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FLOKULYASIYA EDILMIS SUSPENZiYANIN SUZULMOSI

Senaye, suyun tomizlonmasinds maye va
gat1 ayirmagq li¢iin membran filtrlorindon genis
istifado edilir. Membran filtrlorinin istifadosi ilo
olagali iistlinliiklor dayandirilmig maddslorin ¢1-
xarilmasinda yliksok doracods tomizlonmasi za-
mani, homon morholods ¢ixarilacaq ¢irk-
landiricinin 6l¢iistine gora segicilik vo kompakt
tomizloyici qurgularin istifadesini tomin edir.
Membran masamalari angstromlarda (9-10 m)
Olgulur vo mayenin igindon kegmasi Uglin tozyiq
tolob olunur. Praktik olarag, oks 0smoz vo
nanofiltrasiya membranlarindaki masamalor
cox kigikdir vo elektron mikroskopla gérmok
cotindir.

Membran filtrasiyasi 2 yera bolindr: Cixi/-
maz va tangensial. Cixilmaz filtrasiyada maye
membrandan kecir. Qalan hissaciklor membra-
nin sothinds toplanir, buna gors filtrin kegiricili-
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yi azalir. Olii son filtrasiya, test mayesinin mem-
brandan keg¢diyi va biitlin bakteriyalarin sothdo
qaldig1 bakterial testlords istifado olunur. Tan-
gensial filtrasiya zamani1 maye axini gokil 1-do
oldugu kimi membran boyunca bas verir.

Dalana dironits filtrasiya

Tangensial filtrasiyn

Sokil 1 - Cixilmaz va tangensial filtrasiya
sxemi.
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Tangensial filtrasiya c¢ixilmaz filtrasiya ilo
miiqayisado shomiyyatli iistiinliiklora malikdir.
Miialico olunan mayelor filtrdon davaml ax-
digindan, ¢irklonmays vo axinin azalmasina so-
bob ola bilocok filtrasiya gabigi omolo golmir.
Hom dos idars olunan tomizlonms keyfiyyatini
tomin edon davamli avtomatlasdirilmis fil-
trasiya prosesini hoyata kegirir. Filtr mohsullar
istifads edilmir vo membranlar uzun émurludur.
Sonaye tangensial membran filtrasiyasindan
istifads edir, burada siiziilon axin tozyiq altinda
vo membrana paralel yiiksok siiratlo axir.

Membran filtrlori dord imumi kateqoriya-
ya bolundr. Bu filtrlorin istifadesi mayedon ay-
irmal1 olduglar1t materialin 6lgtlistindon asilidir.
Membran ndvlari bunlardir - fors 0smoz, nano-
filtrasiya, ultrafiltrasiya vo mikrofiltrasiya,
masama Ol¢lisinlin artmasi sirasina gora.

Ters 0smoz, tomiz suyun ke¢masi Ugun ki-
fayat godor kigik masamolori olan yar1 kegirici
nazik bir membran ehtiva edon bir membran
filtrasiya noviidiir, hall olunmus duzlar, bakte-
riyalar vo digarlori kimi daha bdyik hissaciklor
stiziiliir. Ters osmoz yliksok doracads islonmis
su istehsali, Sonaye qazanlari, Qida emali, ac-
zagiliq istehsali, doniz suyunun duzsuzlasdiril-
mast vo bir gox digar tatbigetmolor Ugun istifa-
do olunur.

Ters osmoz qurulusu fordi membranelarin
otrafinda qurulmusdur (sokil 2). Hor bir mem-
bran yar1 keg¢irici materialdan hazirlanmis spi-
ral biikiilmiis bir tobagoni tomsil edir.
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Sakil 2 - ters osmoz membraninin qurulusu.
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Diametri 5, 10 va 20 santimetr olan membran-
lar var, olgiilori 10 va 20 santimetr olan mem-
branlar on ¢ox sonayeds istifado olunur. Metr
uzunlugu standart 6l¢ii olaraq da qebul edilir
ki, miixtalif istehsalgilarin membranlar1 ava-
danliq sistemlorinda bir-birini avaz eds bilsin.
Membranin asas ol¢iilorindon biri onun kvadrat
goriintiiloridir. Membranlar 32-42 kvadrat metr
soth sahasi arasinda m@vcuddur.

