlasandygyny
alamatlandyryar. Na Kationit siizgii¢leriii basgancagynyn
tamamlanmagy esasan talklygyn ionlarynyn filtratda
bellenilen konsentrasiyasyna baranda gutaryar.

Ammoniy-kationirlemede islenilydn suwdan Na*
ionlaryndan bagga hemme kationlar ayrylyar.

Suwy anionitde arassalamak prosesine anionirleme
anionitddki bar bolan anionyna c¢alysmasy bolup gecyir.
Suwy anionlardan arassalamak {i¢in esasy kop ulanylyan
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OH~ formadaky anionit bolup, islenilydn suwdaky
hemme anionlaryii OH™ aniona ¢alysmasy bolup gecyar.

Anionirleme giiy¢li esasly we gowsak esasly
anionitlerde akyp gecme gorniise boliinydr. Gowsak
esasly anionitli OH anionirleme prosesinde esasy giiycli
Kislotaly anionlaryn ¢alysmasy bolup gegyar.

Suwy arassalama shemasynda gowsak esasly
anionit yiiklenen OH formadaky siizgii¢ kopleng kationit
yiuklenen H formadaky siizgiigden sonira oturdylyar.
Stizgiije gelyédn tursy suw gelenden son gowsak esasly
anionitin denagramlylyk dissosiyasiyasy dissosirlenen
garsy 1onlaryn emele gelmek tarapyna siisydr. Bu
yagdayda filtratyn pH -y bikarbonat ionlaryn we komiir
kislotasynyii garyndysynyn ontimlerinii
konsentrasiyasyna jogap beryin ululygyna gabat gelyir:

ROH + HCO, < RHCO, +OH"
OH™ +H,CO;, & HCO,;+ H,0

Stizgiije berilydn suwun pH -y yokarlananda
anionitin  dissosiyasiyasy togtayar we ion calysma
ukybyny yitiryar.

Giiy¢li  esasly anionitli OH  anionirlemede
prosesinde islenilydn suwda saklanyan hemme ionlar
anionitddki OH~ 1ona calysmasy bolup gecyir we H
kationit siizgiicden soiira oturdylyar.

Suw tayyarlayjy desgalarynyn ekspluatasiyasynyn
tejribesinden belli bolsy yaly ionit siizgii¢leriniii minimal
1s wagty 4-6 sagada (siizgiic seyle reZimde yylda birnédge
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giin isldr biler). Ekspluatasiyanyin kadaly reziminde is
basgangagynyn isinit dowamlylygy 12-24 sagat bolyar.

Ionit  slizgiiglerin  ekspluatasiyasy  asaky
operasiyalaryn yzygiderliginde gecirilyar.

a) Secelendirmek.

b) Regenerasiya.

¢)Yuwmak.

g)Suwy yumsatmak.

a). Secelendirip yuwmak operasiyasy-
dykyzlandyryp yelmesen ionit massasyny secelendirip,
regenerasion erginin ionit dénejiklerine has erkin
galtasmagyny 1Upjin etmek maksady bilen yerine
yetirilydr.  Ondan  bagsga-da  doly  durlanmadyk
yumsadylyan suwun we reagentii erginlerinden sesle-de
stizglijin ekspluatasiya prosesinde ionitin kem-kemden
dargamagy netijesinde emele gelydn mayda boélejiklerin
ionitin  gatlagynda yygnananlary c¢ykarylyar. Ionity
secelendirmek iicin siizglijin onddki regenerasiyada
yygnanan suwy ulanylyar we se¢elendirmek ii¢in suwy
stizgiicden yokarda yerlesdirilen bakdan 6z akymyna ya-
da asakda yerlesen bakdan yorite nasoslaryn komegi
bilen siizgiijin asagyndan berilydr. Segelenmede i1onitiil
danejiklert suwun giiycli akymy bilen alnyp gidilip
birndce aralyk gecenden son asak gagyanlyklary sebipli,
on yokarky gatlakda yerlesen déanejikler asak gecgyarler.

Seylelikde, secelendirilen ionitii gatlagynda bar
bolan déneler ndhili ion formada bolsa-da ionitin
gatlagynyn beyikligi boyuncga deni paylanandyr.
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b). Islan ionitin ¢alysma ukyplylygyny dikeltmek
licin regenerasiya gecirilydr. Regenerasiya edilydn
elektrolit  erginlerine asaky talaplar  bildirilyér:
bahasynyn yokary bolmazlygy, regenerasiya oOniimleri
bilen ereyji birikmeleri emele getirmek ukyplylygy,
ulanylan ergini  zyyansyzlandyryp bolmagy. Su
talaplardan ugur alyp regenerasiya licin asaky
elektrolitlerin erginleri ulanylyar. Na kationirlemede
NaCl ergini (hlorly natriy), NH, kationirlemede hlorly
ammoniya ergini, H kationirlemede garylan kiikiirt
kislotasynyin H,SO, ergini ya-da azot kislotasynyn ergini
HNO,, OH anionirlemede NaOH ergini (natrinii
gidrooksidi).

Regenerasiyany islenen vya-da secelendirilen
lonitin  gatlagynyn stlinden regenerasion ergini
goybermek yoly bilen yerine yetirilip, goni akymly we
ters akymly regenerasiya bolinydr. Goni  akymly
regenerasiyada regenerasion ergin ionitin gatlagynyn
listiinden siizglije berilydn islenilydn suwun ugruna
berilyér.

Ters akymly regenerasiyada regenerasion ergin
lonitin gatlagyntn {istiinden islenilydn suwui ters ugruna
berilyar.

¢). Regenerasiya gutarandan sonra ionity
regenerirlenen maddalardan we ionitin dénejiklerinin
oyjiklerinin  arasyny dolduran suwuklykda galan
regenerasiyanyin oniimlerinden yuwulyar. Regenerasion
ergin goyberilip bolandan sofira galyndysyny asaky
drenaz ulgamynyn istii bilen doly ayrylyar. Siizgii¢
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asakdan sliziiji materialyin yokarky ¢égine ¢enli yuwujy
suw bilen doldurylyar. Sonira yuwujy suw yokardan
berilydr we suw Vassygyny emele getiryar. Bu
operasiyalar gutarandan sofira regenerasiya ergininin
tizligine golay tizlik bilen yuwujy suw goyberilip
baglanylyar.

Yuwma  prosesi  regenerirlenyin  agentifi
konsentrasiyasy yagny slizgiicden c¢ykyan yuwujy
suwdaky elektrolit boyunga gozegcilik (kontrol) edilyér.
Yuwujy prosesiii netijesi asaky baglylyk gorniisde
anladylyar.

t=1-(InC)) (4.12)

Bu yerde: t-yuwmanyn baslanan wagtyndan
filtratda C,; dei bolan elektrolitiii konsentrasiyasynyn
yiize gykmasynyn akymy boyunca bolmagyny
gorkezyar.

Anioniti we kationiti yuwmasynynl birinji periody
asaky defileme boyunga yazylyar.

Con = 0,0685e% 4% -(0,312 - \LJ/Q

0

(4.13)

C. =0,0729e%" -(0,329 - z—rj/Q

H
0

[onity yuwmanyn ikinji periodynyil deilemesi
asakdaky yaly yazylyar.

C,- ou- = 0,000135¢" 4" -(2,43—%} Q (4.14)

0

Bu deiilemelerde: Q -yuwgy suwunyn mukdary,

m3/min.
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V, -siizgiije yiiklenen ionitifi gowriimi, m3.

V. -goyberilen yuwgy suwunyi géwriimi, m®,

4.3 Suw tayyarlayjy gurnawlaryn ionlasma
enjamlary.

Suwy  arassalamak  boyunca  gurnawlarda
ulanylyan 1onit siizgiicler indiki alamatlary boyunca
boliinyarler. Siizgiicler c¢alysma 1onlary boyunca
kationita, anionita, garysyk hereketli siizgiije, ionitlerin
fraksion dliziimi boyunca yiiklenme we yuwulma,
regenerasiya gegirmegin ugry boyunca parallel akymly,
ters akymly, basgancakly ters akymly, tehnologiki
peydalanmagy  boyunca  sbzgii¢lerin  her  hili
basgancaklaryna birinji we ikinji we . m.

Parallel akymly gorniisli regenerasiyada (4.2-nji -
nji surat) islenilydin suw we regenerasion ergin ion
calysma material yiiklenen silizgiijin iistiinden bir ugur
boyunca goyberilyar. Ters akymly regenerasiya (4.3-nji -
nji surat) gorniisinde islenilydn suw we regenerasion
ergin slizgijin ustiinden bir-birine ters ugur boyunga
goyberilydr. Basgancakly ters akymly regenerasiya
gornlisi  (4.4-nji  -nji surat) siizgl¢lerin her hili
basgancaklarynda suwy islemegiii gz oniinde tutulyan
shemalarynda ulanylyar.

Islenilydn suw yzygiderlikde siizgiiclerin birinji
we 1kinji basgancaklarynda goyberilydr. Regenerasion
ergin bolsa ters ugruna goyberilyar. Garysyk hereketli
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stizgliclerde ionitler ion ¢alysma garyndyny kationita we
anionita boliinenden sofira regenerasiya gegirilyar.
1 3 1 4 3

1 2 3 4 5 6
b e s l
a) b) a) b a) b)
4.1-nji surat 4.2-nji surat 4.3-nji surat
a) isde; b) regenerasiyada;

1. islenilydn suwun berilmesi;2. filtrat; 3. regenerasion
ergininl berilmest;

4. regenerasion erginin ¢ykysy; 5,6. siizgljin 1 we II
basgangaklary.

Parallel akymly ionit siizgii¢lerin I-basgancagy
(4.4-nji surat) asakdakylar duryar: korpus, asaky we
yokarky drenaz paylayjy gurnawlar, turbagecirijiler,
armaturalar, suwun himiki analizi ti¢in nusgalyk alynyan
gurnaw. Siizgiijin korpusy listli polatdan yasalan bolyar.
Ona kebsirlenen yokarky we asaky elliptiki diiypden
ybarat swarkaly silindr bolyar. Siizgiijin korpusy iki Iyuk
bilen enjamlasdyrylandyr.
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Yokarky Iyuk siiziiji materialy yiiklemek, yokarky
drenaz paylayjy gurnawy bejermek we barlamak, seyle-
de slizliji materialyn iistlinin yagdayyny barlap durmak
licin niyetlenendir. Asaky Iyuk siizglijin icinde
kebsirleme islerini gecirmek, asaky drenaz paylayjy
gurnawyn yagdayyny barlamak we onun bejergisi ii¢in
hyzmat edyir. Siizgijin yokarky bdleginde korpusa
sliziiji materialy gidrawliki yiiklemek iigin turbagegiriji
kebsirlenen bolyar.

Stizgiijin asaky boleginde asaky drenaz paylayjy
gurnawyn derejesinde siiziiji materialy gidrawliki
diisirmek ti¢in turbageciriji bolyar. Siizglijin yokarky
diiybline siizgiiji transportirowka we fundamentde
goyulanda gotermek {icin gerek iki  kosynka
kebsirlenendir. Siizgiliji suw bilen doldurylanda ondan
howany c¢ykarmak ii¢in yokarky diypde turba
kebsirlenilyér.

Yokarky drenaz paylayjy gurnaw asakdakylar iigin
hyzmat edyér: islenilydn suwy we regenerasion ergini
siizgiije bermek, silizgiijin kese-kesiginin  kesiginin
meydany boyunca denodlgegli paylamak, siizgiicden
se¢elendirilydn suwy dkitmek we yygnamak.

Ol polietilenden tayyarlanan we asagyndan
petiklenen  wertikal  yerlesdirilen  bolejik  turba
kollektordan we polietilenden yasalandyr. Kollektoryi
desiklerine oturdylan, radial yerlesdirilen perforirlenen
trub-luglardan duryar.

Luglaryn dasky ahyry petiklenen we siizgiijin
korpusynyn igki lstiine berkidilendir. Luglaryn yslary
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yokaryk edip oturdylyar. Asaky drenaz paylayjy gurnaw
asakylar ii¢in niyetlenendir: islenilen suwy, regenerasion
ergini we yuwgy suwuny siizgiigden dkitmek hem-de
yygnamak, secelendirilydn suwy kese-kesigi kesiginin
meydany boyunga dendlgegli paylamak we slizgiije
bermek.

