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iSITMO SISTEMININ SOMOROLILIYININ ARTIRILMASINDA INNOVATIV
IZOLYASIYA MATERIALLARINDAN iSTIFADONIN ARASDIRILMASI

Binalarm isidilmasindo totbiq edilon istilik
tochizati sistemlorinin enerji effektivliyini ar-
tirmaq t¢iin layihalondirmo dévriinds bir sira
enerjigonaatli todbirlorin nozors alinmasi gii-
niimiiziin aktual masalalorindan biridir. Bu ba-
ximdan, isittma sistemlorinds istilikdasiyict
komorlorin istilik miihafizo keyfiyysinin arti-
rilmasi va istilik itkisini minimuma endirmok
ticlin istilik izolyasiya maeriallarindan istifado
edilmasi on somorali iisullardan biridir. Isitma
sisteminin boru komarlori tigiin istilik izolyasi-
ya materiali segilorkon, borularin yerlosdiyi
mihitdon vo kecdiyi yerlordon asili olaraq, on-
larin bir sira texniki gostaricilori tolob olunan
sartlori 6domolidir. O climlodan:

— minimum istilik keciriciliyina malik olma-
lidir;

— tursu, qolovi va digor kimyavi aktiv maddo-
lorlo reaksiya vermomolidir;

— oksidlogsmayas va korroziyaya garsi davaml
olmalidir;

— istismar dovri uzun muddatli olmalidir;

— yangina qarst davamli vo insan hoyati {i¢lin
tohliikosiz olmalidir;
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— (urasdirilma vo montaj prosesi sado olmali-
dir.

[k baxisdan, istilik sistemlorinin borulari-
nin izolyasiya edilmasi yalniz ¢ox sayda istehla-
Keiya xidmot edon bdyiik qazanxanalar {iglin va-
cibdir. Ancaq fordi evlords ds istilik itkilori cox
oldugundan bazi yerlords istilik dasiyict ko-
morlorin izolyzsiya edilmasi xiisusi shamiyyat
kasb edir. Ogar istilik dasiyan boru kamori bi-
nalarin daxilindo yerlogirsa vo bilavasito ota-
glara istilik enerjisi verirsa - bu halda borularin
sothi bir nov kigik bir sahanin qizdiricisina ¢ev-
rilir vo onlarmn izolyasiya edilmasina ehtiyac
yoxdur. Lakin borularm miiayyan hissssi agiq
havada oldugda vo ya beton arakasmalardan
kecdikda, hamin yerlordo istilik itkilori koskin
artir, isitma sisteminin somoroliliyini asagi salir.
Ona gora do, bels yerlardos, xiisusils isidilmoyan
zirzomilardo istilikdastyict kemarlar izolyasiya
edilmolidir. Istilikdasiyan borular iigiin hor
hansi izolyasiya materiali segilorkon, onlarin
bozi texniki gostaricilorinin kifayat qodor yiik-
sok olmasina diqqat yetirmok lazimdir [1, 2, 3,
4]

— Sixlig1 <400 kq/m3 olmalidir.
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— Istilik kegiriciliyi <0,037 Vt/(m-°C) olmali-
dir.

— Istilik miigavimeti +130°C-don asag1 olma-
malidir.

— Polad borulardan istifado edilirso suyun
udulmasi 1%-don ¢ox olmamalidir.

— Izolyasiya materialmin xiisusi elektrik mii-
gavimati yiiksok olmamalidir.

— Agressiv kimyavi maddalara vo biokorrozi-
yaya garst miiqavimati yiiksok olmamalidir.

Istilikdastyic1 kemorlords izolyasiya ma-

terallar1 Insaat norma vo qaydalarmin(iN vo Q)

toloblori osasinda diizgiin segilorok montaj

edilmalidir [3] (sokil 1).

