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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Problemin aktualhigi. Bosoriyyatin qlobal problemlori arasinda igmali (sirin) su qithgi
mithiim yer tutur. Azorbaycan Respublikasi ii¢lin do sirin su c¢atismamazligi problemi
xarakterikdir. Respublikanin Abseron regionunda ohalinin sixlig1 yiiksok vo sonaye
miiossisolorinin say1 ¢ox oldugundan su problemi daha da koskinlosir.

Diinya tocriibasi gostorir ki, mineralli su monbolori (okean, doniz, yeralti soran) olan
regionlarda su qithg1 probleminin effektiv holli yollarindan biri bu sularm sirinlosdirilmesidir.
Bunu nozors alaraq 2010-cu ilin fevral ayinda shalinin ekoloji tomiz su ilo tomin edilmasi
probleminin halli istigamotindo Respublika Prezidenti torofindon Xozor donizinin sahilindo
sirinlogdirmo qurgularinin tikilmosino gostoris verilmisdir. Hal-hazirda Solyan rayonunda bir
pilot layihs reallasdirilir.

Suyun sirinlosdirilmasi probleminin belo yiiksok soviyyads aktuallagdirilmasi bu sahado halo
50 il bundan avval respublikamizda professor 1.Z.Makinski torofindon baslanmis vo hal-hazirda
Azorbaycan Respublikasinin ©mokdar Elm Xadimi professor K.M.Abdullayevin rahbarliyi ilo
davam etdirilon elmi-todqiqat islorinin intensivlegdirilmasine sobab olmusdur. Mineralli sularin
sirinlogdirilmasi probleminin hallinds Azarbaycan Respublikasmnin Omokdar Miisllimi professor
H.Q.Feyziyevin elmi islorini xiisusi geyd etmak lazimdir.

Suyun sirinlogdirilmosinin miiasir texnologiyalarinin tohlili gostorir ki, onlardan ikisi daha
dorindon Oyronilmisdir: oks-osmos vo termiki sirinlosdirmoa. Onlarin iimumi ¢atigmayan
cohatloring yiiksok istilik (energetik) xorclori vo sulfat orpinin qarsisini almaq {i¢iin totbiq
olunan {tsullarin effektivliyinin asag1 olmasi aiddir. Buna goros yuxarida gostorilon iki
sirinlogdirmo  {isullarmin  osasinda kombinolosdirilmis (hibrid) sirinlosdirmo  sisteminin
yaradilmasi istiqgamotindo yeni todqiqatlarin aparilmasi boyiik maraq dogurur. Burada hor iki
isulun c¢atismayan cohatlori aradan galdirilaraq tistiin cohatlorinin somorali istifadosi masalasi
qoyulur. Tadqiqatgilar torafindon sirinlogdirmo texnologiyasinin se¢ilmasi zamani sirinlosdirilon
suyun orpomoala gotirmo potensiali vo sirinlosdirmayos sorf olunan ucuz istilik (enerji)
manbalorinin mévcudlugu kimi regional xiisusiyyatlor nazars alnir.

Abseronda minerall sularin girinlogdirilmasi masalosinin somarali halli yollarinin tohlili genis
miqyasli enerjigonaatli sirinlosdirma sistemlorinin yaradilmasi1 perspektivlorinin oldugunu
gostorir. Bu imkanlar onunla slagadardir ki, 2007-2008-ci illordon burada iki dizel elektrik
stansiyas1 (DES) istismar olunur: Baki (104 MVt) vo Songacal (300 MVt). Bu stansiyalarin isi
noticasinds atmosfera temperaturu 500°C-ya yaxin olan yanma mohsullar1 atilir.

Bununla slagadar olaraq DES-in tullant1 istiliyinin hesabina mineralli sularin (Xozor donizi
suyu, yeraltt1 soran sulari) enerjigonastli kombinoalosdirilmis sirinlogdirmo texnologiyalarinin
islonilmasi respublikamiz tigiin aktual elmi-texniki mosoladir.

Isin magsadi_Bak1 vo Songacal DES-nin misalinda tullant1 istiliyinin istifadesi, eloco do oks-
osmos vo termiki tisullarin kombinolosdirilmasi yolu ilo mineralli sularin sirinlogdirilmosi
prosesinin effektivliyinin artirilmasidir.

Aparilan tadqiqatlarin konkret mosalalari bunlardir:

- gostarilon DES-lorin ikinci enerji ehtiyatlarinin vo onlarin utilizasiyasi hesabina sirinlogdirilo
bilon suyun miqdarmin qiymatlondirilmasi;

- sulfat orpini yaradan komponentlorin avvolcodon xaric olunmasina osaslanan oks-osmos vo
termiki tsullarin somorsli kombinoslogdirilmasi ilo utilizasiyali sirinlogdirmonin texnoloji
sxemlorinin iglonilmasi;

- regionun genis sinfo malik oldugu mineralli sularinin har sirinlogdirmo morholosinds kalsiumun
buraxila bilon konsentrasiyasini qiymatlondirmokls karbonat vo sulfat arplorinin omoalo golmosi
sartlorinin dyranilmasi;

- sulfat orpinin yaranmasinin qarsisini almaq t¢iin sirinlogdirilon suyun ilkin nanosiiziilmo
prosesinin effektivliyinin dyronilmasi;




- sirinlogdirma prosesinin texnoloji gostaricilor kompleksina tosir edon asas faktorlarm toyin
edilmosi ilo kombinalosdirilmis sirinlogdirma sisteminin riyazi modellorinin islonilmasi vo bu
tosirin kamiyyatca qiymatlondirilmasi;

- kombinalosdirilmis sirinlosdirma sisteminin xiisusiyyatlorini nozore almaqla optimallasdirma
mosalosinin halli: prosesin togkilinin optimal sortlorinin toyini vo onlarin ekoloji-igtisadi
effektivliyinin tohlili.