Asaky gurnaw yokarky ahyry petiklenen korroziya
durnukly polatdan yasalan wertikal kollektordan iki
gorizontal polimer turba dkidijiden ybarat bolup duryar.
Olar bolsa desiklerine oturdylan bolyar. Akidijinif
desiklerine dasky ahyrlary petiklenen, paylayjy turba
oturdylandyr. Paylayjy turba polietilenden turba cekija
oturdylan ysly polietilen halkalardan tayyarlanan bolyar.

Stizgiijin  asaky  diiybi  antrasitdan  bolan
dolduryjyly bitum bilen doldurylyar. Asaky drenaz
paylayjy  gurnawlarynynn  elemetlerinin  dayanyan
guyylanyn yokarky gatlagynyn 50-60 mm-i mastika
bituminoldan yerine yetirilydr. Asaky drenaz paylayjy
gurnaw trubka ulgam we yslary bilen kolpagok kysymli
BTU-K gorniisde yerine yetirilydr. Seyle-de sopolimer
stiroldan yasalan, (CHII-2) ysly kolpagok konstruksiyaly
hem ulanylyar. Bu ysly kolpacoklar suw, duzlaryn
erginleri, kislota we asgar (5-10% konsentrasiyaly bolan)
bilen kontaktlasanda himiki durnukly we 0,2 MPa cenli
gidrawliki  garsylyga mehaniki ¢ydamly bolyar.
Nusgalyk alys gurnaw berilydin we ¢ykarylyan
turbagegirijilere, siiziiji gatlagyn gidrawliki garsylygyny
gorkezydn manometrlere we klapanlara birikdirilen
poslayan trubkalardan duryar.
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4.4-nji surat. Parallel akymly ionit slizgiiglerin (®UWIla 1-
2,0-0,6 kysymy )l-basgangagy.

1. baslangy¢c we yuwgy suwunyn berlisi; 2. islenen
suwun ¢ykarylysy; 3. regenerasion erginin berlisi; 4.
segelendiriji suwun berlisi; 5. siizliji materialyn
gidroyiiklenmesi; 6. siizliji materialyn gidrodusiirilisi;
7. regenerasion erginin, yuwgy suwunyi we birinji
filtratynn c¢ykarylysy; 8. secelendiriji suwun ¢ykarylysy.

Parallel akymly ionit siizgiijinii ikinji basgangagy
(4.5-nji surat) asakdakylardan duryar: korpusdan, drenaz
paylayjy gurnawdan, turbagegcirijilerden, armaturalardan,
nusgalyk alys gurnawdan duryarlar. Siizgiijin korpusy
uglerodist stally listlerden swarkalanyp, elliptiki
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stampowlanan diiypleri kebsirlenen silindrden duryar.
Siizgilic asaky diiybiine kebsirlenen {i¢ dayanjyn komegi
bilen fundamentde oturdylyar we iki Iyuk bilen
enjamlasdyrylan bolyar.

Yokarky lyuk siiziiji materialy yiiklemek, yokarky
drenaz paylayjy gurnawy abatlanylanda, seyle-de siiziiji
materialy  secelenmeden  sofira  barlamak  ii¢in
niyetlenendir. Ol {sti desikler desilen, korroziya
durnukly polatdan tayyarlananbirine geydirilen silindrik
sowma turbadan duryar.

Icki sowmanyn yokarky ahyry siizgiije berilyan
turba bilen birikdirilen bolyar. Dasky sowmanyn asaky
ahyry icki sowma turba berkidilen bolyar. Yokarky
ahyry bolsa yokarky diiybiinin icki iistiine gysylan
bolyar.

Asaky paylayjy gurnaw asakdakylara hyzmat
edyédr: arassalanan suwy, regenerasion ergini dendlgegli
yygnamak we segelendirilydn suwy siizgiijin kese-kesigi
kesiginin meydany boyunca paylamakdyr.

Ol yokarky sony petiklenen wertikal kollektordan
we radial yerlesdirilen desikli, dort kollektor sowma
kebsirlenenden duryar. Kollektor sowma slizgiijinn asaky
diiybiinin 1§ tstiine burg bilen yerlesdirilen bolyar. Her
kollektor sowmadan, desikler desilip ys jeloblar bilen
vapylan paylayjy turbalar ayrylyar. Paylayjy turbalar
kollektor sowma bilen birikyén yeri konus gorniisinde
gysylan bolyar. Paylayjy turbalaryn ters tarapdaky ahyry
petiklenen bolyar. Asaky drenaz paylayjy elementlerinin
hemmesi poslamayan polatdan yasalandyr.

102



4.5-nji surat. Parallel akymly ionit siizgiiglerin (®WITall-
2,6-0,6 kysymy) Il-basgancagy

1. baslangy¢c we yuwgy suwunyn berlisi; 2. islenen
suwun ¢ykarylysy; 3. regenerasion erginin berlisi; 4.
secelendiriji  suwun  berlisi; 5. sliziiji materialyn
gidroyiiklenmesi; 6. siizliji materialyn gidrodusiirilisi;
7. regenerasion erginin, yuwgy suwunyi we birinji
filtratynn cykarylysy; 8. secelendiriji suwun ¢ykarylysy.

Icinde regenerirlenydn garysyk hereketli ionit siizgiiji
(4.6-nji surat) bir kameraly silindrik apparat bolup asaky
esasy elementlerden duryar: korpus; yokarky, ortaky,
asaky paylayjy gurnawlardan; turbagecirijilerden; zapor
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armaturalardan; nusgalyk alys gurnawdan we siiziiji
materialdan.

Stizgiijin korpusy list polatyndan swarkaly yasalan
silindr, stampowkalanan elliptiki  diiypler  bilen
kebsirlenen. Asaky diiybline slizgiiji fundamenta
oturtmak tii¢in ii¢ dayang kebsirlenen. Siizgiijin korpusy
iki las bilen iipjin edilendir. Yokarky elliptiki laz
asakylar licin niyetlenendir. Siiziiji materialy yiliklemek,
yokarky paylayjy ulgamny rewiziya we siizliji
materialyn Ustiinin yagdayyny wagtal-wagtal barlamak
ucin niyetlenendir. Asaky lyukin isti bilen siizgijin
korpusynyn hemme icki gurnawlarynyn kebsirleme
isleri, ortaky we asaky paylayjy gurnawlarynyn wagtal-
wagtal abartlayys we barlagy, korroziya garsy ortiiginin
calynmasy yerine yetirilyér.

Korpusynn  obecaykesinde  ortaky  paylayjy
gurnawyn derejesinde barlag oknosy oturdylandyr. Bu
bolsa kationitin we anionitii ayralananmagyna Syn
etmige Yyardam beryir. Yokarky we asaky diiypleriii
merkezinde flanes kebsirlenendir. Muiia dasyndan
turbagecirijiler, i¢inden yokarky we asaky paylayjy
gurnawlar birikdirilendir.

Stizgiijinh  korpusyny  transportirowka — we
fundamente oturdylanda gotermek Ugin siizgljin
korpusynynn yokarky diybiine iki kosynka (gulak)
kebsirlenyar. Stlizgiijin yokarky bdleginde yygnanan
howany wagtal-wagtal ¢ykarmak {igin klapanly trubka
bar. Siiziiji materialy gidrodiisiirmek {icin ortaky
paylayjy gurnawyn derejesinde stuser kebsirlenendir.
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Yokarky paylayjy gurnaw: gosmaga suwy we
kondensaty, ioniti regenerasiyanynn  Oniimlerinden
yuwmak {i¢in kondensaty, kationitin {istiinden kislotanyn
regenerasion ergini goyberilende suwun we kondensatyn
blokirleyji akymyny anioniti regenerirlenende 1yiji
Natrinin  regenerasion erginini slizgiije bermek {iigin,
seyle-de 1ionit ayralalalanda we segelendiriji suwun
akymyny zynimak {i¢in niyetlenendir.

Yokarky yygnayjy paylayjy gurnaw ikisi biri-
birine geydirilen perforirlenen sowmadan duryar. Onun
asaky ahyry petiklenen, icki sowmanyn yokarky ahyry
siizgiije gelyén turba bilen birikdirilendir. Asaky sowma
yokarky ahyry bilen yokarky sferiki  diiybe
kebsirlenendir. Ortaky paylayjy gurnaw islenen
regenerasion ergini suwun blokirleyji akymyny ya-da
ioniti  regenerirlenende kondensaty, seyle-de ioniti
regenerasiyada, sofira yuwulan kondensatyn ya-da
suwun akymyny siizgiigden dkitmak ii¢in niyetlenendir.
Ol é&kidyan turbageciriji bilen birikdirilen siizgiijin
diametri boyunca verlesdirilen kollektordan duryar.
Kollektoryn iki tarapyndan onun desiklerine ahyry konus
bilen gysylan perforirlenenpaylayjy turbalar oturdylan
bolyar. Olaryn beyleki ahyry petiklenen bolyar.

Paylayjy turbalaryn asagynda desikler
yerlesdirilendir. Olar bolsa ysly Zelobkalar bilen
yapylandyr. Paylayjy turbalaryn kollektor bilen seplenen
yeri korpusyn stenasyna kebsirlenen zolagyn iistiinden
asaky boltlar bilen jebislesdirilendir. Paylayjy turbalar
berk gorizontallykda oturdylan. Siizgijin kadaly is
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yvagdayynda we onuil regenerasiya wagtynda ortaky
paylayjy gurnawa asakdan hem-de yokardan tdsir edyan
uly giiye yiize ¢ykyar. Sol sebépli kollektory we paylayjy
gurnawyn turbalaryny silizgiijin  korpusyna yd0rite
berkidijiler goz onlinde tutulandyr.

Asaky paylayjy gurnaw duzsuzlandyrylan we
kremsizlendirilen suwy ya-da kondensaty is yagdayynda
yygnamak we siiziiji gatlagy yuwmak ii¢in, ionitleri
bolmekde we ionit sihtalary segelendirmége howany we
kondensaty ya-da suwy bermek {cin, kationitin
regenerasiyasynda kislotanynn regenerasion erginini
bermek {i¢in niyetlenendir.

Asaky paylayjy gurnaw yokarky ahyry petiklenen
wertikal  kollektordan, wertikal kollektoryn radial
yerlesdirilen  desiklerine  oturdylan dort sowma
kollektordan ybarat. Kollektor é&kidijilerii siiziijinin
diiybiine maksimal yakynlasdyrmak ti¢in gorizontal
giniglige bur¢ bilen yerlesdirilendir. Olar wertikal
kollektora swarka bilen berkidilydr. Her bir kollektor
dkidijinin bir tarapy bilen gorizontal ginislige burg bilen
perforirlenen paylayjy turbalar gityar. Olaryn asaky
emele getirydni  boyunga iki hatarda desikler
yerlesdirilen bolyar. Desikler bolsa yslarynyn ginligi
0,25 mm bolan ysly zeloblar bilen kebsirlenip
yapylandyr. Paylayjy turbalaryn &kidiji kollektoryn
desiklerine oturdylyan ahyry konusda sykma oturdylan,
garsylykly tarapynyn ahyry bolsa petiklenen, dkidiler
bilen paylayjy turbalaryin seplenen yeri yorite zolagyn
istiinden gysyjy boltlaryit komegi bilen jebislesdirilen
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we bir tarapyndan &kidija, beylekiden korpusa berkidilen
we bolekleyin swerka yamasy bilen fiksirlenendir.

nobeprymo 8 NAOCKOCTIS SSPMEMT
800 oméb10
Ts50me 820 s |

4.6-nji surat.
Icinde
regenerirlenyédn
garysyk
hereketli ionit
stizgiiji
(OUICIBP-2,0-
0,6 kysymy).