istilk izolyasiyasimin quraschirilma usulu

MoOonte) samutu —_

Iatiimgdinrict

Birlagmie yerlarini baflamag
Ugln skog

Falne

Sokil 1. Istilik izolyasiya materallart
va montaj qaydasi

Istilik izolyasiyasimn qurasdiriima vo mon-
taji1 elo olmalidir ki, nozords tutulmus miiddotds
biitlin boru komorini tobii hadisalorin monfi
tosirindon vo mexaniki zodolordon qoruya
bilsin. Praktiki aragdirmalardan aydin olur ki,
ultrabandvsoyi siialarm daimi tosiri noticosindo
ac1q havada yerlogon vo izolyasiya olunmayan
borular vaxtindan ovvel istismar keyfiyyatini
itirir, isitmo sisteminin somaraliliyine manfi
tosir edir [5]. Polimer borular korroziyaya
davamlidir, lakin onlar donmaya, mexaniki zs-
dolonmoys vo asinmaya meylli olduglan iiglin
yaxs1 qorunma tolob edir. ilk baxisdan daha sort
vo etibarli olan metal borular iso hava ilo
tomasda olduqda daha tez oksidlosir vo yararsiz
hala diisiir. Istilik sistemlorindo istifado edilon
metal borularin monfi cohotlorindon biri do
yiiksok istilik kegiriciliyino malik olmasidir.
Ona goro do, izolyasiya materialinin diizgiin
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secimi boru komarlorindo istilik itkisini azaldir
va sistemin etibarli igini tomin edir.

Umumdiinya miqyasinda enerjiys olan to-
lobatin artmasi ilo biitiin sahslords enerjiqona-
otli innovativ texnologiyalardan istifads edil-
masi glinlimiiziin vacib masalasinag ¢evrilmis-
dir. O ciimlodan, istilik izolyasiya materiallari-
da miiasir dovriin tolobloring {iygun olaraq ye-
nilonir, texniki xarakteristikalar1 daha da yax-
silasir.

Moasalan, son illards boru kemaorlarinin is-
tilik izolyasiyasi ti¢iin istifado edilon on effek-
tiv materiallardan biri mosamolori karbon qazi
ilo doldurulmus polimer osasli poliuretan ké-
piikdiir (sokil 2). Karbon dioksidin istilik ke-
ciriciliyi havadan ¢ox asagi olduguna goro
izolyasiya materiali istilik itkisini tamamilo
azaldir, istilik dasiyicisinin  temperaturunu
uzun miiddat saxlaya bilir [2].

Sokil 2. Poliuretan izolyasiya materialinin
montaj qaydasi.

Poliuretan kopiikiin digor tistiinliiklori asa-
gidakilardir:

— yiingiil ¢okiyo malikdir;
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— namliys vo digor aqressiv amillors qarsi da-
vamlilidir;

— agiq alovla tomasda oldugdan sonra 6zii-
Oziinli sondirir;

— tam borkidildikdon sonra insan saglamlig1
liglin tamamilo tohliikesizdir.

Xiisusilo miirakkab formali armatur vo bo-
rulardan togkil olunmus istilik sistemlorinin
izolyasiyasi {i¢lin material segorkon, piiskiirtiil-
miis poliuretan kopiik demok olar ki, ovozolun-
mazdir. Bundan basqa, xarici istilik kamarlori-
nin ultrabondvsoyi siialardan qorunmasi tiglin
metal qoruyucu 6rtiiklo 6rtiilmasi lazimdir. Xa-
rici sabakalori poliuretan kopiik ortiikli boru-
lardan istifado etmoklo ¢okilmosi daha maog-
sadouygundur. Bu ciir boru kamarlari ilo quras-
dirtlmus istilik tochizati sistemi uzun miiddot
enerji itkisi olmadan xidmot edo bilor. Osas ¢a-
tismazliq, miasir montaj avadanliglarindan
istifado edildiyine gora quragdirmanin nisbaton
miirokkab olmasidir.

Poliuretan kopiik istiliyo daha davamlidir,
+220° C-ya qadoar temperatura davam gotira bi-
lir. Bu baximdan izolyasiya materiali hom for-
di, hom do morkozlosdirilmis istilik sobokalo-
rindo, borularinin izolyasiyasi ii¢iin heg bir

mohdudiyyat olmadan istifads oluna bilor.

Miiasir izolyasiya materiallarindan biri
hesab edilon kopiiklii rezin, 6zii yapisan tabo-
qo soklinda istehsal edildikda,yeralt1 istilik bo-
rularmi izolyasiya etmok ti¢lin daha maogse-
douygundur (sokil 3).