Yart kegirici membranlarin istehsalinda
avvolca selliloz asetat istifads edildi, lakin son-
radan istehsalgilar daha mohkom bir bazanin
iistliine qoyulmus nazik film kompozitinin isti-
fadosing kecdilor. Ters osmoz, baslangic suyu
nazik bir membrandan keg¢irmok vo belaliklo,
cirklori sudan ayirmaq ii¢iin tozyiqdon istifado
edon suyun texnoloji cohatdon davamli tomiz-
lonmasi hesab olunur. Bu proses suyun tor-
kibinds olan osmoz prinsipini tamamils doyis-
dirarok isloyir duz ionlar1 yarimkegirici mem-
brandan daha ¢ox ion konsentratlt bir mayeyo
axir. Bu proses tobiotds bag verir. Bitkilor tor-
paqdan su udmagq iigiin istifads edirlor. Ayrica,
insan boyroklori gandan su udmaq UgUn os-
mozdan istifado edirlor. Tozyiq tobii osmotik
tozyiqi aradan qaldirmaq ticiin istifado olunur,
torkibinds holl olunmus duzlar vo digor ¢irklor
olan qidalandirici suyu ¢irklorin yiiksok faizini
ayiran yarimkegirici membran vasitasila vurur.
Noticodo oks osmoz prosesi yiiksok doracado
tomizlonmis su alir. Ayrilmis duzlar vo girklor
membranin listiinds toplanir vo sistemdon dre-
naja vo ya digor proseslora kdgiiriiliir. Sonaye-
do suyun 75%-1 tomizlonir, lakin su gonasti,
otraf miihitin qorunmasi lazim olduqda suyun
85%-i1 tomizlonir. Ters osmoz sistemi, mahlu-
lun membran boyunca axdig1r vo tomizlonmis
suyun bir torofo, digor torofo ¢irklondiyi tan-
gensial filtrasiyadan istifado edir. Tangensial
filtrasiya ¢irklondirici materiallarin y1gilmasini
aradan qaldirir vo bununla da suyun yuyulma-
sia imkan verir vo membranlarin sothini tomiz
saxlamaq (cun kifayat godor tolatiim tomin
edir.

Ters osmoz sistemi suyun tomizlonmasin-
do on s1ix membrandan istifads edir. Umumiy-
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yatlo, su membrandan keg¢o bilon yegans mad-
dodir. Bakteriyalar, sporlar, yaglar, zulallar,
duzlar, sokorlor, minerallar vo digorlori kimi
bitiin digoer maddalar kega bilmoaz.

Nanofiltrasiya mosamo 6lglisii olan nazik
filmli tizvi kompozit membran olan ayrilma
prosesidir 1 ilo 10 nm (sokil 3). Nanofiltrasiya
membranlari asag1 tozyiqlorda isloyir vo biitiin
mohlullar1 siizon oks 0Smoz sistemlorindon
forqgli olaraq hom yiik, ham ds 6l¢li baximindan
hall olunan maddslarin selektiv ayrilmasini
tomin eda bilor. Monovalent ionlarin seyraldil-
mis mohlullar1 {imumiyyatlo nanofiltrasiya
membranindan kegir, coxsayli coxvalentli ion-
lar iso sulfat vo karbonat ¢ixarilir.
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Sakil 3 - Nanofiltrasiya prosesi