5
% '
Ly

Genu E425

l.gosmaca suwun we kondensatyn,  yuwgy suwunyn
berlisi; 2.1sleni len suwun ya-da kondensatyn

cykarylysy; 3. ioniti baglangyc yuwmak {lcin
berilydn suw; 4. asgaryn berlisi; 5. kislotanyn
berlisi; 6. gysylan howanyi berlisi; 7. ionit gatlagynyn
bolmek we secelendirmek tigin suwun berlisi;8,10.
islenilen akymlarynn zynylmagy;11. ioniti gidrodiisiir-
mek.
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Dagynda regenerirlenydn garysyk hereketli ionit
stizgliji (4.7-nji surat) wertikal bir kameraly silindrik
apparatdyr. Her silizglic asaky esasy elementlerden
duryar: korpus, yokarky we asaky paylayjy gurnawdan,
regenerirlenen  sihtalary  gysylan  howa  bilen
garysdyrylandan, sonra siizglic kondensat bilen
yuwasjadan doldurmak ii¢in gurnaw, turboprowodlardan,
zapor armaturalardan, nusgalyk alyjy gurnawdan we
stizliji yiiklenenden ybarat bolup duryar.

Stizgiiyjin ~ korpusy  silindrik, liltli  polatdan
swarkada yasalan, elliptiki galyplanan diiypler bilen
kebsirlenen. Siizgiijin korpusy iki laz bilen iipjiin edilen
bolyar. Yokarky laz siiziiji materialy yiiklemek, yokarky
paylayjy ulgamny barlamak we siiziiji materialyn tistiinin
yagdayyna gozeggilik etmek {i¢cin niyetlenendir. Asaky
Iyuk boyunca siizgiijin icinde bar bolan hemme
gurnawlary kebsirlemek, asaky paylayjy gurnawy
abatlamak we wagtal-wagtal gozeggiligi, korroziya garsy
ortiigi calmak (6rtmek) islerini yerine yetirilyér.

Gidroperegruskada ionitin  gatlagyna synlap
durmaga yardam beryin seredilydn oknany korpusyn
obecaykasynda yerlesdirilyar. Siizgiiclerin yokarky we
asaky diiyplerinin merkezinde flanes kebsirlenyédr. Ona
dasyndan turbagecirijiler icinden yokarky we asaky
paylayjy gurluslar birikdirilyar. Siizgiijin asaky elliptik
diiybiinin merkezine golay siiziiji materialy gidrawliki
disirmek tgin stuser kebsirlenydr. Ol silizgljin
korpusynyni silindriki boleginin yokarsyna
kebsirlenendir.
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Yokarky paylayjy gurnawislenilyin suwy siizgiijif
kesigi boyunca dendlgegli paylanmagy we ony
gidrodiisiirilmesinden  oniirtt  gatlagy yumsadylmaga
ulanylan suwy &dkitmek ii¢in niyetlenendir. Ol biri-birine
salynan perforirlenen sowmadan duryar. Asaky sony
petiklenen, icki sowmanyn yokarky ahyry gelyédn
turbageciriji bilen birikdirilen, dagky sowmanyn yokarky
ahyry elliptik diiybe birikdirilen bolyar.

Asaky paylayjy gurnaw islenilen suwy we
kondensaty we yuwgy suwuny yygnamak, seyle-de
stizgiijin kesigi boyunga secelendirilydn suwy we
gysylan howany paylamak li¢cin niyetlenendir. Asaky
paylayjy gurnaw yokarky ahyry petiklenen wertikal
gurnawdan, dort kollektor dkidijiden duryar. Olar
wertikal sowmada radial yerlesen desiklere sokulan we
stizgiijin diiybiine maksimal yerlesdirmek {i¢cin gorizontal
tekizlige burcly goyulan bolyar. Kollektor &dkidijiler
wertikal sowma swarkaly berkidilendir. Her kollektor
dkidijiniii bir tarapyndan gorizontal giniglige bur¢ bolup
perforirlenen paylayjy turbalar ayrylyar. Asaky emele
getiriji boyunca iki hatar desikler yerlesdirilen bolyarlar.
Desikler yslarynyn giiligi 0,25 mm bolan ys zeloby
bilen kebsirlenip yapylyar. Kollektor &kidijinin
desiklerine konusly sykma paylayjy turbalaryin ahyry
oturdylan garsy ujy bolsa petiklenendir. Paylayjy
turbalaryn &dkidiji bilen seplenen yeri yorite zolagyn
Ustiinden gysyjy boltlar bilen dykyzlandyrylan, bir
tarapyndan &dkidijd, beyleki tarapy bilen korpusa
berkidilen we bolekleyin swarka yamasy bilen
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fiksirlenen bolyar. Siiziiji yiikdéki kationiti we anioniti
garysdyrylandan sonira siizgiiji kem-kemden doldurmak
licin paylayjy gurnaw ulanylyar. Ol siizgiijit korpusynyn
towereginde horda boyunga Verlesen kollektordan
duryar. Ol gelydn turba birigen bolyar. Ona bolsa 6z
gezeginde gorizontal ginislikde yerlesen desikli paylayjy
turbalar birigen bolyar.

Desikler turbalarynn yokarky bdleginde iki emele
getiriji boyunca sahmat terkysymde yerlesdirilen
bolyandyr. Turbalaryn dasky ahyry we kollektorlar
petiklenen we siizgiijin korpusyna kebsirlenen plankalar
birikdirilen bolyar.

Stizglic regenerator (4.8-nji surat) wertikal bir
kameraly silindriki apparat bolup asaky esasy
elementlerden duryar: korpus, yokarky we asaky
paylayjy gurnaw, turbagegirijilerden, zapor armaturalar
we nusgalyk alnys gurnawlar. Siizgiijin korpusy
silindrik, listi polatdan swarkada vyasalan, -elliptiki
galyplanan  diiypler ~ bilen  kebsirlenen  bolyar.
Regeneratory fundamente oturtmak {icin asaky diiybiine
li¢ dayang kebsirlenen bolyar.

Icki tstiine gorayjy korroziya durnukly ortigi
calmaga hemme icki gurluslary kebsirlemek we
abatlamaga, apparatyn i¢indiki hemme hokmany isleri
yerine yetirmek lcin korpusyn iki lazy bar. Siizgiic
regenerator regenerasiya we gidroyiiklenende ionitin
yagdayyna synlamak {i¢in iki sany seredilydn oknasy
bar.
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Heru 5=0,

4.7-nji surat. Dagynda regenerirlenydn garysyk
hereketli ionit siizgiiji (PUCJIBP-2,6-0,6 kysymy)
1.baslangyc suwun we kondensatyn, berlisi;
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2. islenilen suwun ya-da kondensatyn ¢ykarylysy;
3.yuwagdan doldurmak fii¢cin kondensatyn we suwun
berlisi;

4. gysylan howanyi berlisi; 5,6. drenaza zynylmasy;

7,8. siiziiji materialy gidroyiiklemek we gidrodiisiirmek;
9.secelendiriji suwun berlisi.

Yokarky paylayjy gurnaw sihtylary boliinilende
we secelendirilende regeneratordan suwy dkitmek,
asgaryn regenerasion erginini we suwy bermek ii¢in
niyetlenendir. Bu gurnaw asaky ahyry petiklenen
wertikal kollektordan we radial yerlesdirilen desiklerden
olara peforirlenen turbalar ahyry konusly sykma edilip
oturdylandyr. Turbalaryn kollektor bilen sepleme yerleri
yorite kronsteynin iistiinden gysyan boltly jebislendirilip,
regeneratorynn korpusyna kebsirlenydr. Kronsteynlere
ahyry petiklenen perforirlenen turbalar birikdirilendir.
Bu turbalar desikleri yokaryk berk gorizontal
yerlesdirilendir.

Ortaky paylayjy gurnaw kislotanyn we asgaryn
islan regenerasion erginlerini, seyle-de Kkationiti we
anioniti regenerasiya Oniimlerinden baslangyc yuwulan
suwy we regenerasiya erginlerinin = galyndylaryny
zynimak t¢in niyetlenen bolyar. Gurnaw asakdakylardan
desikli gorizontal kollektordan, desiklere ahyry konusly
sykma paylayjy turbalar oturdylan bolyar. Turbanyi ters
tarapynynn ahyry petiklenen bolyar. Kollektor dasky
turbagegiriji bilen birikdirilendir.
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Paylayjy turba asaky emele getiriji boyunca
yerlesdirilen desikler arkaly perforirlenen bolyar.
Desikler ys zeloblar bilen kebsirlenip yapylan
bolyar.dkidilme bilen paylayjy turbalaryini sepleme
yerleri yorite zolagyn iistlinden gyzyan boltlar bilen
jebislendirilendir. Bir tarapyndan &dkidijd, beyleki
tarapyndan korpusa berkidilen we bolekleyin swarka
yamalary bilen fiksirlenen bolyarlar.

4.8-nji surat. Siizgii¢
regenerator (OP-
2,0-0,6 kysymy).

1. stiziij1 materialyn

gidroyiiklenmesi;
2,3. regenirlenen
slizliji materialyn
gidrodiisiirmesi; 4.
kislotanyn berlisi; 5.
asgaryn berlisi; 6.
kondensatyii
berlisi; 7. drenaza
synylmasy; 8.
islenen erginlerin
¢ykarylysy; 9.
gysylan howanyn
berlisi.




Asaky paylayjy gurnaw suwy secelendirilende we
ionitleri boliinende gysylan howany, kislotanyn
regenerasion erginini, kationiti regenerasiya
oniimlerinden yuwulandaky suwy, seyle-de isci siizgiije
ionitli sihtiler1 gidroyiiklenenddki suwy dkitmek ii¢in
niyetlenen bolyar.

Asaky paylayjy gurnaw yokarky ahyry petiklenen
wertikal kollektordan, iki kollektor &kidijiden olar
kollektoryn radial yerlesen desiklerine oturdylan
bolyarlar. Seyle-de kollektor &kidija perpendikulyar
gorizontal ginislikde yerlesdirilen paylayjy turbalardan
duryar.

Paylayjy turba biri beylekisine we trubka gysyjyda
oturdylan ys halkalaryndan diiziilen bolyar. Paylayjy
turbalaryn &dkidiji bilen seplenen yeri yorite zolagyi
istiinden boltlar bilen jebislendirilen, bir tarapyndan
akidija, beyleki tarapyndan bolsa regeneratoryii
korpusynynn  stenkasyna birikdirilen bolyar. Asaky
paylayjy gurnawdan asaky diiybiine betonlanan bolyar.
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Bésinji boliim.

Yokarv minerallasan we zyivndy
suwlary komplekslevin arassalamak.

5.1. Ters osmos.

Ters osmos prinsipi-osmos bolmaklyga esaslanyp,
eredijinin  6z-0zlinden yarymgeciriji membrananyn
{istinden ergine gegmesi bolyar. Yarymgegiriji
germewinl listlinden bir taraplayyn diffuziya osmos
diyilyar. Eger-de arassa suwy we haysam bolsa bir
maddanynn suw erginini iki tarapam difle suwun
molekulasyny  gecirmidge  ukyply, yarymgeciriji
membranaly iki 6zbasdak bolege yerlesdirsek, onda
seyle ulgamda indikileri synlap bolar. Ozbasdak
boleklerde  suwunn  molekulalarynyn  basysynyn
(konsentrasiyasynyii) iytgesikligi  ti¢in suwun
molekulasynyil olaryil pes konsentrasiyaly géwriimine
gecmesi bolar. Bu yagdayda suwuklygyi gowriimi kem-
kemden ulalyp, erginin 0zi bolsa, garylyar we AP
peselip, suwuil molekulasynyn soniky gec¢mesini
togtadyar.

Osmosyn mukdar prosesi osmotik basys (P)
ululygy bilen hisiyetlendirilydr. Bu bolsa Want-Goffyn
(Golland fizik-himik 1852-1911y.) kanunyna layyklykda

115



erin maddanynn konsentrasiyasyna (C) we erginii
absolyut temperaturasyna (T) goni praporsionaldyr.

P =iRTC/M (5.1)
Bu yerde: i=1+a-Want-Goffyn koeffisiyenti (a-
erdn maddanyn dissosiasiya derejesi).
M -1 mol erdn maddanyn massasy.
R -uniwersal gaz hemiseligi.
Bu denlemi layyklykda 35 g/kg konsentrasiyaly
t=20°C-da NaCl ergininifi osmotik basysy bolar.
P=18-0,082-293-35/58,5 = 2,58MPa
Diymek, yokary minerallagan suwy ters osmosda
islemegi amala asyrmaklyk osmotikadan agyan artykmacg
basysy doredip suwun molekulalaryny yarymgegiriji
membrananyn Ustiinden goni osmosyn ters ugruna
diffundirlenmegini gazanmaly.  Yagny  yokary
minerallasan suw tarapdan arassa suwun bdlegine tarap
bolyar.