Sokil 3. Yeralti istilikdastyici kamarlarin
kopiiklii rezin izolyasiya materiallari ila
gorunmasti
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— Magistral istilik kamoarlarinindos istilik itki-
lorinin garsisini almagq tigtin mineral yun-
dan istifado edilmosi olduqca faydalidir,
(sokil 4). Miiasir dévrds izolyasiya sonaye-
sindo mineral yun iki névds istehsal edilir:

— bazalt yun - 650°C-ys godor temperatura
davamlidir va zoharli maddalor buraxmur.
Material maksimum bazalt torkibi olan dag-
madan gazintilarindan istehsal edilir.

— fiberklas yun - kvars qumu va siisadon ha-
zirlanir, 180°C-ya (odor temperatura da-
vamlidir.

Sokil 4. Mineral yun

Mineral yunun g¢atsmayan cahati, namke-
¢irmoys qarst miiqavimatinin az olmasidir. Bu
sobabdon istismar dovrii miixtalif monbalor-
don yaranmig nomliyi udaraq, istilik izolyasiya
rial ilo boyiik bir sistemin izolyasiyasi iqtisadi
cohotdon sorfali deyil, ¢linki onunla birlikds
namliyin niifuzetmosina qarsi alava qoruyucu
materiallardan istifado etmok lazimdir. Qoru-
yucu material olaraq, osas tobagenin {izorinog
metal moftillo borkidilmis aliiminium folga-
dan istifads edilmosi daha moagsadouygundur.

Tikinti sonayesindo son dovriin innovasi-
yalarindan biri do yeni izolyasiya material
olan — penofoldur. Bu material isilikgorunma
gabiliyyati maksimum olan bir torofi aliimini-
um folga ilo 6rtiilmiis polietilen kopiikdan ha-
zirlanir (sakil 5).

Umumiyystlo bu giiniin tolobina uygun
olaraq, istilik tochizati sistemlorindo borularin
coxqatli izolyasiyasindan genis istifads olundu-
gu dovrlor goxdan unudulub. Istehsali vo quras-
dirmasi asan, istilikqoruma qabiliyysti yiiksok,
iqtisadi cohatdon daha somoroli olan praktiki
izolyasiya maeriallarindan maksimum istifads
olunmasi bu giiniin prioritet taloblorindon bi-
ridir.
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Sokil 5. Isitma sistemlarinda istifads edilon
innovativ izolasiya materiali- penofol

Osason asagidaki materiallara tolobat daha

coxdur:

— mineral yun;

— das yunu,

— penoplast (penoizol, kopiik polistirol);
— polietilen (penofol, polietilen kopiik);
— siini kauguk;

— izolyasiya edici boya;

Isitmo sistemlori layiholondirilorkon isti-
fado edilon borularin vo diger armaturlarin is-
tilik izolyasiya materiali IN vo Q-nin toloblri
osasnda hesablanaraq secilmolidir. Burada asas
mosalo istifado olunan izolyasiya materialinin
galinligimin vo material sorfinin toyin edilmo-
sindon ibarotdir. Istilik tochizat: sistemlorinda
istifads olunan birgatli izolyasiya materialinin
galinligr adoton miirokkab diisturlardan istifa-
do etmoklo hesablanir [3, 4].

IN vo Q-nin toloblorina uygun olarag, is-
tilik sobokalorinds miixtolif diametrli borular
ticlin izoyasiya materialinin qalinlig1 asagidak:
diistturla hesablana bilor:

5iz :0'5'db'(B_1)’ (1)

Burada, d,- boru kemorinin xarici diametri,

m; B - hesabat parametri olub, asagidaki kimi
toyin edilir;

|nB=2M-[M—RH], 2)

L

Burada, A — istilik izolyasiya materialinin isti-
likkegirmo omsali olub, miixtalif név materi-
allar iiciin ododi giymoti IN vo Q-dan gobul

edilir [3], Vt/(m-°C) ; t,, —t, - isitmo dovrii is-
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tilik dasiyicisinin vo xarici havanin orta tempe-
raturlar1 arasindak1 forg, °C; K - olava istilik
itkilorini nazars alan 6llglistiz parametr (Codval
1); q, - izolyasiya edilmis sathdon istilik seli-
nin normallasdirilmis qiymoti,Vt/m®; R, -
izolyasiya materialinin xarici sathinin istilik-
otiirmeye garst miigavimotidir, m?.°C/Vt,
(cadval 2);

2. Istilik dastyicisinin temperaturu 100°C-
don kigik olduqda, Rn-in hesabat qiymatlori
olarag, tiss=100°C-yo uygun olan qiymatlor qo-
bul edilir.