Ters 0smoz membranlari kimi, nanofiltrasi-
ya membranlar1 da nazik bir selektiv tobagadon
ibarat kompozit membranlardir. Spiral qurulus-
lar suyun tomizlonmasi prosesi U¢iin an GoX Se-
cilir. Kompakt sistem vo yliksok Qablagdirma
sixlig1 sababindon mayenin daha bdyuk hacmda
tomizlonmosi ti¢lin az yer lazimdir. Spiral ele-
mentlordon istifade etmok ti¢iin ilkin mahlulun
asag1 qat1 konsentrasiyasi ila yiiksok keyfiyyatli
olmasi lazimdir, avvalcadon tomizlonma do la-
zimdir. Spiral modullar oczagiliq sonayesindo
da istifade olunur. Nanofiltrasiya membranlari
miioyyan ¢irklondiricilora uygunlagir daha yaxsi
oks osmozdan daha ¢ox. Membranlarin miixtolif
inkisafi ¢ox yiliksok vo ya asagi tursuluqlu mii-
hitlords imkanlarini vo sulu olmayan mayelors
totbiqini xeyli artirdi. Plastik dayaqlar yaxs ti-
kilir, daha agressiv miihitlordo uzunmiiddatli sa-
bitlik vo zomanatli xidmat miiddati tomin edir.
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Membranin sathi manfi Yiiklo bir az yiiklonir.
Soth yiikii membranin daginmasit vo ayrilmasi
mexanizmindo xiisusi rol oynayir. Biitiin digor
membran filtrasiya kimi, nanofiltrasiya filter do
cirklonir, bels ki, nanofiltrasiya sistemi dizayn
zamani duizgiin yik ¢irklonma ehtimalint mini-
muma endirmak lazimdir, membran Material,
transvers axin siroti, firlanan vo ya vibrasiya
membran sahiblori istifado edorok yi1gilmis
maddolorin membran sothi tomizlonmasi tigiin
nazars alinmalidir. Nanofiltrasiya minerallar Ki-
mi Kicik ionlarin kegmasina imkan verir vo daha
boyiik ionlar1 vo bakteriyalar, yaglar, ziilallar,
sokarlor vo digarlori kimi bir ¢ox izvi maddaloari
stzdr.

Mikrofiltrasiya aciq mosamoli membran-
lar sabobindon asagi tozyiqde mayenin emali
prosesloarindan biri hesab olunur. Mikrofiltrasi-
ya membranlari lizvi materiallardan hazirlanir,
polimer osashidir vo keramika vo ya paslan-
mayan polad kimi geyri-lzvi materiallardan da
olds edils bilor. Membran masama 6l¢iilori 0,1
ilo 10 mikron arasinda dayisir. Mikrofiltrasiya
prosesi, mayenin tozyiq altinda membrana
verildiyi vo membranin sothindon axdigi vo
qaliglarin su ils yuyuldugu enins ayrilma yolu
ilo bas verir. Mikrofiltrasiya membranlar1 bii-
tiin bakteriyalar1 vo asilmig hissociklori siiziir.
Virus ¢irklonmosinin miioyyan bir hissasi sis-
temdo ¢ixarilir, lakin viruslar mikrofiltrasiya
membraninin masamolorindon daha Kigikdir.
Bu, viruslarin bakterial biofilms yapisa bilmasi
ilo izah edilo bilar. Mikrofiltrasiya, diametri 0,1
mikrondan ¢ox olan hissociklori Sudan stizmok
lazim oldugda bir ¢ox forqli su miialicasi pro-
sesindo istifado olunur.

Digor sistemlords oldugu kimi, mikrofiltra-
siya prosesi do membrana xammal axini1 tomin
etmok iiclin tozyiqdon istifado edir. Mikrofil-
trasiya membranlarinin boyiik masama 6l¢iilo-
rind gora daha az tozyiq lazimdir, bunun sayo-
sinda filtrat alds etmak {i¢iin lazim olan enerji
genaat olunur.