=
T T

b

LA

5.1-nji surat. Goni we ters osmosyn prinsipial
shemasy
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a) Osmotiki gecménin
baglangyjy.

b) Denlagramly yagday.

¢) Ters osmos.

1-siiyji suw.

2-duzly suw.

3-membrana.

Ters osmosyn distilyasiya bilen denesdirlende
artykmaglygy faza oOwriilmesinddki kop energiya sarp
edijiliginin bolmazlygyna sertlenendir. Yone
yarymgegiriji. membrananyn uzak wagtlap gulluk
etmegini gazanmak licin hokman suwy kolloid we
godekdispers galyndylardan o6rdn ¢iin  baslangyg
arassalanmaly. Hazirki wagta c¢enli ters osmosyn
mehanizmi  Owrenilen déildir we kop barlaglar
gipersiiziijilik  gipotesany goldayarlar. Bu kapilyar-
siizijilik modeli esasynda yarymgegiriji membrana
suwunn molekulasynyin ge¢megi iicin yeterlik oyjiikli
diametrde bolup (5, ,=0,276nm), yone gidratirlenen
ionlarynyn  we erdn maddalaryn molekulalarynyn
gecmegi Uicin yeterlik déldir (5 > 0,5nm).

Realizooyjiikli membranany doredip
bolmayanlygy sebipli olarda has uly oyjiiklerem bolup
biler. Bu bolsa k& halatlarda olaryin istiinden
gidratirlenen ionlarynn gecip, netijede gecme prosesinii
selektiwligini (saylap almaklygyny) peseldyir.

Ters osmos prosesinii  netijeliligi  esasan
membrananyfi hésiyeti bilen kesgitlenilydr. Yagny,
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hokman asaky hisiyetli bolmaly. Yokary boliiji ukyply
(selektiwliligi) we udel gecirijilikli, himiki durnukly we
mehaniki berk, pes bahaly bolmagy. Seyle-de, suw
erginleri  islenilende  yarymgegiriji membrananyn
materialy hokman gidrofilnyy hisiyete eye bolmaly.

Hazirki wagtda tersosmos gurnawlary licin asetat
sellulyozadan bolan polimer membrana ulanylyar. Bular
bolsa eredijini bolekleyin bugardyp we soiira polimery
cokermek yoly bilen alynyar.

Asetilsellulyoza membrana asimmetriki gurlusda
bolup 0,25-0,5 mkm galynlykdaky iist gatlagy yokary
dykyzlyk hasiyete eye bolup, galan 0,1-1 mkm o6yjikli
razmerdaki 150 mkm toweregi galynlykdaky massa dine
membrananyn berkligini {ipjiin edip, Ust gatlak {i¢in
dayang bolup hyzmat edyir. Selektiwlik baryerinin
funksiyasyny yerine yetirenok. Ergin siiziilende
membrananyn aktiw dykyz gatlagy bilen
galtagsmaklygyna getirilyar.

5.1-nji tablisa. Ters osmos membranalaryn

hisiyetnamasy.
Membran 5g/kg 5 MPa-da | Membran 5 g/kg 5 MPa-da
alaryn NaCl udel alaryn NaCl udel
mal‘kasy erg inine Ol’ldurlj lllg markasy erg inine Ol’ldul'l_] lllgl,
selektiwligi, B selektiwli | kg/(m?sut)
% kg/(m?-sut gi, %
)
MGA- 70 1000 MGE- 80 200
70 80
MGA- 80 600 MGE- 90 150
80 90
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MGA- 90 350 MGP-80 75 490
90

MGA- 95 250 MGP-90 90 290
95

MGA- 97,5 150 MGP-95 95 200
100

MGA- 70 350 MGP- 98 150
70 100

A-asetilsellulyoza esasynda.

E-etilsellulyoza esasynda.

P-aromatiki poliamid esasynda.

MGA-kysym- pH =5+8 suw gursawyny siizmek
ticin ulanylyar.

MGE-kysym- pH =1+14 suw erginlerini duzsuz-
landyrmak {i¢in ulanylyar.

MGP-kysym-organiki eredijileri saklayan konsen-
trirlenen agresiw sredany islemek we bolmek {icin
pH =1+12-da 150°C temperatura ¢enli ulanylyar.

Yarymgeciriji membrana lowurdayan siiyiim
gorniisinde her hili polimerlerden alynyar. Stiyiimin i¢ki
diametri 30-150 mkm diizyar. Stenkasynyn galynlygy
10-500 mkm, bu bolsa olaryn ters osmos gurnawynda
gaplananda apparatyt 1 m?® gowriimine birnice miifi
kwadrat metr derejede yokary dykyzlygyny almaga
miimkingilik beryér.
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5.2 Elektrodializ

Elektrodializ-hemiselik elektrik togunyn
meydanynda erginden ionizirlenen = maddalary
membrananyn istiinden gecirmek yoly bilen ayrylmak
prosesine aydylyar. Beyle ulgamda erdn duzlaryn, OH-
we H* ionlarynyn ugrukdyrylyan hereketi yiize ¢ykyp,
kationlar katoda, anionlar anoda hereketlenyarler. Kop
kameraly elektrodializin prinsipial shemasy asakda
gorkezilen:

Kationlar katoda yetende katod reaksiyasy bilen
baglylykda dikelyarler. Meselem:

2H*+2e >2H; 2H —>H, 1 (5.2)

Na*+e— Na; 2Na+2H,0 —2Na"+20H +H]  (5.3)
Anod reaksiyada:

40H™ —4e - H,0+20; 20 —0] (5.4)

2CI" —2e — 2Cl; 2Cl —>ClI] (5.5)

2C1 +H,0 — 2H" +2CI" +0 (5.6)

(5.4) we (5.6) reaksiyada emele gelydn H*we
OH™~ ionlaryfl ge¢mesinii  Oflini  almak  {i¢in
elektrodializator difie kationlar ilicin we difie anionlar
lgcin gecirydn yorite membranalaryn komegi bilen
otseklere boliinilyar. lonlaryn gabat gelyin elektrodyna
ugrukdyrylan hereketinde kationlar 6z yolunda kation
geciriji membrana ,,K“-a dusanda onun iistiinden erkin
gecydar. Sol bir wagtda hem anionlar {icin bu
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membranalar prakticeskiy gecirmeyédn bolup duryar. Edil
sonunl yaly anion ge¢iriji membrana ,,A“-nyfl lstiinden
anionlaryn hereketi bolup gecip, bir wagtda kationlaryn
gecmegine pasgelcilik bolup duryar.

Faradeyin kanunyna layyklykda 1 gr-ekw duzy
gecirmek licin 96491 Kl elektrik energiya (26,8 A.sag)
harglanylyar. Sol sebépli baslangy¢ C,, we ahyrky duz

saklayan C,,, 1 m®suwy siizmeklige har¢lanyan

ahyr.

elektroenergiyanyn teoretiki mukdary.
Q=96491-(C,, —-C,,.), Kl
Q=268-(C,, —C,,.), A-sag

Senagat sertinde hyzmat edis dowamlylygyny
kesgitleydn we elektrodializ prosesi ii¢in ionit
membranalar asakdakylara eye bolmaly: yokary
selektiwlik, suwun molekulasy {igin az gegiriji, onat
elektrik geciriji, yokary mehaniki berkligi, himiki
durnuklylygy.

Baslangy¢ maddasyna we ionitii matrisasynyn
zaryadynyn snakyna baglylykda membrana kationityna
we anionityna bolinydar. Alnys wusuly boyunga
geterogennyy we gomogennyy bolyar.

Geterogen membrana-inert baglayjy materialyn
plyonkasynda paylanyan yuka dispers ionitdir. Olary
almagyn birndce esasy usullary bar. Gury baglayjy
maddany we un gomisli formadaky ion c¢alysma
materialy garyarlar we kesgitlenen temperaturada,
basysda list gorniisinde presleyirler.

Un gorniisli ionit yenil bugaryan eredijide
dispergirlenydr. Garyndy armirlenen mata (neylon

(5.7)
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gbzenege) guyulyp sonra guradylyar. Bir tarapdan gowy
elektrik gecirijilikli membranany almak ii¢in plyonkada
hokman ionitin yokary saklanmasy gerek, beyleki
tarapdan-smolanyn konsentrasiyasyny yokarlandyry-
landa onun suwda ginemegi (¢ismegi) membrananyn
mehaniki hésiyetini yaramazlasdyryar.

Gomogen membrana-polikondensasiya
reaksiyanyi netijesinde ya-da seplenen polimerizasiya
usulynda alynyar. Bu bolsa plyonkanyn hemme
strukturasynda 1onitin fazasynyn Uzniiksizligi bilen
hasiyetlendirilyar. Gomogen membranalar geterogenler
bilen denesdirilende gowy elektrohimiki hisiyete
eyedirler. Yone mehaniki berkligi pesdir. Her hili
kysymdiki ionit membranalaryn barlag gorkezijileri we
esasy tehnologiki hésiyetnamalary 5.2-nji tablisada

getirilendir.
Elektrodializde ulanylyan suw baslangyc¢ diiypli
islenilmeli. Asakda elektrodializatorlaryn

ekspluatasiyasy boyunca gorkezmeler getirilyar:

1. Baslangy¢ suw asma bolejikleri her hili
saklanmaly  dal.  Sebdbi  kameralarda  ¢okiip,
membrananyn  polyarlaymagynyn  yokarlanmagyna
getiryar. Asma maddalary ayyrmaklyk ticin mehaniki
stizgiicleri oturtmaklyk yeterlikdir.

2. CaCO, we Mg(OH), kysymddki gaty fazalaryn
bolejiklerinden ybarat ¢okiindinin membranada ya-da
elektrodlarda yygnanmagy apparatyn omiki
garsylygynyn yokarlanmagyna getiryar.
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Membranadaky ¢okiindi bilen gores asakdaky
yollar bilen alnyp barylyar:

- baslangy¢ suwy birneme tursatmak.

- apparatdaky elektrodlaryn ~ polyarlygyny

wagtal-wagtal ¢alsyp durmak.

3. Elektrodializatoryn is yagdayynda kolloid
bolejiklerininn  elektrokoagulyasiyasy netijesinde gaty
fazalaryn emele gelmegi miimkin. Seyle cokiindiler
gurnawyn haysy boleginde emele gelen bolsa, sol
bolegin suwunyn tizligini calt tiygetmek bilen yenil

ayryp bolyar.
4. Az hereketli bolan kop walentli ionitlerin 1onitli
membranalarynda owriilmesiz toplanmagy

membrananynn zdherlenmegine yagny olaryn elektrik
gecirjiligini  peseltydr. Zidherlenen membranalardan
ionlary bolekleyin ayyrmaklyk membranalary kislota
bilen yuwup sonira olary natriy forma gecirmekden
ybarat bolup duryar.