Cadval 1.

Olava istilik itkiirarini nazara
alan K parametri
Ne Borularin yerlogdiyi

miihit
1 | Kii¢odo, kanalda, tuneldo,
stiriison dayaqlarda aciq yer-
losdirilmis, kecid diametri
D<150 mm olan polad boru-
lar liciin
2 | Kiigados, kanalda, tunelds,
stiriigon dayaqlarda aciq yer-
losdirilmis keg¢id diametri
D>150 mm olan polad boru-
lar igiin
3 | Kiigado, kanalda, tuneldo,
otaglarda asma dayaglarda
aciq yerlosdirilmis  polad
borular {i¢iin
4 | Asma Vo ya siirlison dayag-
larda aciq yerlosdirilmis me-
tal olmayan borular ii¢iin

K - pa-
rametri
1,2

1,15

1,05

1,7

Misal: Yerin istii ilo ¢okilmis boru komo-
rinin istilik izolyasiya tobagosinin qalinliginin
toyin edilmasi tolob edilir.

IIkin verilonlar:

Boru kamarinin xarici diametri dp=0,219 m;
Nominal ke¢id diametri d,=0,2 m;

Istilik izolyasiyasi, polimer &rtiik tobagali va
sintetik M-100 markali baglayicida mineral
yundan hazirlanir.

Isitimo dovriindo orta xarici temperatur ty= —
4,5°C;

Isitimo dovriiniin miiddati 3600 saat.
Sobokonin  toxmini  temperatur
150/70°C.

rejimi
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Cadval 1.2.
Izolyasiya materialimn xarici sathinin istilikotirmaya qarst miigavimati , R, ’m2-°C/Vt
D, mm |Borularmn diameri va sobokonin orta temperatur rejimindon asili olaraq Ry -iigiin hesabat giymatlori
tis,”C 32 |40 50 100 | 125 |150 | 200 |250 |300 |350 |400 |500 |600 700
100 0,12 | 0,10 | 0,09 | 0,07 | 0,05 0,05 |0,04 |003 |0,03 |0,03 |0,02 (0,02 |0,017 |0,015
300 0,09 | 0,07 | 0,06 |0,05 |0,04 |0,04)0,03 |0,03 |0,02 |0,02 |0,02 |002 |0,015 |0,013
500 0,07 | 0,05 | 0,04 | 0,04 |0,03 |0,03|0,03 |002 |0,02 |0,02 |0,02 |0,016 |0,014 |0,012

Qeyd: 1. Aralig temperatur rejimlori vo boru komarlorinin diametrlaori iigiin RH -in qiymotlori interpolyasiya

tisulundan istifada etmakla tayin edilir

Izolyasiya materialinin qalmligini asagi-
daki ardicilligla toyin edirik.
1. Sabokonin  toxmin  edilon  temperatur
rejimina( 150/70 °C) uygun olaraq, isitmo
dovrii  iclin  istilik  dasiyicisinin - boru
xottindoki orta temperaturunu, toyin edirik
(CQdVQI 13) ’Eor:90 °C.

Cadval 1.3.

Sabakanin temperatur rejimina uygun olaraq
istilikdasiyicisinin orta temperaturu, tor oc

Boru Sabokonin temperatur rejimi-
komori no uygun olaraq istilik dastyi-
cisinin isitmo dovrii ti¢iin orta
temperaturu, °C
95/70 150/70 | 180/70
°C °C °C
Verici 65 90 110
Qaytaric1 | 50 50 50

. Istilik izolyasiya tobogosinin orta tempe-
raturu miioyyon edilir

tor: Tor/2:90/2:45 °C.

. Secilmis istilik izolyasiya materiali {iglin
istilikke¢irmo omsal1 hesablanir:

1=0,049+0,00021tr=0,049+
+0,00021.45=0,06 Vt/(m.K).

. Cadvalo 1.1-don olava istilik itkilorini nozors
alan K omsalinin qiymoti miayysan edilir.
Nominal kecid diametri 200 mm olan dasinan
dayaqlarda agiq havada yerloson polad boru
komorlari tigiin, K=1,15.