Xiisusila mikrofiltrasiya, daha da ayrilma-
dan avval senaye prosesi axinlarinin avvalco-
don tomizlonmasi, igmali su oldo etmok ii¢lin
miixtalif torkibli mayenin tomizlonmaosi, Tul-
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lantilarin ¢irkli sularintomizlonmosi standartla-
rina uygun tomizlonmasi va digor totbiq olunan
emal proseslorinin istifadasi {igiin istifado olu-
nur. Bu membran filtrlori miixtalif konfiqurasi-
yalarda vo materiallarda ola bilor. Mikrofiltra-
siya proseslori yar1 kegirici tors osmoz mem-
branlarinin daha tomiz vo daha somarali olma-
sia komoak edir.

Membranlar mogsadindan, konfiqurasiya-
sindan v istehsal¢isindan asili olaraq miixtolif
novlards ola bilar. Spiral biikiilmiis membranlar
on ¢ox istifado edilonlordon biri hesab olunur.
Membranlarda korpusa yerlosdirilon vo Markoazi
borunun otrafina sarilan mesh contalar arasinda
diiz tabagolar var. Hom do y1gcamdir vo az mig-
darda dayandirilmis maddslorls boylik hocmda
istifada olunur. I¢i bos lif asag1 qat1 maye axin-
lar1 liclin daha uygundur, spagettiys banzoyon
minlarlo i¢i bos lifdon ibaratdir vo vaxtasiri geri
yuyulma ils effektiv sokildo tomiz saxlanila bi-
lar. Boru igarisinda bir nega boru membraninin
yerlosdirildiyi borulu membranlar da var, qabig-
lar vo axin borulardan kegarkan filtrat: borunun
torofing kegirir. Asagi olduqda daha az kegirici
ola biloarloar.

Qablasdirma sixlig1 vo timumiyyatlo yag,
stirtkii yaglar1 vo yaglar kimi ¢otin islonmis
aximlar Gg¢ln istifado olunur. Baza plitosinin
icarisinds bark maddslor toplayan oxsar struk-
turlarin bogqabinin yuxar: hissasinds yerloson
bosqab-gargiva filtrasiya membraninin novlari.
Hom do asagi qablasdirma sixligina malikdirlor
va digor filtrasiya iisullarindan daha az tesirli
olurlar, lakin iistiinliikklardon biri rahat istifads
v asan tomizlonmadir.

Umumiyyatls siiziilmosi ¢otin olan hallor
Ucin istifads olunur. Hom dos daha ucuz mem-
branlara, lakin daha bahali sistemlora istinad
edirlor. Mikrofiltrasiya membranlari tzvi poli-
merlordon vo ya keramika, siiso, paslanmayan
polad kimi geyri-Uzvi materiallardan hazirlanir.

Polimer membranlar iki sinfs boliiniir: hid-
rofilik va hidrofobik. Seltiloz ve onun téromalori
kimi hidrofilik polimerlor membranlarin isteh-
sal1 U¢lin istifads olunur. Bununla birlikds, selu-
loz asetat tursu va ya golovi hidroliza, tempera-

tura hossasdir. Mikrofiltrasiya membranlari
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uclin da istifads olunur hidrofobik membranlar
politetrafloroetilen, polietilen, izotaktik polipro-
pilen kimi. Membranlar hidrofilik polimerlorlo
qarigdirilaraq ¢irklonmoni azaltmagq tgln doyis-
dirilir. Polimerlar rahatliq tomin etdiklori vo al-
verisli kimyovi xiisusiyyatlora sahib olduglar
Ucun dstlnlik verilir, lakin keramika membran-
lar1 (Al203, ZrO», TiO2, Ce0»), siiso (Si02) va
paslanmayan polad membranlar yiiksok tursu-
luq doyorlori olan proses axinlarinin iglonmosi,
haddindan artiq temperatur soraiti kimi ytiksok
giiciin tolob olundugu proseslor {iciin istifado
edils bilar.

Umumiyyatlos, daha boyiik mosama 6lglri
olan mikrofiltrasiya miioyyan bakteriya vo da-
yandirilmis maddslori siizorkon membrandan
su, monovalent vo ¢oxvalentli ionlar, viruslar
kecir.