5.2-nji tablisa. Tonit membranalaryn tehnologiki

hisiyetnamasy.
Membran | Tayyarl | Membran | Galyn- Calysma Udel st 0,1K
a ayan anyn lygy, | gowriimi, | garsylygy, NaCl
yurt kysymi mm mg- OM -sm™$ ergininde
ekw/gr. selektiwligi
MK-40 Russiya Kationitliler 30 0,93
Geterogen 0,7 2,3
Permaplek | Beyik | Geterogen 0,5 2,0 30,2 0,77
S Britaniy
C-10 a
Amberple ABS Geterogen 0,5 3,3 34,2 0,79
ks

123




C-1

MK-100 | Russiya | Gomogen 0,3 2,8 25-5 0,96
nyy

CP-61 ABS Gomogen 0,75 2,8 - 0,98
nyy

MA-40 Russiya Anionitliler 35 0,93
Geterogen 0,7 3,0

Permaplek | Beyik | Geterogen 0,5 1,3 9,4 0,77

S

A-10

MA-41 Russiya | Gomogen 0,6 2,5 9-12 0,93
nyy

MA-100 | Russiya | Gomogen 0,3 2,3 5-6 0,97
nyy

AP-3 ABS Gomogen 0,75 2,0 - 0,93
nyy

5.3 Yokary minerallasan baslangy¢ we
zynyndy suwlaryny kompleksleyin
arassalamak.

Belli bolsy yaly ionit siizgiiclerinini regenerasiyasynda
reagentin udel harclanmasy stehiometriki mukdaryndan
goz-gortele asyar. Bu bolsa zynyndy suwlaryn duz
saklayjylygynyn basdaky suwunky bilen deniesdirlende kop
gezek yokarlanmagyna getirydr. Suwy tayyarlayys
gurnawyndan zynylyan suwlar hakyky suw gowriimlerinde
duz saklamasynyn yokarlanmagyna getiryar. Eger-de
zyilylyan suwlary bugartsak onda Suwy tayyarlayys
gurnawynyi shemasynyn ¢ylsyrymlasmagyna we islenilyén
suwunl gymmatlylygynyn artmagyna getiryar.
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B /2 r/T

Suwy tayyarlayys gurnawyndan zynylyan
sunlaryn mukdar we hil hésiyetnamalary her hili
tehnologiki shemany ulanyan, baslangy¢ suwun
minerallygyna baglylykda 5.2-nji suratda getirilendir.

/ 7400

43

T —
NI
<

7/

L 1 1000
0,2 // \_./
g1 2.3 P’/P’ 600 7 7
p
//
i ; 200 |
a 4 8 12 16 20 2% ] 4 8 12 1 20 %
Z(CU+80.)) Mr-ax/xr (017 SOF); mr-9K8/xr
o) b,

5.2-nji surat. Baglangy¢ suwuin minerallygy

5.2-nji suratdan gorniisi yaly giiy¢li kislotaly anionlaryn
4 mg-ekw/kg-da saklanmasynda ionit gurnawlaryn
zynyndy suwlary Kysymowoy wusulda bugardyjy
gurnawlarda yumsadylan suwlary tayyarlamakdaka
garanyfida udel duz saklamasy azdyr. Yone suwy himiki
duzsuzlandyrmakdaky umumy duz zyimasy menzes
sertddki bugardyjy gurnawyn i¢inddki duz zyihmasyndan
asyar. Su pozisiyadan seredilende bugardyjylar ionit
stizgliclere garanynda has ,.ekologiki arassa® bolup
duryar.
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Reagentin  udel c¢ykdajysyny we zyiylyan
suwlaryn mukdaryny azaltmak maksady bilen ion
calysma tehnologiyasyny kimillesdirmekde birndge
ugurda islenilydar. Bize belli bolan ters akym,
basgangakly ters akym, kislotany, asgary gaytadan
islemek we s. m. tapyndylara gosmaga birnédge prinsipial
cOzgiitlere seredelin.

Kationiti yumsatmak shemasy {i¢in durlayjyda
baslangy¢c heklemek we koagulyasiya etmek. Suw
tayyarlayjy gurnawlaryin oOziine gerek suwuny sertli
arassa we sertli talkla bolmek, sonira bolsa olary garman
ayratyn gaplara yygnamak. Bu bolsa gaytadan islenilyan
zyiiylyan suwlarynyn géwriimini  kesgitleyir.
Secelendirmede howa yassygy c¢ykarlanda, yuwgydaky
sertli arassa suwlar gaytadan islemesizden durlayjyda
gaytarylyar.

Talklykly regenereasion zyniyndylar
(Tort  ~250mg —ekw/kg) yokarlandyrylan temperaturada

umumy
cokdiirmek usulynda 6z durlayjysynda sodany we edki
natrini  peydalanmak bilen islenilydn siizgiliclerde
gosmaga durlanandan sonra gaytadan ulanylyar.

Suwy islemek prosesinin  optimizasiyasynyi
geljekki progresi asakdaky tehnologiki we shemaly
cozgiitler bilen gazanylyar:

- bar bolan basgangakly regenerasiya shemasy

boyunca asgarly erginleri ulanmak.

- anionit siizgiiclerinden zynylyan suwlary

birneme tursadyp neytrallagdyrylanda
tayyarlanylyan natriy-sulfat erginini  Na-
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kationit siizgiicleri regenerasiya etmek {i¢in
ulanmak.

- H-karionit we Na-karionit siizgili¢lerinden
zynylyan suwlary hek bilen neytrallasdyryp we
olary durlanandan sonra yylylyk torlary
iymitlendiriji  shemada  baslangy¢  suw
hokmiinde ulanmak.

Hoédiirlenydn tehnologiki priyomlar ters akymly
va-da ikiakymly ters akymly konstruksiyaly siizgiicleri
ulanylanda kislotanynn we asgaryn udel har¢lanmasyny
stehiometriki ululygyna ¢enli natri sulfatyinky bolsa 1,5
gr-ekw/gr-ekw ¢enli azaltmaga getiryar.

Reagentlerin  har¢clanmasyny we  zyiylyan
suwlaryn gowriimini peseltmegii seredilen usullary suw
arassalayjy gurnawlarda reagentleri gaytadan islemek
bilen gazanylyar. lonit siizgiiclerin regenerasion
zynylyan we yuwgy suwlary iki kysymli gowriime
boliinyér. Birinji kysymdaky (1-nji porsiya) zynylyan
suwlaryin gowriiminde regenerasion ergindiki aktiw dél
garsy ionlary we ionitden gysylyp c¢ykarylan
garyndylaryn esasy massasyny saklayar.

Bu porsiyanynn erginleri pH-yn neytralka
golaylygy  bilen bilen hisiyetlendirilydar.  Ionit
siizgiiclerinden zynylyan suwlaryn ikinji porsiyasy
regenerasiyanyl az hapalanan Oniimlerinden, aktiw
maddalaryn esasy massasyny saklayar. Bu gaytadan
ulanmaga yaramlydyr. Seyle-de kationit we anionit
stizgiliclerini zyflylyan suwlaryny gabat gelyén porsiyalara
bolmeklik olarynn neytrallasdyrmak tehnologiyasyny
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gysgaltyar. 3 we 2,6 m diametrli H we OH ionit senagat
stizgiiclerinde regenerasiyanyin we yuwgynyi ¢ykys egri
cyzygynyin komegi bilen erginlerii birinji we ikinji
porsiyalarynynn mukdar héasiyetnamasyna baha berilmesi
3-nji we 4-nji -nji suratlarda gorkezilendir.

H -kationit siizgiiclerinin ¢ykys egrisini grafiki
integrirlemek usulynda islenilende gorkezdi. Yagny
regenerasion  ergini  berilmeginin  baglangy¢ 40
minutynda gabat gelyin basdaky 40 m3 regenerasion
zynyndy takmynan nul tursylygy (0,04%) we umumy
talklygy 100 mg-ekw/kg derejede hasiyetlendirilyar.
Sotiky 35 m® ergin (40-75 minut aralykda) 0,7%
konsentrasiyaly kiikiirt kislotasyny we 30 mg-ekw/kg
duzun talklygyny saklayar.

Duzsuzlandyryjy gurnawyn zynyndy suwlarynyn
seyle paylanmasy, aktiw we gysylyp ¢ykarylan ionlara
olary filtr-neytralizatora yiiklenen sulfakomri ya-da
karboksil ionitleri regenerasiya ii¢in ulanmaga yardam
beryir.

H we OH siizgiiclerden zyiyndy suwlary filtr-
neytralizatora yiiklenen kationitinl iistiinden yzygiderlikli
goyberilende sonky yzygiderlikde wodoroda, sonra natri
forma owriilyar we suwy diiypli yumsatmak {i¢in ulanyp
bolyar.
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Altynjy boliim.

Yylylyk elektrik stansivada
ulanylyan yangyclar.

6.1 Yangyclaryi Kklasifikasiyasy.

Yangy¢ diyip — yanmana ukyply, howanyi kislorody
bilen aktiw birigip belli bir mukdarda yylylyk boliip
¢ykaryan madda aydylyar.
Yangyglar gelip ¢ykysy boyugca iki grupa boliinyir:

1. tebigy yangyclar

2. emeli yangyclar.

1. tebigy yangyclara degislidir: das komiir, gonur
komiir, torf, agag, nebit, tebigy gazy.

2. emeli yangyclara degislidir: briket, mazut, koks,
domen gazlar we beyleki ikilen¢ islenilyédn
ontimler.

Fiziki yagdayyna gord yangyclar agakylara boliinyér:
- gaty,
- suwuk,
- gazhalyndaky.

Yylylyk elektrik stansiyalarynda ulanylyan esasy
yangyclaryn gorniisleri:
- gaty gorniisli: das komiir, antrasit, antrasit stybi,
gonur komiir, torf we slanes.
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- suwuklyk gorniisli: (¢ig nebitiii diiziiminden yenil
fraksiyalary ayrylyp alynyar: benzin, kerosin), 40-
60% agyr fraksiyaly mazut

- gazhalyndaky: tebigi, koks we domen gazlary.

Gazylyp alynyan gaty yangyclaryin slansden
baggasynyn esasy doreysi gadymy Osiimlik takaylarynyn
we batgalyklaryn (bolotalarynyn) gelip ¢ykysy — belokly,
yagly we kici haywan maddalaryn toprak bilen
gomiilmegi netijesinde gelip ¢ykyar.

Organiki ~ maddalaryn  ¢liyriintgilerinini =~ miin
yyllyklaryn dowamynda basysyn astynda howa barman
yatyp dasky sredanyn tésiri netijesinde kem-kemden
himiki 6zgerme bolup gecyar.

Ciiyrentgilerin  aktiw himiki elementleri we
birikmeleri dagky sreda bilen ¢alt reaksiya girip, gaz
halyndaky oniimi 6wriilip cliyriintgini taslap gidyarler.
Organiki massanyit basdaky goOrnilisinin  0zgerme
prossesi, massanyn kem-kemden uglerodlasyp yangyja
owriilmegidir, yagny onda uglerody artyp, kislorod bilen
wodorodyn kemelmesi bolup gegyar.

Dasky sertlerin (basys, temperatura, sredanyn
himiki diiziimi) tasiri netijesinde organiki maddanyn tdze
gorniigse gegmegi her hili tizlik bilen gi¢yar. Ilki
basglangyjynda torf emele gelyar. Torf bu gara-gonur
massa bolup entek diiziiminde ¢liyremedik Gstimliklerin
bolekleri bar (yapraklary). Gotiur komiirii diiziiminde
eyyam Osiimliklerin 6yjiikli gurlusam bolmayar. Sofiraky
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uglerodlasmasy dykyz garamtyl das komiirin we
antrasitin emele gelmegine getiryar.

Slaneslar mineral gelip ¢ykysly Oziine organiki
maddalary sifidiren we gadymy denizlein diiybiinde
emele gelyar.

Ki¢ci haywan oOrganizmlerin we Ostimliklerin
Oniimi pytramagy gaty we suwuk yangyjyn yangy¢
massasyny uglerody C, wodorody H, kiikiirdi S, azody
N we kislorody O emele getiryar. Bulardan basgada
yngyjyn diiziiminde mineral garyndylar “A” we ¢yglylyk
“W?” giryar.

kul rlrngéjijr; koks bjgl\;vry

yanyan massa

guran massa

6.1-nji surat. Gaty yangyjyn himiki diiziimi

Suwuk we gaty yangyjyn himiki diiziimi
birlesmelerin mukdary bilen kesgitlenmin onuni umumy
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himiki elementlerinii massasy (%-de 1 kg yangyja)
yagny yangyjyn elementar diiziimi bilen berilyér.

Yangyjyti esasy 3 sany elementar diiziimine seredelifi:
1. yangyjyi 1$¢1 massasy:

C'+H+O+N+S'+Ai+W'=100% (1)
2. gury massasy: C9+H%+0O%N9%+S9+A%9%=100% (2)
3. yangy¢ massasy: CY+HY+0O%+N+S¥=100% (3)

Is¢i massa diyip — yangyjyn parogeneratorda yakmak
tcin getirilydn gorniisine aydylyar.

Eger-de yangyjy 102-105 °C gyzdyrsak onun
diiziiminddki  ¢yglylyk bugaryp Vyangyjyp gury
massasyna owrilyar.

Yanman massa difie basdaky organiki massadaky
liytgeme prossesini gegen himiki elementler giryar.

