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DONIiZ VO DUZLU SULARIN EMAL USULLARI

Emal olunmamig doaniz suyunda islayan
biitiin ndv vo parametrli buxarlandiricilarda
Vo algaq tozyigli gazan qurgularinda intensiv
olara arpin yaranmasi bag verir. Qizma sath-
larinds arpin amals golmasi istiliktiirma am-
salinin va naticads do qurgunun moahsuldarh-
gimin koskin azalmasina sobob olur. Emal
olunmamis doniz suyundan bir ay miiddstin-
do isloyan buxarlandiricilarda istilikotiirmo
omsali tagribon 5-10 dofs, hamin miiddatds
orta mohsuldarliq iso 3-7 dofo azalmis olur,
naticada do elo bu godoar dofa do qurguya ka-
pital goyulusu artirilmalidir.

Istilik miibadilo aparatlar1 doniz suyunda
isladikds soraitdon asili olaraq qizma sathlo-
rindo kalsium karbonat, magnezium hidrok-
sid va kalsium sulfat orplori yarana bilor. Kal-
sium karbonat vo magnezium hidroksid arpi-
nin yaranmasi bikarbonat ionlarinin parca-
lanmasi naticasinda amoala galir. Kalsium sul-
fat orpi iso doniz suyu 100-105°C-dan yuxari
qizdirildigda vo ya asagi temperaturda, lakin
daha ¢ox buxarlandiqda yaranir. Qizma sath-
lorindoa orpin omalo galmasinin garsisint al-
magq Ug¢iin doniz suyu reagentsiz vo ya re-
agentlo emal olunur.

Suyun reagentsiz emali zamani ona do-
novari asqar verilir. Belo ki, suya olgtilori 10-
40 mkm olan tabasir tozu olavo etdikdo
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kalsium karbonat va magnezium hidroksidin
kristallasma prosesi qizma sathinds yayina-
raq boyiik sathi olan asqarin hissaciklori {ize-
rindo bas verir. Bundan basqa hissociklorin
borunun divarina zarbalari va siirtiinmasi ne-
ticosindo qizma sothindo maddolorin kristal-
lasmas1 prosesino mane olur, amals galmis
kristallar iso borunun sathi ilo méhkom ola-
goys girmays imkan tapmir vo su axiniilo
aparilir.

Donavari asqarin suya alavs edilmasi ilo
biitin név buxarlandirict aparatlarda orpin
yaranmasinin qarsisini almaq miimkiin ol-
mur. Donavari agqarin suya verilmasi ilo ya-
nas1 buxarlandirict aparatin qizma sothinds
doniz suyunun gqaynamamasi sarti do yerinoa
yetirilmolidir. Buna gors do daniz suyunu bu-
xarlandirmagq ti¢iin xiisusi konstruksiyali bu-
xarlandiric1 aparatlardan istifads olunur. Bu
aparatlarda suyun gaynama sahasi borularin
gizma sathindon borular iistii sahoys kegirilir.
Qaynama sahasi borular istiino kegirilmis
buxarlandiricilarda qizma sothinin istiindo
miiayyon maye qati saxlanilir ki, onun hidro-
statik tozyiqi naticasindo qizdirici borularda
Suyun gaynamasinin qarsisi alinir.

Donovari agqarin suya verilmasi ilo doniz
suyunun sirinlagdirilmasi isulunda Sevgenko
vo Krasnavodsk sohorlorinds olan bdyiik
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mohsuldarligli buxarlandirict qurgularda is-
tifado olunur.

ABS-da doniz suyunun tursu ilo emal
olunmasi genis yayilmisdir. Bu iisulun istiin
cohoti avadanliglarin vo sxemlorin sads ol-
malar1 va asasan isa suyun tam karbonsuzlas-
dirtlmasinin miimkiinliiyiidiir.

Suyun tursu ilo emal1 texnologiyasinda
tursunun diizgiin dozalanmasina fikir veril-
molidir. ©gor suya verilon tursunun dozasi
tolob olunandan ¢ox olarsa onda borular vo
buxarlandiricilar intensiv korroziyaya ugra-
yarlar, az olduqda ise orp yaranar. Suyun
tursu ilo miitloq dogiq dozalanmagini apar-
maq miimkiin olmadigindan, dozalasdirma
artiglamasi ilo aparilir, su karbonsuzlasdirilir
va sonra isa natrium hidroksidlo emal olunur.
Bu isa emal prosesini miirokkablosdirir va iki
nov reagentdon istifads olunur.