Membran sistemlorinin texniki tokmillogdi-
rilmasi onlarin igmali suyun emalinda daha ge-
nis totbiqi Ugun imkanlar agdi. Yeni nasil mem-
branlar ¢irklonmoayo daha davamli, davamli vo
etibarli olmag ¢lin hazirlanmisdir vo membran
proseslari indi daha avval mimkun olmadig ila
miiqayisado asag1 enerji xarclori vo daha az ope-
rator konsentrasiyast ilo igloyo bilor (sokil 4).
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Sakil 4. Membran filtrasiyasinin
xtisusiyyatlori.

On ugurlu igmali su mikrofiltrasiya sistemi
istehsalgilari cihazlarini x{susi olaraq sanaye ba-
zar1 Ugun dizayn edir vo bu sistemlarin mévcud
tonzimloms toloblorine cavab vermasini tomin
edirlor. Bazilori 6z texnologiyalarin1 miivafiq
dovlat qurumlarindan sertifikatlasdirmaq ti¢lin
olavo addimlar atirlar. Suyun tomizlonmosi za -
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mani patogenlari aradan qaldirmaq ti¢iin mem-
bran filtrasiyasi lazim oldugundan, adi igmali Su-
yun tomizlonmasinin noticodo tamamilo mem-
bran sistemlori ilo avazlonmasi gozlonilir.
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XULASO

Filtrasiya Usulu ilo birlikdo flokulyant
istifado edorok sonaye vo kanalizasiyaislonmis
sularinin  tomizlonmasi prosesinin texnoloji
sxemi hazirlanmigdir. Membran filtrlorinin is-
tifadosi ilo olagoli ustiinliikklor dayandirilmis
maddolorin ¢ixarilmasinda yiiksok daracado to-
mizlonmosi zamani, homon marhoalado ¢ixaril-
acaq cirklondiricinin dl¢iisiine gora segicilik vo
kompakt tomizloyici qurgularin istifadssini to-
min edir. Membran mosamolori angstromlarda
(9-10 m) olgiiliir vo mayenin igindon kegmasi
ucuin tozyiq tolab olunur.

Membranlar magsadindon, konfiqurasiya-
sindan va istehsalgisindan asili olaraq miixtolif
novlordo ola bilor. Spiral biikiilmiis mem-
branlar on ¢ox istifado edilonlordon biri hesab
olunur. Membranlarda korpusa yerlosdirilon vo
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Maoarkazi borunun otrafina sarilan mesh contalar
arasinda diiz tobagolor var. Hom do yigcamdir
vo az miqdarda dayandirilmis maddalorlo bo-
yilk hocmdo istifado olunur. Ici bos lif asag1 qa-
t1 maye axinlar ii¢lin daha uygundur, spagetti
bonzoyan minlorle i¢i bos lifdon ibaratdir vo
vaxtasirt geri yuyulma ilo effektiv sokildo to-
miz saxlanila bilar. Boru igarisinds bir ne¢a bo-
ru membraninin yerlosdirildiyi borulu mem-
branlar da var, qabiglar vo axin borulardan ke-
¢orkon filtrat1 borunun torafino kegirir. Asagi
oldugda daha az kegirici ola bilarlar.

Acar sozlar: suyun tomizlonmasi, mem-
bran filtrlor, ters osmoz, nanofiltrasiya, mikro-
filtrasiya.