Yanyjy massanyi ady sertlidir, sebdbi onufi
diiziimine girydn azot we kislorod yanyjy element
bolman yangyjyn is¢i ballastyny guryar.

Yangyjyli esasy Vanyjy elementleri uglerod,
wodorod we sera. Uglerod esasy yanyjy element bolup ,
onut yylylyk berijiligi 6ridn yokarydyr (33,6 10° kJ/kg)
we yangyjyn is¢i massasynyi esasy bolegini tutyar (55-
75 % - gaty yangyc ii¢in, 83-85 % - mazut licin).

Wodorodyit yylylyk berigligi o6rdn yokarydyr
(takmynan 129 10° kJ/kg) gaty yangyeda H°=2 - 5,7%,
suwuk yangycda 10 %.
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Kiikiirdin yylylyk berisi 6rén pes (9,05- 10° kJ/kg)
we onuil yangycdaky tutyan géwriimi bary — yogy
$%=0,2 — 4 % sol sebipli kiikiirt yanyjy hokmiinde ady
tutalanok.

6.2 Gaty yangyclary yakmak iicin
tayyarlamak.

Hézirki zaman uly buggazanlary kdn mukdarda
yangyc talap edyirler. 300 miin kWt kuwwatly blogy
doly kuwwatynda isletmek tg¢in 110 — 250 ton/sag
yangyg¢ talap edyér (yangyjyn hiline baglylykda).
Buggazanlarynyn kuwwatlylygynyn artmagyny komiir
tozanyny ojak kamerasynyn gOwriminde asma
vagdayynda yakylmagy bilen gazanylyar. Munun {i¢in
elektrostansiya gelydn yangyjy guradyarlar we mayda
komiir tozan yagdayyna ¢enli owradylyar.

Yylylyk boniinip ¢ykmasynyi kuwwatlylygy
yangyjyn yanmasynyn tizligi onuil ustliinii yanma
ululygy bilen kesgitlenilyér.

Bolejiklerinin dlgegleri maksimal 300-500 mkm
bolan komiirtozanynyn {istiinii yanmasy uly saylanan
vangycdan 10 miin esse uludyr. Komiir tozanyny
turbagecirijileerde howanyin akymynyn komegi bilen
gorelka enjamynyn isti bilen ojak kamerasyna
tifletyarler. Gorelka enjamynyn isi — yangyjy ojak
kamerasynyn = gowriiminde @ howa  bilen  doly
garysdyrmak.
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Ojak  kamerasynyii  gowriiminde yangyjy asma

yagdayynda yakylmak gorniisine — kamerada yanmak
Elektrostansiya yangy¢ 1 mm den 150-200 mm

cenli bolek Olcegde gelyar. Bolek yangyjy komiir

tozanyna owiirmek iki etapda amala asyrylyar.

| — etap, 0l yangyjy yorite boliiji boliimde 15-20mm den

yokary bolmadyk bdleklere boliinip 61 komiiri saklayjy

bunkere gelyar.

Il — etapda, komiirdowiiji harazda 500 mkm o6lcegdéki

komiir tozanyny alynyar.

Yangyjyti dowiilmegi bilen bir wagtda ony
ciglylykdan guradylyar, bu bolsa komiir tozanynyn gowy
akmasyna getirydr. Komiir tozanynyi gaty guratmaly dil
sebidbi onuil yarylma howpy yiize ¢ykyar.

Yangyjyn elekdiki basdaky nusgalyk agramyndan
galan % -ni Rs we Rjp diylip bellenilydr. Kopleng
dowlen galyndylar Rs=20-22% we R10=4-5% dendir.

Tozantayyarlayys ulgamnyn isine yangyjyn
boliinmeginiil fraksiyasynyn Olceginin téasiri
asakdakylardan ybarat:

1. 6lgegi uly bolanda:

- tozan ulgamynyn Ondiirijiligini, guradylmagynyn
effektiwliligini peseldyar.

- harazyn enjamlarynyn tiikelmegini  getirip,
elektroenergiyanyn kop yakylmagyna getiryar.
2. dlgegi kigi bolanda:

- yangyjyn Urgilinliliginin yitmegine getiryér
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- dowijinil ig¢i  organlaryna we komiirdkidiji
enjamlaryna yelmesmesi artyar.
Sol sebdpden gaty c¢ygly yangyjyn doéwiilenden
sofira boleklerinin 6lgegleri maksimum 20-25 mm-dir,
azrak ¢yg we gyryn 15 mm bolmaly.

6.2-nji  surat.
Dowyén
enjamyn
shemasy.

1- 1 goterimdéki lentaly transportyor; 2- asylgy
elektromagnit; 3- magnitli skiw; 4- wibrasiyaly urujy; 5-
cekicli dowiiji; 6- dowiilenlerin akymy; 7- 11 goterimdaki
lentaly transportyor; 8- tarasa tutujy; 9- 61 komiirin
bunkeri.

Ammardan  yangyjy I goterimin  lentaly
traonsportoryn komegi bilen alynyar. Dowiilma baryanca
asma we skiwddki magnitin komegi bilen yangyjyn
diiziiminden metal bolejikleri ayrylyar. Wibrasiyaly
uryjynyn komegi bilen mayda boélejikler tordan (19-20
mm desikli) elekden gegirilydr. Ceki¢c harazda — urgy
bilen urulman netijisinde yangyc¢ boleklere boliinyar.
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Harazyn asaky toryndan gegen bolejikler konweyerin
komegi bilen bunkera gelyar. Bunkere gelmezden oOmiirti
bolejikler (8) komegi bilen tarasalardan ayrylyar.

Uly mukdardaky yangyjy tiwemek, guratmak we
buggazanyn  gorelka  enjamyna  eltmek yorite
tozantayyarlayjy ulgamny talap edyar. Olar merkezi
we indiwidual bolyar. Merkezi tozan ulgamynda
tozany ayratyn merkezi tozan zawodda tayyarlap ol
yerden stansiyalaryn hemme isleyan buggazanlaryna
paylanylyar.

Indiwidual tozan ulgamy her buggazanyn
Oziinde oturdylyp sol Gazanam tozan bilen {ipjiin
edydr.

Tozan tayyarlayjy ulgamnyn diiziimine tozany
guratmak, tiwetmek we gorelka enjamyna ¢enli
dkitmek tlicin enjamlar giryar.

Tozan tayyarlamak ulgamynda guradyjy agent
hokiiminde 250-420° C ¢enli gyzgyn howa ya-da
ojakda yanan gazlaryn gyzgyn howa bilen garyndysy
ulanyar.

Guradyjy agent saylananda iwemegin
maydalygyna, garyndynyin temperaturasyna, ugyjylaryn
¢ykymyna, ondaky kislorodyin konsentrasiyasyna bagly
bolan esasy c¢yglylygy we yangyjyn yarymhowplylygy
bilen  kesgitlenyir. Yangyjy guratmak prosesinde
yylylygyny beren guradyjy agende- islenen guradyjy
agent diyilyar.
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Tozan tayyarlama ulgamynda islenen guradyjy
agendini peydalanma héasiyetine baglylykda yapyk
we acyk ulgam gorniislerine boliinyar.

Yapyk ulgamda  yangyjy = suwuklaryndan
guratma prosesinde emele gelen islenen guradyjy
agendi ojak kamerasyna zynylyar, agyk ulgamda
tiisse ¢ykyan truba.

Acyk ulgamnyn yetmezgilikleri:
-atmosfera zynylyan guradyjy agent bilen yangyjyn 1-
2%-i11 yitmegi.
- Dagky sredany gosmaca hapalamk.
- Islenen guradyjy agendi ayyrmak we arassalamak
licin artykmag energiya sarp edilmegi.

Tozantayyarlamagyn indiwidual yapyk ulgamy
iki wariantda yerine yetirilyér.

1) Goniimel iifleme shemasy boyunca-tayyar
tozan islenilen guradyjy agent bilen gorelka
ugradylyar.

2) Arasynda tozanyn bunkeri bolan shema-tayyar
tozan guradyjy agentden ayrylandan sorira
tozany bunkerine baryar, tozandan arassalanan
1sldn guradyjy agent ojak kamerasyna zynylyar
ya-da tozany gorelka eltmek {icin ulanylyar.

Ojak kamerasyna goni iiflenydn  shemada
owradylan yangy¢c c¢ig koOmiirin bunkerinden ¢ig
komiirin ~ iymitlendirijisinin = komegi  bilen haraza
berilydr. Haraza yangyjy guratmak we gorelka &kitmek
ligin ~ 200-den 400°C-daky guradyjy agent gelyir.
Seperatorda gddek fraksiyalardan arassalanan tozan
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guradyjy agent we suwun bugy bilen gorelka
ugradylyar.

Ayratynlygy:- yonekey, ykjam, elektroenergiyany
az sarp  edyidnligi, tozany bermegin  yOnekey
awtomatikasy.

Shemada c¢ekic we wentilyator owradyjylar
ulanylyar.

6.3-nji surat Goniimel tiflemek bilen tozan
tayyarlamagyn indiwidual shemasy.
1- Cig komriin
bunkeri.
2- Petikleyji siber.
3- Cig komiir
bilen
1ymitlendiriji.
4- Cekig harazy
(inersiyaly
seperator bilen)
5- Tozangegiriji
6- Gorelka
7- Gyzgyn howa
8- Ufleyin wentilyator.
9- Buggazanyn iistiinden howa almak.
10- Klapan migalka.

=Ty
{3

Arasynda tozan bunkeri bolan shemada (6.4-nji
surat) sarly baraban harazlar ulanylyar. Seredilen
shemadan ayratynlykda tayyar tozan seperatordan
sonra iglin guradyjy agent bilen aylanysykona baryp
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tozanynn esasy massasy guradyjy iymitlendirijinin
komegi bilen gorelkanynl tozangegirijisinin ugrunda
oturan garysdyryja berilip birinji diyilip atlandyrylyan
gyzgyn howa bilen gorelka berilyar.

Islan gyzdyryjy agent bilen aylanysykondan
sofira  80-100° C temperaturtada bolup tozanyn i
mayda fraksiyalarynyin 10-15%-ini 6ziinde saklayar.
Sol sebédpli ony wentilyator bilen howanyn birinji
korobyna ya-da esasy gorelkanyn garyjysyna berilyair.

6.4 -nji surat. Arasynda tozan bunkeri bolan shema.
1-Cig komriin bunkery, 2-baglayjy siber, 3-¢ig komiir
bilen iymitlenisi. 4-Guradyjy truba, 5-Barabanly sarly
haraz, 6-Tozanyn seperator, 7-Aylanysykon, 8-Dowiiji
wentilyator, 9-Tayyar tozanyn bunkeri, 10-Rewersiw
snek, 11-Tozany paylayjy, 12-Tozan bilen iymitlendiriji,
13-Gorelka, 14-gyzgyn howanyn koroby, 15-Suwuk
howany goyberiji klapan, 16- 17- o¢iiriji klapan, 18-
suwuk howanyn alynyan yeri, 19-iifleyji wentilyator,
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20- birinji howanyn koroby, 21- tozan bilen howany
garyjy, 22- klapan migalka.

6.5-nji surat.
Tozanyn separatory

6.6-nji surat. Tozanyn siklony.

Transportirlenydn agent (howa) yapyk kontur boyunga
sirkulirlenyar:

haraz — separator — aylanysykon — wentilyator —

haraz.

Tozanlary tayyarlamak ulgamyna esasan su asakdakylar
giryar:
-haraz; separator; siklon; ¢yg komiiri we tozany berijiler;
bunkerler
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6.7-nji surat. Snekli tozan 6.8-nji surat. Cygly
1ymitlendiriji komiirin iymitlendirijisi

6.3 Suwuk yangyjyn yakylysy. Mazudy
yakmak iicin tayyarlamak.

Hemme suwuk yangyclar nebti gaytadan islemek yoly
bilen alynyar. Cig nebti 300-370 °C gyzdyrylandan sofira
alynan  parlary  kondensata  Owlirip  fraksiyalara
dargadylyar.