Daniz suyunu yumsaltmaq tigiin ohong
vo sodadan istifads etmak olar. Lakin doniz
suyunun codlugu cox yliksok oldugundan
reagentlorin sothi do yiiksok alinir, naticads
do igtisadi baximdan slverisli olmur. MaSa-
lon, codlugu okean suyundan xeyli az olan
Xozar danizinin 1 m® suyunun yumsaltmaq
tiglin 5 kg-a yaxin soda va 2 kg ohang sorf
etmok lazimdir. Bu tisulun ¢atigmayan cohati
hom do ondadir ki, dorin yumsaldilmis su
almaq olmur vo karbonat orpinin CaCOs,
Mg(OH)2 yaranmasinin qarsisini almaq tigiin
su olavo olaraq tursu ilo emal olunmalidir.

Rus alimlori F.Q.Proxorov vo K.A. Yan-
kovski (VTI, Moskva) torafindon duzlu sulart
yumsaltmaq tsilin tgpilloli Na-kationlagdir-
ma texnologiyasi islonilmisdir. Bu texnologi-
yanin mahiyyati ondan ibarstdir ki, doniz su-
yu ardicil olaraq, ti¢ pillo Na-kationit stizgac-
larindon buraxilir. Birinci vo tigiincii pillo Na-
kationit siizgaclori diizaxinli, ikinci pillo iso
oks-aximli prinsipi ilo isloyir. Na-kationit
stizgaclori yumsalmis suda isloyan buxarlan-
diricilarin vo yaxud qazan qurgusunun iiflo-
non suyu (konservantlar1) ilo regenerasiya
olunur. Tiirkmonistanin Krasnovodsk IEM-
do mohsuldarhig1 240 m®/saat olan belo bir
qurgu tikilorok istismara verilmisdir. Birinci,
ikinci va tiglincii pillalors yiiklonmis sulfoko-
miiriin orta miibadilo tutumlar1 uygun olaraq
110, 200 vo 170 g-ekv/m?® toskil etmisdir.
Yumsaldilmis suyun, tagriban, 50%-i ikinci
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Vo tiglincti pillalorin yuyulmasina sarf olunur-
du. Buxarlandiricinin arpsiz rejimini tamin
etmok miimkiin olmadi. Orpin yaranmasi orta
hesabla 1,5-2 dofs azalmis oldu.

Azorbaycan alimi 1.Z.Makinski termo-
kimyovi tisulla doniz suyunun dorin yumsaldil-
masi1 texnologiyasini toklif etmis vo Sonaye
miqyasinda smaqdan kegirmisdi. Bu tisulun
mahiyyati ondan ibaratdir ki, doniz suyuna
ohang olavs edilir, suda olan magnezium ion-
lar1 kalsium ionlarma kegir vo suda magnezi-
um hidroksid ¢okintiilori yaranir. ©hanglon-
mis su termuyumsaldiciya daxil olur vo oraya
verilon buxarla garisdirilarag 160-165°C-dok
quzdirilir. Xozar danizinin suyunda sulfat ion-
larinin qatiligi, tagriban, onun imumi codlugu-
na ekvivalent oldugundan, shangls emal olun-
mus suyun codlugu, asason, kalsium sulfatdan
ibarat olur. 160-165°C-do kalsium sulfatin hall
olmasi kaskin azaldigindan o maqnezium hid-
roksidla yanasi ¢6karoak doniz suyununn codlu-
gu 75-80-dan 20-25 mq-ekv/dmi-dok azalr.
Qeyd etmok lazimdir ki, sulfat ionlarmin ga-
tilig1 codluga nisbaton az olan sularda (maso-
lon, okean suyu) bu emal tisulu avvalcadan sul-
fat ionlarinin slava edilmasini talob edir.

1.Z Makinskinin sxemins géra suyun do-
rin yumsaldilmas iki pilloli Na-kationlasdir-
ma ilo yerino yetirilir. Yumsalmis suyun cod-
lugu 0,35-0,5 mg-ekv/dm?® toskil edir. Na-
kationit stizgoclori yumsaldilmis suda igloyon
buxarlandiricilarin konsentrati ilo regenerasi-
ya olunur.

Termokimyavi iisulla yumsaldilma tex-
nologiyasi ¢ox miirakkabdir va yiiksok poten-
siall1 ¢oxlu miqdarda buxar tolob edir.