AHHOTAIMS

Pa3paboTana TexHOJIOrMYECKas CXeMa Ipo-
1ecca OYMCTKH HPOMBIIUICHHBIX M CTOYHBIX
BOJI C MCII0JIb30BaHUEM (DIIOKYJISIHTa B cOUeTa-
HUM ¢ MeTosoM uibTparuu. K npeumyect-
BaM, CBA3aHHBIM C UCIIOJIb30BaHUEM MeMOpaH-
HBIX (PUIIBTPOB, OTHOCATCSI CEJICKTHBHOCTD I10
pasMepy ynanseMbIX Ha OJIHOM CTajuu 3arpss-
HSIOIMX BEILECTB U HCIOJIb30BAHUE KOMIIAK-
THBIX OYMCTHBIX YCTAHOBOK MU yJaJleHUH B3-
BEIICHHBIX BEIIECTB IPH BBICOKOW CTENEHH
ouucTkH. [Topbl MeMOpaHbl U3MEPSIOTCS B aH-
rcrpemax (9-10 M), W A0S NIPOTaIKUBAHUS
KHUJIKOCTH Yepe3 HUX TpeOyeTcs AaBleHHE.

MemOpaHbl MOTYT OBITh Pa3HBIX THIIOB B
3aBUCUMOCTH OT MX Ha3HauyeHMs, KOH(HUrypa-
i U npousBoauTensi. CrnimpaibHO-HaBHUTHIE
MeMOpaHbl CUMTAIOTCA OJHUMHU M3 HauOolee
IIMPOKO HUCHOJb3yeMbIX. MeMOpaHbl HMEIOT
IUIOCKHE CIIOM MEXJYy CeTYaTbIMM MPOKJIaIKa-
MU, PacIoIOKEHHBIMH B KOpITyce 1 00epHYTHI-
MH BOKpYT HEHTpasibHOW TpyOku. OH Takxke
KOMITIAaKTE€H M MOXET MCIOJIb30BaThCs B 00JIb-
mux o0beMax C HEOOJBIIUM KOJINYECTBOM
B3BELICHHBIX BelecTB. [1onoe BoIOKHO 00Ib-
11€ TMOAXOIUT ISl IIOTOKOB JKUAKOCTH B HHXK-
HUX CJIOSIX, COCTOHUT U3 THICSY MOJIBIX BOJIOKOH,
MOXOKUX Ha CIAreTTH, U €ro MOXXHO 3(dek-
TUBHO TIOJIICP’)KUBATh B YUCTOTE IyTEM TIepH-
oJlm4eckoit oopaTHoil mpombIBKH. CylecTBy-
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IOT TaKXke TpyOuaTbie MEeMOpaHbl, Y KOTOPBIX
BHYTPHU TPYOKH Pa3MEIICHO HECKOJBKO TPYO-
94aTeIX MeMOpaH, 000JIOYKH U TOTOK IepeMe-
0T (UIBTPAT B CTOPOHY TPYOKH NPHU €ro
NpOXOoXIeHUU 4epe3 Tpyoku. Korma onm Hu-
e, OHU MOT'YT OBITh MEHEE MPOBOISIIUMH.
Kniwouesvie cnosa: ouucmka 600vl, mem-
bpannvle unempol, obpamuwili 0cMOC, HAHO-
Gdunbmpayus, Muxpogurempayusi.

SUMMARY

The technological scheme of industrial and
sewage treatment process using flocculant
together with filtration method was developed.
The advantages associated with the use of
membrane filters include selectivity for the size
of the pollutant to be removed at the same stage
and the use of compact treatment units during
the removal of suspended solids at a high
degree of purification. Membrane pores are
measured in angstroms (9-10 m) and require
pressure to force fluid through.

Membranes can be of different types de-
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pending on their purpose, configuration and
manufacturer. Spiral wound membranes are
considered to be one of the most widely used.
Diaphragms have flat layers between mesh
gaskets placed in the housing and wrapped aro-
und the center tube. It is also compact and can
be used in large volumes with little suspended
solids. Hollow fiber is more suitable for low-
layer fluid flows, consists of thousands of
spaghetti-like hollow fibers, and can be effec-
tively kept clean by periodic backwashing.
There are also tubular membranes in which
several tubular membranes are placed inside
the tube, the shells and the flow moves the
filtrate to the side of the tube as it passes
through the tubes. When lower, they can be less
conductive.

Key words: water purification, membrane
filters, reverse osmosis, nanofiltration, micro-
filtration.
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