Sowaldykan gaz 1% towerek ¢ykyar, benzin 15 %
towerek =90 — 180 °C, kerosin 17% toweregi t,=120 —
135 °C, dizel 18% =180 — 350 °C, 330 - 350 °C
temperaturaly gaynap baslan suwuk galynda mazut

Gorkezilen fraksiyalar yaglayjy materiallary we
icinden yanyan dwigatellere we gaz turbinaly enjamlaryn
yangyjy Ug¢in ilkinji ¢ig mal bolup hyzmat edyar.

Mazut esasy eksporta gidensont yangy¢ hokmiinde kyn
uglewodorod garyndylaryny saklayar, olardan esasy
uglerod C=84 — 86% we wodorod H=10 — 12 % nebitden
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alynyan mazudyn kopiisi kiikiirti kop sakayar 4,3% cenli,
bu bolsa enjamy goramagy we yakylanda dasky gursawy
goramagy kynlagdyryar.

Mazudyn kiilliiligi 0,14 % ge¢meli dil we diiziimindéki
suw 1,5% yokary bolmaly dil. Kiilit diiziimine asakdaky
birikmeleri giryar:

- wanadiy

- nikel

- demir we beyleli metallar sol sebédpli ony kopleng
wanadiki we beylekileri almak {i¢in ¢ig oniim hokmiinde
ulanylyar.

Soniky yyllarda komiirden, suwuk yangyc almak
ordn aktual bolup beryar. Yone entek emeli suwuk
yangyjyi tebigi gaza gatnasygynda konkurent udyply dél.
Bizin planetamyzda nebtin we gazyn é&tiyajynyn kén
déldigine garamazdan ( energore-nji suratslaryn diinya
boyunga umumy zapasynyi 3% denem az) hizirki wagtda
diinyanin talap edydn energore-nji suratslaryn yarsyndan
gowragyny lipjiin edip durlar we olaryn yangyc energetika
balansynda payy yyl yyldan yokarlanyar.

Esasy mazuthojalygy mazutda isleydn energetiki we
suwgyzdyryjy kotyollary mazut bilen iipjiin etmek tigin
gurulyar we gaz esasy yangyc bolup hyzmat edip mazut
bolsa étiyacdaky ya-da awariynyy yangy¢ hokmiinde
ulanylyan yylylyk, yylylyk elektrik stansiyalary tigin
gurulyan sisternaly gelydn mazudy relsyn arasynaky
kanala dokiilip kabul ediji gowriima ugradylyar. Esasy
rezerwuarda mazudy gyzdyrmak iicin aylawly shema
kabul edilyar. Mazudy gyzdyryjyda, mazut ammarlarda,
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dokiiji kanallarda, kabul ediji gowriimlarda, sisternada
gyzdyrmak iicin temperaturasy 200-250 °C we basysy 8-
13 kg bolan bug ulanylyar.

Mazut hojalygynyn esasy enjamlary nominal
ondiirijilikde esleydn hemme is¢i katyolary iizmiiksiz
mazut bilen iipjiin etmeli we mazudyn temperaturasy
kotyolnide seppesiklegini 3 °C ss-ne gabat gelmeli.
Mazut hojalygynynn otlama enjamlary hokman bir
wagtda 1ki katyoly 30 % nominal nagruzkasynda
yakylanda hasaplanan bolmaly.

Mazudy berilydn mazutgegiriji, kotelninin her
katyola berilydn mazutmagistraly sofira turbagegiriji
bilen mazuthojalygyna iberilip mydamalyk aylanyp
durulmagy mazudyn gyzgyn yagdaydaky &dtiyaclygyny
mydamalyk saklanylyar.

Aylawly gyzdyryp duran nasosyn ondiirijiligi,
mazudy rezerwuarda tayyarlamaga we kotelnyny
lizniiksiz tipjiin edip durmaga yeterlik bolmaly.

Mazudy sisternadan gyzdyrymak tigin dokiilip
kabul edilyin enjamda her sisterna baryan liniyaly bugun
kollektory g6z oniinde tutulyar we esasy mazuthojalygyn
diugurilyan  front liniyasy boyunga  sisternalaryn
beyikliginde gyzdyryjy enjamlara hyzmat edes
meydancaly estaksadalar bilen iipjiin edilyar.

Yylylyk  elektrik  stansiyalarynda  mazudy
saklamak T{¢in gowriimlar mazudyn esasy vya-da
atiyagdaky yangyc bolmagy bilen asakylar kabul edilyér:
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Mazut hojalygynyn Mazudy saklamak ii¢in
niyetlenisi gowriim

Esasy — mazutda isleyén | 15gije-giindizlyk
Yylylyk elektrik stansiyasy | mukdaryda
demiryol bilen getirlydn
yagdayda

Esasy — mazutda isleyen 3-gije-giindizlik mukdarda
Yylylyk elektrik stansiyasy
turbagecirijili berilydn
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yagdayynda

Atiyagda — gazda isleyin
Yylylyk elektrik stansiyasy

Yylylyk elektrik stansi-
yasy doly kuwwatynda
islinde 10 gije-giindize
yeterlik mukdary

Awariynyy — gazda isleyin
Yylylyk elektrik stansiyasy

Yylylyk elektrik stansi-
yasy doly kuwwatynda

islinde 5 gije-giindize
yeterlik mukdary
Suwgyzdyryjy pikowoy | 10gije-giindizlik
kotyollar {i¢in mukdarynda

Mazut hojalygyin diiziiminde kabul etmek, dokmek,
saklamak ticin enjamlar goz oniinde tutulmaly.
Yakmak ii¢in mazut hojalygynda yerine yetirmeli:
1) gaty vyangycda isleyan  Yylylyk elektrik
stansiyasy-y lcin, kotyollaryt umumy Ondiirijiligi
4000 ton/sag we ondanam yokary — hersi 2000 m3-
lik {i¢ rezerwuar gowriim
2) gaty yangyeda isleyan  Yylylyk  elektrik
stansiyasy-y licin, kotyollaryt umumy oOndiirijiligi
4000 ton/sag az bolanda - hersi 700 m3-lik ii¢
rezerwuar gowrum
Yakmak ii¢in mazuthojalygynyii ammaryny yag we
yaglayjy materiallaryn ammary bilen bile gurmaga
rugsat berilyar.

6.9-njy surat.
Mazudy yakmak
licin bermegin
shemasy




6.4 Mazutyn hisiyetleri. Mazutyn
goyulysy, saklanylysy we gyzdyrylysy.

GOST-10585-75 boyunca mazut indiki alty marka
boyunca ondiirilyar: ®5 we @12 — flotskiy; 40,100, we 200
— yangy¢ mazuty; MP — marten pecler ticin. Hili dowlet
belgili mazuty gosmaga Y (yokary hilli) harpy bilen
markalanyar.

Markalalardaky san — 200 ml mazutyti 50 °C-da
akyan wagtynyn sol mukdarda berk kesgitlenen sertde 20
OC-ly distilirlenen suwuni akma wagtynyi gatnasygyny
gorkezyar.

Mazudyn dykyzlygy — yangyjyn tutyan gowriimi
boyunca hasaba alynyan ululyk. Mazudyn we suwun
dykyzlyklarynyn ayratyn bolanlygy ti¢in biri birinden yeiil
boliinydr we mehaniki gosundylaram ¢okermek yoly bilen
yerine yetirilyar. Temperaturanynn  yokarlanmagy bilen
mazutyn dykyzlygyny peselyar.

Sertli sepbesiklik — berlen temperaturada
wiskozimetrde kesgitlenilydr we bellenilyar: $$20, $S50 .
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Mazut 6réin sepbeskik suwuklyk bolup, 80 °C-da M100 —
mazudyh kinematiki sepbesikligi 118 mm?/sek baryar, M40
marka bolsa — 59 mm?/sek baryar.

Sol temperaturada suwufi sepbesikligi 0,365 mm?/sek
dendir. Temperatranyii ~ yokarlanmagy bilen mazutyn
sepbesikligi peselyar.

Tutusma temperatura — yalny elteninde derréw yanyp
yanma Oniimleriii bol boliinip baslanmak temperaturasyna
aydylyar. Muny laboratoriyada yangyc tigelde parafinly
mazut ii¢in 60 °C-da, yangy¢ kreking-mazut iigin 90-140
0C-da gyzdyrmak bilen kesgitlenilyir. Mazutyfi tutasma
temperaturasy nice pes bolsa, soncada yangy¢ howply.
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6. 1 -nji tablisa. Yangyjy mazutyi hisiyetleri.

No | Gorkezijilerinin gorniisi Markalar boyunca
normalar
40 100 200
1. | Sertli sepbesiklik, SS uly
bolmaly dil
80°C-da
100°C-da 80 15,5 -
- - 65 —
9,5
2. | Kiilliiligi, % uly bolmaly dél 0,15 |0,15 0,3
3. | Diiziimi, % uly bolmaly dél
Mehaniki garyndylar 1,0 2,5 2,5
Suw 2,0 2,0 1,0
Kiikiirt:
azktkdirtli 0,5
kiikirtli 2,0
yokarykiikiirtli 3,5
4. | Tutusma temperaturasy, °C pes | 90 110 140
bolmaly dil
5. | Goyalma temperaturasy °C uly | 10 25 35
bolmaly dil
6. | Yokary parafinli  nebitden | 25 42 42
alynyan  mazudyn goyalma
temperaturasy °C uly bolmaly
dal
7. | Yanmagyn pes yylylyk berisi
(gury yangyc hasabynda)
MJ/kg 40,5 |404 40,2
Kkal/kg 9700 | 9650 9600
8. | Dykyzlyk 20°C gr/sm3, uly |- 1,015 |-
bolmagy dil

148




Yokary tutusma temperatura yanma prossesini
kynlasdyranok we hokmany pes sepbesikligi almak {i¢in
mazuty has yokary temperatura ¢enli gyzdyrmaga yardam
beryir. Oz-6ziinden tutusma temperatura — keseki
cesmelerden yylylyk eltmezden yangyjyil 6z-6ziinden Oslip
yanma prossesine barmak temperatura aydylyar. Mazut
licin bu temperatura 500-600 °C.

Goyalma temperatura — forsunkada tozanlatmagy, turbalar
boyunga transportirowkany, dokmek iicin kyncylyk
doredyan mazutyn akmasyny  yitirip struktura
sepbesikligine getirydn temperatura aydylyar.

Yylylyk sygym — mazutyn yylylyk sygymy 20 — 100 °C
temperatura aralykda 0,45 — 0,49 kkal/(kg grad) derejede
bolyar. Mazutyn yylylyk gecirijiligi: 0,112-0,116 kkal/(m
sag grad) (0,112 — 70 °C-da mazutyin M40 markasy ii¢in;
0,116 — 30 °C-da mazutyft M100 markasy {igin)

Mazuty sisternada gyzdyrmagyn yayrak
gorniigleriniii biri bugy mazutyn gatlagyna bermeklikdir.
Markasy 200-lik mazuty bug bilen barbotaz etmek
gadagan. Mazutyn sepbesikligi dokiilende ortagca 40 SS-
de bolmaly. DS tarapyndan gyzdyryjy bugun basysyna
we temperaturasyna slanga ulanylanda goyulyar.
Praktikada basysy 8-11 kg/sm?, temperaturasy 250 °C
cenli bolan par ulanylyar. Yokary temperaturaly bug
mazuty az suwly etmige ukyply. Diizgiin boyunca (IV
gruppa gruz) 50 tonnaly tisternaly markasy 100 —lik
mazuty gyzdyrmak we dokmek tlicin sowuk wagtlary 10
sagat, yyly wagtlary — 2 sagat berlydr. Mazut saklayjy
baklarda temperatura 90 °C-dan yokary bolmaly dal.
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Acyk howuzlarda mazuty gaty gyzdyrylsa: yangyn
howply balyar, zyyanly gazlaryn buglarynyin ¢ykmagy
bilen zidhmetii setri kynlagyar, nasosyi sormasy
kynlasyar, mazutyin kopijikldp howuzdan zynnylmasy
bolmagy miimkin, esasanam koép suwlandyrsan, suwun
haynamagy bilen.

Sowuk mazut yanma prossesini derrrow erbetlesdiryir,
gurum emele getirmek bilen tiisseleydr we yanma
temperaturasyny peseltyar.