Doniz va duzlu sular1 Na-kationlasma ilo
emal etdikdo yumsalmis suda islayan buxar-
landiricilarin konsentratt moalum texnologiya-
larda kationitlorin regenerasiya edilmasine
bas etmir. 1.Z. Makinskinin tadqigatlarma go-
ro gotirilmis xorok duzundan istifado etmo-
don Xoazar donizinin suyunu doarin yumsalt-
maq t¢iin Na-kationitin qarsisinda natrium
ionlarinin codluq ionlarina nisbati 5-don ¢ox
olmalidir, yoni [Na]/C=5. Xazor donizi ii¢lin
bu nisbat comi 1,8 toskil edir. Termokimyaovi
tisulda bu nisbati artirmaq ti¢iin doniz suyuna
avvalco ohong verilir, sonra 160-165°C tem-
peraturda codluq duzlarinin bir hissasi termo-
yumsaldicida ¢okdiiriiliir. Ugpillali Na-kati-
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onlasdirma ilo yumsalma tisulunda iso gosto-
rilon sort slizgaclorin regenerasiyasi {igiin ala-
vo olaraq kenardan, xiisusi sorfi 14-15 kg/m?®
olan gotirilmis x6rak duzu ils yerina yetirilir.
1963-cii ildo Rosvelld saharinds (ABS,
Nyu-Meksiko stat1) okean suyunun sirinlog-
dirici qurgusunda buxarlandiricilar tiglin bas-
layici suyun, onlarin konsentrati ilo regenera-
siya olunan Na-kationlasdirma ilo yumsaldil-
ma Usulu sinaqdan kegirilmisdir. Bu qurgu-
nun istismar tacriibasi gostordi Ki, okean su-
yunun 70%-nin yumsaldilmas1 {iglin alava
olaraq, xiisusi sorfi 5,25 kg/m?® olan, kenardan
x0rok duzu goétiirmok lazimdir. Qeyd etmok
lazimdir ki, okean suyunda natrium ionlari-
nin codluq ionlarina olan nisbati 3,7-ya bora-
bardir, bu da Xozar donizindokindon 2 dofa
coxdur. Yuxarida gostorildiyi kimi adi texno-
logiyadan istifads etdikdo buxarlandiricilarin
konsentratlart Na-kationit siizgaclorini rege-
nerasiya etmoys ¢atmir vo alavs olaraq konar-
dan gotiirtilon x6rak duzundan istifads edilir.
Aparilan todgigatlar naticasindo miioy-
yan edildi ki, doniz va duzlu sularin yumsal-
dilmasinin biitiin texnoloji proseslorini soma-
rali togkil etdikde yumsalmis suda isloyan bu-
xarlandiricilarin konsentrat1 Na-kationit siiz-
gaclarini regenerasiya etmok ti¢iin artiqlama-
st ilo bas edir. Istilik va kanardan gotirilon x6-
rok duzuna ehtiyac qalmur.

Yiiksok duz konsentrasiyasina gors doniz
suyu insanlar torafindan birbasa qabul edildik-
do dehidrasiyaya sabab olur. Hal-hazirda bo-
yiik 6l¢tids doniz suyunu, igmali suya sadaca
oks osmos vasitasilo ¢evirirlor vo bu zaman
coxlu enerji istifads olunmagla barabar karbon
emissiyasi bas verir vo ekologiyaya zarar vu-
rulur. Tabii giinas is1g1 altinda daniz suyu bu-
xarlana bilso da bu ¢ox ki¢ik miqyasda bas ve-
rir va kiitlovi istifads ticiin olverisli yol deyil-
dir. Bu arasdirmada {izo bilon Qrafen mem-
brani1 vasitasilo mohz giinas enerjisini istifado
edorok doniz suyunun igmali suya boyiik mig-
yasda va samaraliliklo g¢evrilmoasindan bshs
edirik. Poliimid filmlari Qrafen membranlari-
na tokaddimli lazer skraybing (one-step laser
scribing) vasitasilo tamamils gevrila bilirlor vo
bu zaman heg bir kimyavi maddays ehtiyac ol-
mur vo yaxud tullanti yaranmir. Buna “yasil
duzsuzlagdirma” da deyilir. Bu duzsuzlasdir-
ma ilo su saatda 1.37 kg.m2s siiratlo tok giinos
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is181 ilo duzsuzlasdirila bilir vo maisat suyun-
dan daha tomiz alinir. Bu membranlar suyun
sothinds tarazliq saxlayaraq tizo bilir vo nati-
cada bu proses okean sathinds asan duzsuzlas-
dirmaya uygundur.