. Istilik dastyicisinin temperaturu 150°C oldug-
da, izolyasiya materialinin xarici Sathinin
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1. TIistilik kegiriciliyi nisboton asag

istilikdtiirmaya qarst miigavimati, R,=0,04( m?
LO)/1t.

6. Termiki miigavimatin giymatins uygun olaraq,

verilmis boru komori tigiin izolyasiya edilmis
sathdon istilik selinin  normallasdiriimig
qiymati [3, 4], qu=54 Vt/m2.

7. (1, 2) diisturundan In B hesablanir:

InB :27z/1-[—K(tia )R-
L

{1,15(90+4, 5)
54

=2.3,14.0,06 -0, 04} =0,743

Buradan B=2,10.

8. Istilik izolyasiya materialmin galinhig1 toyin

edilir:

5,=0,5:d;(B-1)=
=0,219-(2,1-1)/2=0,12m

Beloliklo, istilik izolyasiya tobagosinin galin-
ligim 8i,=0,12 m gobul edirik. Yasayis mon-
togalarinin istilik tachizatinda, oksor hallarda
magistral istilikdastyict komorlor yeralti qrunt
icarisinda yerlogir. Borular izolyasiya edilmo-
don torpaga basdirildiqda, istilik dastyicisinin
enerjisinin bir hissasi torpagin istilosmosine
sorf olunur. Miivafiq olaraqg, bels soraitds isti-
lik sobakasinin somoaraliliyi do azalir. Ona go-
ro do qrunt icarisindo yerloson istilikdastyici
komoarlords istilik itkilorini azaltmaq ti¢iin asa-
gidaki todbirlordon istifads edilmasi daha mag-
Sadoauygundur.

olunan
izolyasiya materiali se¢ilmolidir,
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(A<0,037 Vt/(m.K)).

2. IN vo Q-nin taloblorins uygun olaraq yeralti
borularin izolyasiya materialinin sixligi,
p~400 kq/m* olmalidir.

3. Istifado edilon izolyasiya materiali yanmaya,
kimyovi tosirloro vo nomlonmoys qarst do-
ziimlii olmalidir.

Indiyadek yeralti borularin izolyasiyasi
ticlin mineral vo siiso yundan daha cox istifado
edilib. Hatta miiasir dovrda do istilik sobokalo-
rinds tapila bilor, lakin bu se¢imin boazi ¢atis-
mazliglar1 vardir. Mineral yunun osas ¢atisma-
yan cohati, istilik itkilorinin artmasina sobab
olan yiiksok higroskopik qurulusa malik olma-
sidir. Homginin, mineral yun, uzun miiddat isti-
fado edildikds struktur biitovliyii pozulur, bu
da onun istilik saxlamaq gabiliyyatini azaldir.
Siiso yunun shomiyyatli listiinliiyii onun doyari-
nin asag1 olmasi vo yiiksok temperaturda islomo
qabiliyyatidir. Buraya homginin kimyavi tasir-
lora qarsi ola doziimliiliik vo yanmaya davamli
olmas1 xiisusiyyatlorini do olava etmak olar.

Son zamanlar miiasir texnologiyalardan
istifado olunmagla, odadavamli slavalori olan
kopukli kauguk osasli polistiroldan hazirlanan
izolyasiya materiali x{isusi ohamiyyat kosb edir.
Bu material higroskopik qurulusa malikdir,
lakin quragsdirmasi sads olmagqla, tikinti baza-
rinda qiymoti asagidir. Bu sabobdon istehlak-
cilar arasinda daha ¢ox populyardir. Bu ma-
terialin Ustiinliyli homdo ekoloji tohliikasizli-
yidir. Cox sayda miisbat xlisusiyyatlori, onun
izolyasiya materiallar arasinda lider movqe tut-
masina sabab olmusdur.

Aparilmig aragdirmalardan belo naticoya
golmak olur ki, biitiin ndv izolyasiya material-
larinin stiinliiklori ilo yanasi, hom do monfi
cohotlori méveuddur. Ona gore do istilik tochi-
zat1 sistemlorindo isifads edilon istilik dastyici
komarlords istilik itkisinin qarsisinin alinmasi
vo sistemin enerji effekivliyinin artirilmasi
ticiin, borularin keg¢diyi yerlora uygun olaraq
izolyasiya materiallarinin ndviiniin diizgiin se-
c¢ilmosi vo qalmliginin diizgiin toyin edilmasi,
oldugca shamiyyatli masalalardon biridir.