6.5 Tebigy we emeli yanyjy gazlar.

Gaz yangyjy sada yanyjy we ballast gazlaryn
garyndysyndan emele gelyir. Yanyjy gazlar emeli we
tebigy bolyar.

Gaz yangyjyil hisiyeti ony diizydn yanyjy we
yanyjy dil gazlaryn, we garyndylaryin ayratynlykda
hésiyetlendirilyar.

Gazyn yanyjy bolegini uglewodorodlar, wodorod
we uglerodyn okisi diizydr. Gaz yangyjyn yanmayan
bolegine komiirtursy gazy, azot we kislorod diizyar.
Garyndylara  kiikiirtwodorod, = ammiak,  sianistyy
birlesmeler, suwuil buglary, naftalin, smolalar, tozan we
basgalar degislidir. Yanmayan gazlar we garyndylar gaz
yangyjynyn ballastyny emele getiryarler, olar onun
vylylykfiziki we wulanys hilini yaramazlasdyryarlar.
Sonui {i¢in gaz yangyjynda olaryn saklanylysyny GOST
5542-50 boyunca berk gozeggilik edyérler.
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Tebigy gazyn vyanyjy bolegini esasan predel
uglewodorodlar diizydr, olaryn umumy formulasy CpHan+2.
metan CH,, etan C,Hg, propan CsHsg, butan C4Hjp, pentan
CsHi2, we s.m. predel uglewodorodlar yokary yanys
yylylygy, renkinin we ysynyn yoklygy, zdhersizligi bilen
hasiyetlendirilyar. Yone otagda gowriimi boyunga 10 %
gecende  demikdirip  baslayar, yagny  kislorodyn
yetmezciligi  bolyar. Uglewodorodlarynn  molekulyar
massasynynl yokarlanmagy bilen onuin yanys yylygy,
dykyzlygy we kondensasiya ukyplylygy artyar.

Predel dal uglewodorodlar esasan emeli gazlarda
bolyar. Olaryn umumy formulasy C,H2p, birinji {i¢ ¢leniniii
uglewodorodlaryn hisiyeti predel uglewodorodlaryiika
menizes, olar etilen C,H,4, propilen C3Hs, butilen C4Hs.
Wodorod — howadan 14,4 esse yenil bolup refiksiz, yssyz
we tagamsyz gazdyr. Metan — renksiz, yssyz we tagamsyz.
Uglerod okisi (CO) — renksiz, tagamsyz we yssyz, howadan
agyr, zéherli yanyjy gazdyr. Ol kop mukdarda emeli
gazlarda saklanylyar hem-de yangyjyn doly yanmadyk
wagtynda emele gelyar.

Komiirtursy gazy — renksiz, yssyz we tursymtyk tagamly
gaz, ol yanmayar we yanysa gatnagsmayar, howadan 1,5
esse agyr.
Azot (N2) - renksiz, tagamsyz we yssyz gaz, yanmayar we
yangyny goldamayar, zéhersiz. Yokary temperaturada azot
oksidini emele getiryér, bu ziherli birlesmedir.
Kislorod (O,;) - reiiksiz, tagamsyz we yssyz gaz,
yanmayar, yone yangyny goldayar. Kédbir emeli gazlarda
kop bolmadyk mukdarda saklanylyar. Turbagegirijilerde
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we armaturalarda ¢yglylygyn bar yerinde metalda
poslamany giiy¢lendiryar.

Kiikiirtwodorod (H,S) — renksiz, porsan yumurtkan
ysyny beryin yanyjy gaz, emeli we gowy
arassalanmadyk gazlarda saklanyp bilner.
Kiikiirtwodorod we onuni 6ntimi bolan kiikiirt oksidi 6rdn
zdherli.

Ammiak (NH3) — emeli gazlaryn diiziiminde nasatyr
spirtin ysyny beryéan, zéherli, refiksiz gaz.

Sianisli birlesmeler — ilki bilen sinil kislotasy (HCN)
koks gazlarda emele gelydr, yagny yangyjyn uglerody
ammiak bilen bilen birlesip emele gelyar.

Suwun buglary doly guradylmadyk gazlarda saklanylyar.
Olar yokary basysda agyr uglewodorodlar bilen tésirlesip
kristalogidratly birlesmeleri emele getiryar. Olar dasky
sypatlary boyunca buza ya-da gara menzeyérler.

Smola, tozan we naftalit turbagecirijilerde ¢okiip galyp,
onun  kese-kesigini  kigeldyarler we  gecirijilik
ukyplylygyny peseldydrler. Naftalit gazyi icinde bug
gorniisinde bolyar we pes temperaturalarda kristallar
gornilisinde ¢okyarler.

Tebigy gazlara nebit bilen bilelikde ¢ykyan gaz hem
degisli, nebit bilen bile ¢ykyan gazlar yorite rezerwuar —
seperatorlarda ayrylyar; seperasiyadan sonl gazy
cyglylykdan, mehaniki garyndylardan we
kiikiirtwodorodan arassalayarlar.

Emeli gazlary gaz zawodlarda alyarlar. Esasan olara:
generatorly, koksly, nebitli (basgaca ofia piroliz nebitli
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ya-da kreking-gaz diyilyar, ondan propan, butan, butilen,
propilen we basga suwuklandyrylan gazlar alynyar).

Yerifi jiimmiisinden alynyan tebigy gazlar predel

didl uglewodorodlary saklayar. Akademik Gubkinii
aytmagyna gord tebigy gazlar Osiimli we haywanat
diinyasinin galyndylaryn biohimiki we termiki
dargamagy netijesinde emele gelen.
Geologiki  sertleri layyklykda bir yerde agyr
uglewodorodlardan ~ nebit, basga  yerde  yenil
uglewodorodlardan gaz, kébir yerlerde nebit we gazyn
bile ¢ykyan yerleri bolyar.

Tebigy gazlar. Gazy almak ii¢cin adatca skwaZina
gazyarlar. Alynan gazy zyyanly garyndylardan
arassalayarlar. Arassalanan we guradylan gaz 55 kg/sm?
basysda magistral turbageciriji arkaly ulanyjylara
berilydr. Tebigy gazyn ysy yok, yone kidwagt onun
kiikiirtwodorod garyndysy bolsa porsan yumurtkan
ysyny berydr. Gazy ysy boyunca bilmek {licin ony
etilmerkoptan bilen dozirleyirler.

Gazyn (100m®) gowriiminde zyyanly garyndylar
geemeli dal: kiikiirtwodorod - 2 gr; ammiak — 2 gr; HCN
(sinil kislota) hasaplanan sianistyy birlesmeler — 5 gr;
tozanlar we smola — 0,1 gr; naftalin tomusda — 10 gr,
gysda — 5 gr; kislorodyn mukdary umumy géwriimden 1
% gecmeli dal.

153



10.

11.

12.

13.

EDEBIYATLAR.

Gurbanguly Berdimuhamedow ,,Osiisif tize belentliklerine
tarap® saylanan eserler 1-nji tom. Asgabat 2008 .
Gurbanguly Berdimuhamedow ,,Osiisiti tize belentlikleri-
ne tarap® saylanan eserler 2-3-nji tom. Asgabat 2009-2010 .
Gurbanguly Berdimuhamedow ,,Tiirkmenistanynn durmus
ykdysady ostisinin dowlet kadalasdyrylysy*

saylanan eserler 1- 2-nji tom Asgabat 2010 .

Gurbanguly Berdimuhamedow. “Garagsyzlyga guwanmak,
Watany, Halky s6ymek bagtdyr”. Asgabat, 2007.
Gurbanguly Berdimuhamedow. Tiirkmenistan —
sagdynlygynl we ruhubelentligiii yurdy. Asgabat, 2007.
B.Amansaryyew ,,Tiirkmenistanyii ylmy we bilimi Beyik
Galkynys eyyamynda‘®

T.Jirdekow ,,Ata arzuwyny amala agyryan Agtyk*
Asgabat 2009

A. C. KonsuioB, «IIpoektrpoBanue cucteM o0pabOTKU
BoJibl HA TOC 1 ADC». Mocksa «9ueprus» 2001 r.

B.A. KumneBckuit « CoBpeMeHHbIE METOBI 00pabOoTKH
BO/JIbI B dHepreTtuke». Omecca 2003r.

FO.M. Koctpukun, B.®. OukoB «Bomonoaroroska B
sHepreTuke». Mocksa 2006r.

A. C. Konbuios, B.®. Oukos, }0.B. Uynosa «IIpoueccs u
anmnapathl MepeoBbIX TEXHOJIOTUN BOJAOMOATOTOBKH M HX
IIporpaMMupoBaHHbIe pacueTsl» Mocksa 2006r.

JI. C. Crepman, B. H. IToxkpoBckuit «XuMHuecKue U
TEpPMUYECKHE METOIbI 00paboTKu BoIbI HA TOC».

MockBa «ueprus» 1981r.

A. A. I'pomornacos, A. C. Konbines, A. I1.Iunbmukos
«Boponoaroroska npoueccsl 1 - anmaparsel». MockBa
«3QHeproaromusaam» 1990r.

154



Mazmuny.

Birinji_boliim. Tebigy we tehnologiki suwlardaky
gosundylar.
1.1 Yylylyk energetikasynda suwun peydalanylysy.. 9

1.2 Tebigy suw. Suwa gosundylaryn diisiisi........... 14
1.3 lonlasan gosundylaryn hésiyetnamalary........... 18
1.4 Tehnologiki suwlardaky gosundylar................ 23
1.5 Suwun hilinin fiziki-himiki gérkezijileri......... 26
1.6. Suwun hilinin tehnologiki we biologiki

GOTKEZIJUCTT...vveeeiiiecceie e 32

Ikinji béliim. lonitler.
2.1. Ionitlerin osmotiki durnuklylygy we mehaniki

DErKIIgi...cocveeee e, 37
2.2 Ionitlerit durnuklylygy.........ccocoviiiiniinninnnne 41
2.3. Ionitlerin ion ¢alysma ukyplaryny

YIMEKLIGI. oo 44
2.4. Senagat kationitler we anionitler.................... 47

Uciinji_bo6liim. Suwy baslangyc arassalamak

3.1 Tebigy suwlary ¢okermek usulynda yumsatmak,
asgarlylygyny peseltmek we kremsizlendirmek.. 52
3.2 Suwy ¢cokermek usulynda yumsatmak we
kremsizlesdirmek ticin apparatlaryn yerlesdirilisi

WE SHEMASY....cviiiiiiiieie e 55
3.3 Koagulyasiya prosesinin fiziki-himiki esasy... 58
3.4. Yiiklenyan mehaniki siizgiiclerde suwy

arassalamak..........ccocvvviniiiiene 63



3.5. Yuwulyan mehaniki siizgiiglerde suwy
arassalamaki. .......cccccocviiiiiiiie 67

Dordiinji boliim. Ionit siizgiiclerde suwy

arassalamak.

4.1. Tebigy suwlary we kondensaty ion ¢alysma
usulynda arassalamaki............cccoevvievieiieiinesie e 71
4.2 Ton galysma prosesinin fiziki-himiki esasy.......... 83
4.3 Suw tayyarlayjy gurnawlaryn ionlasma

BNJAMIAIY ..c..ei i 97

Basinji _boliim. Yokary minerallasan we zynyndy
suwlary kompleksleyin arassalamak.

5.1, TErS 0SMOS......coiviiiiiiiiiiie s 115
5.2 Elektrodializ...........ccoooviviiiiiiiiiiiiccc, 120
5.3 Yokary minerallasan baslangy¢ we zyiiyndy

suwlaryny kompleksleyin arassalamak................... 124

Altynjy boliim. Yylylyk elektrik stansiyada
ulanylyan yangyclar

6.1 Yangyglaryi klasifikasiyasy...........cccocrrerennen. 129
6.2 Gaty yangyclary yakmak {i¢in tayyarlamak.... 133
6.3 Suwuk yangyjyn yakylysy. Mazudy yakmak

tcin tayyarlamak..........ccoooiiiiii 141
6.4 Mazutyn hasiyetleri. Mazutyn goyulysy,

saklanylysy we yzdyrylysy.......cocovmiiniiiinnnnnnn. 145
6.5 Tebigy we emeli yanyjy gazlar..................... 149
Edebiyatla........ccoooveeiieieieieeeeceee e 153

156