Alimlar, hibrid grafen-polimer membran-
larin istehsali tiglin nisbaton sado bir tisul
hazirladilar. Yaranan membranlar suyu duz-
dan, xlordan vo miixtolif boyalardan effektiv
sokilda siiziir va digar grafen membranlardan
daha yaxs1 6htasindan golorak vo uzun miiddoat
xiisusiyyatlorini saxlayir.

Todqiqateilar, duzsuzlagdirma vo suyun
tomizlonmosi tiglin yeni materiallar vo texno-
logiyalar axtarirlar. Son illords grafen vo ya
onun téromolori getdikco filtrasiya materiali
roluna namizad hesab olunur. Burada, avvalca
mosamali bir polivinil spirti doyisdirilmis po-
lisulfon polimer filmi yaradilir. Sonra qrafen
oksid va ¢ox qatl grafenlorin kigik parcalari-
nin qaris1g1 bu filmin tizorina sopilir. Belaliklo,
forqli materiallarin birlosmasi sababindan nis-
boton yiiksok giicii vo filtrasiya gabiliyyatini
birlasdiron kompozit bir membran slds edilir.

Elm adamlar bir giinds onlarla atmosfer
su tazyiginda bir nego filtr sinag1 kegirdi. Bes
belo testdon sonra membrana he¢ bir ziyan
vurmadilar. Biitiin sinaq miiddati arzinds nat-
rium-xloriddon suyun tomizlonma daracasi
85, sonayeds tez-tez istifads olunan E133 bo-
yast isa yiizdo 96 idi. Tadgigat¢ilar kompozit
membranlarinin xloru yalniz qrafen oksiddan
ibarat olan membranlardan daha yaxs1 tutdu-
gunu iddia edirlor.

Yuxarida nozordon kegirilon doniz vo
duzu sularin yumsaldilma texnologiyalarinin
miirokkab olmalari, kapital vo istismar xarclo-
rinin yiiksok olmasina sobob olur.
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XULASO

Diinyada igmali su probleminin halli mii-
asir dovriin asas global masalalarindan bi-
ridir. Yer kiirasinin boyiik hissasinin su ehti-
yatindan ibarat olmasini vo bu sularin oksar
hissasinin duzlu sular oldugunu bilirik. Buna
g06ra do miiasir dovrda doniz va duzlu sularin
yumsaldilmast vo onun yumsaldilma iisul-
larinin arasdirilmasi asas masalalordon biri-
dir. Bu tisullarin 6yranilmasi va totbigi igmali
su probleminin hallinds miithiim rol oynayur.

Agar sozlar: Su problemi, su ¢catismaz
lig1, su probleminin halli yollari, duzlu su
yumsaltma iisullart.

SUMMARY

Nowadays shortage of drinking water is
big problem in the world. As we know big
part of earth is water. But these water are
salty and not drinking. Therefore investiga-
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tion of ways for water softening and sea water
softening is one of the main tasks for the hu-
mans at the modern time. There is high role
of these ways knowing and implementation
for water problem.

Key words: Water problem, water, shor-
tage of water, the ways of water problem
solving, salty water, softening ways.

AHHOTALMS

Pemenue mpoGneMbl MUTHEBOW BOJBI B
MHUpE SBJISICTCS] OJTHUM M3 TJIaBHBIX TJ100aJTb-
HBIX BOIIPOCOB COBPEMEHHOCTH. MBI 3HaeM,
YyTO 0OIBIIAs YaCTh 3€MJIM COCTOUT U3 BOJBI,
1 9TO OOJIbIIAS YaCTh ATOM BOMBI — COJICHAS
BoJa. [I03TOMY OJHUM U3 IIIABHBIX BOIIPOCOB
COBPEMEHHOCTH SABJISIETCS YMSITYEHUE MOPC-
KOM U COJICHOM BOJIbl M U3yYEHUE METOJIOB €€
onpecHeHue. M3ydeHne u MpuMEHEHNUE ITUX
METOJ0B MI'PaeT BAaXXHYI POJIb B PEUICHUU
MPOOJIEMBI TUTHEBOW BOJIBI.

Knioueevie cnosa: Bonnas mnpobOiema,
HEXBaTKa BOJA, YMATYECHUE MOPCKONBOIBI,
METO/bl YMSTUYEHHS COJICHOMN BOJBI.
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