ODOBIYYAT
1. Bo6pos, FO.JI. Ternon3onsauuoHHbIE MaTEPH-
anel 1 kKoHcTpykuuu /FO.JI. bobpos, B.M.
Hloiixen. - M: Uudpa-M, 2003. - 135 c.

90

2. XamukoB J[.A. Knaccudukanus Terion3oss-

IHUOHHBIX MAaTCPHUAJIOB 110 q)YHKI_[I/IOHaJIBHOMy
Ha3Ha4YCHHIO //DyHIaMEHTAIbHBIE HCCIIE0-
Banus. -2014. -Ne 11-6. -C. 1287-1291; URL.:
ttps://fundamental-research. ru/ru/artic-
le/view? id=35716

. CI161.13330.2012. TernoBas u3oisiaus 000-

PYIOBaHUS ¥ TPYOOIIPOBOIOB. AKTYaIIU3UPO-
BanHas penakuus CHull 41-03-2003.

. Jlarepesa, 3.A. YCTpoiiCTBO U pacyeT Terio-

BOM H3OJALMM IEHTPAIU30BAHHBIX CHCTEM
TETUIOCHA0XKEHUSI 00BEKTOB KOMMYHAJILHOTO
Y TIPOM3BOCTBEHHOT'O Ha3HAYCHUS: ydeOHOE
nocobue /D.A. JlarepeBa. - Bpsuck: PUO
BI'Y, 2017. - 172 c.: mi. — ISBN 978-5-9734-
0285-3.

. Epemxun, A.M. DxoHOMUKa d3HEprocoepeke-
HHSI B CHCTEMAax OTOIUICHHS, BEHTHIALMU U
koHaumonuposanus /AWM. Epemkun, T.H.
Koponéga. - M.: U3a-Bo ACB, 2008. - 184 c.

XULASO

Mogalada istilik dastyict kamarlords isilik
itkisinin qarsisinin alinmasi {i¢lin innovativ
izolyasiya materiallarindan istifadonin vacibli-
yi aciqlanir. Arasdirmalardan aydin olur ki,
isitma sisteminin boru komaorlori {igiin istilik
izolyasiya materiali segilorkon, borularin yer-
lasdiyi miihitdon vo kegdiyi yerlordon asili ola-
raq, izolyasiya materiallarinin néviiniin diiz-
giin secilmosi vo galinhigmin diizgiin toyin
edilmosi, sistemin somaraliliyinin yiiksaldil-
masi baximindan olduqgca shamiyyatli masale-
lordan biridir.

Acar sozlar: isitma sistemi, isilik sabokasi,
istilik dagiyict kamorlor, isilik itkisi, istilik
izolyasiya maeriallart.
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BaHWUI BHUJIHO, YTO TIPH BHIOOPE TETUTON3OJISIIN-
OHHOT'O MaTepuala Jjisi TpyOOIpOBOAOB CHCTe-
MBI OTOTIEHUSI B 3aBUCUMOCTH OT CPE/IbI, B KO-
TOPOU HAXOAATCS TPYOBI, © MECT MX MPOXOXK-
JICHUST HEOOXOTUM TIPAaBUJILHBIN 1TOI00p BUIA
M30JSIIIMOHHBIX MAaTepuajoB W MPABUIBHOE



Ekologiya va su tasarriifati jurnali, Nel, fevral, 2023- ci il

OIIPEACIICHUC WX TOJIIMHA ABJIACTCA OOHHUM U3

HanboJiee BaXKHBIX BOIPOCOB C TOYKU 3PEHUS Magaloya AQUAPRO MMC-nin
MOBBIMICHUS () (HEKTUBHOCTH CHCTEMBI. direktoru, t.e.d., professor M.F. Calilov
Knwueswie cnosa: cucmema omonnenus, ray vermisdir.

meniocems, Menionposoo, Meniou30IAYUOH-
Hble Mamepuanvl, menjionomepu.
UOT: 622.654.22 91
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