Tadgiqat iisullari. Qoyulan mosslslor hesablama-analitik vo eksperimental tisullarla hall
olunmusgdur. Oks-osmos sirinlogdirmo marhslaosi Amerikanin DOW sirkstinin ROSA kompyuter
programindan istifado etmoklo todqiq olunmusdur. Islonmis sirinlosdirmo sistemlorinin riyazi
modellogdirmo iisulundan istifads olunmusdur vo onlarmn kompyuter todqiqatlar1 aparilmisdir.
Eksperimental tadqiqatlar riyazi planlagdirma iisulu ils hoyata kecirilmisdir.

Isin elmi yenilivi:

- mineralli sularin oks-osmoslu va yiiksok temperaturlu termiki sirinlogdirms tisullarma
osaslanan, sulfat orpi probleminin hallini ion-miibadilo vo ya nanosiiziilmeo iisullar1 ilo nozords
tutan, hor emal morhslesindo DES-in tullant1 istiliyinin somoarali istifadssini tomin edon
kombinalosdirilmis sirinlosdirms texnologiyalar1 islonilmisdir;

- sirinlosdirmo prosesindo, mineralli sularda (20 soran su monbayi vo Xozor donizi suyu)
assosiatlarin moévcudlugunu, eloco do oks-osmoslu sirinlosdirmo morhoalosindo konsentrasiya
polyarizasiya hadisasini nazora almaqla, orpin yaranmasinin qarsisini almagq tiglin avvalcadon
suyun kalsiumdan tomizloma doracasi nazori olaraq asaslandirilmisdir;

- soran sularin ion-miibadiloli yumsaldilmasi prosesinin texnoloji gostaricilorinin
hesablanmas1 {iclin eksperimentin riyazi planlasdirilmas: tisulu ilo reqressiya tonliklori
almmisdir;

- qaynayan tipli iifligi-tobogoali vo ani gaynayan buxarlandiricilar1 olan kombinoalogdirilmis
sirinlogdirma sistemlorinin riyazi modellori islonilmisdir. Bu modellorin kompyuter todqiqatlari
ilo sirinlagdirmas sistemlorinin kamiyyat qanunauygunluglari toyin edilmisdir;

- oks-osmos vo  birpilloli adiabat sirinlosdirmo proseslorino osaslanan, oks-osmos
morhoalosinin  konsentratinin  ion-miibadiloli kalsiumsuzlagdiril-masi ilo molum tisullardan
folglonon, yeni kombinslosdirilmis sirinlosdirmo tisulu islonilmisdir (patent verilmosi hagqinda
miisbat gorar ¢ixarilmisdir);

- kombinologdirilmis  sirinlogdirmo  sistemlorinin  xiisusiyyatlorini nozors almaqla
optimallagsdirma modeli toklif edilmisdir vo Xozor donizi suyunun misalinda sirinlosdirilmis
suyun kicik xarclorlo yiiksok ¢iximini (80%) tomin edon texnologiyanin optimal parametrlori
toyin olunmusdur.

Miiollifin_soxsi istiraki. Icmalin tohlili, noticolori 2-5 fosillorindo 6z oksini tapnus
todqiqatlarin ¢ox hissosinin yerino yetirilmosi, kombinolosdirilmis sirinlosdirma sistemlorinin
riyazi modellorinin iglonilmasi, eksperimental tadqiqatlarin aparilmasi vo alinan noticolorin
riyazi iglonilmasi miisllif torofindon sorbaost yerino yetirilmisdir.

Alinan naticalorin daqiqgliyi va asaslandirilmasi. Alinan naticolorin doqiqliyi vo diiriistliiyt
tocriiboda yoxlanilmis miiasir hesablama-analitik metodikalarin kompleks soklinda tatbiqi ilo,
sirinlogdirmo sahasindo aparict sirkotin ROSA kompyuter programindan istifado etmoklo, real
stizgocloro adekvat olan dinamik modellords soran sularin ionmiibadiloli emal proseslorinin
eksperimental todqiqi ilo, molum kimyovi analiz metodlarmin totbiqi ilo, todqigatlarin
naticalorinin emali {i¢iin riyazi-statistika tisullarindan korrekt istifado etmoklo, alinan noticolorin
basqa tadqiqatcilar torofindon alman noticalorlo miivafiq soraitds uygun golmasi ilo tomin
olunmusdur.

Alinan naticolorin praktiki ohomiyyati. Dissertasiya isindo alinan noticolorin praktiki
ohomiyyati onunla slagadardir ki, onlar Songogal vo Baki DES-nin tullanti istiliyinin hesabima
uygun olaraq Xozor donizi va yeralt1 soran sularinin effektiv vo xorclori kicik olan sirinlosdirmo
sistemlorinin layiholondirilmosine vo yaradilmasma imkan verir. Islonilmis texnologiyalar
universal xarakter dastyir vo digor energetik qurgularda istifado oluna bilorlor.




Alinan noticolorin praktiki istifadosi liclin qeyd olunan DES-lorin yerlosdiyi rayonlarda
potensial istehlak¢ilarin  vo sirinlosdirilmis suyun hocminin toyini mogsodilo miivafiq
monitoringlorin  kegirilmosi mogsodouygundur. Alinan noticolor osasinda utilizasiya tipli
sirinlosdirmo qurgularinin texnoloji reqlamenti vo miihandis islori yerina yetirildikdon sonra bu
sahodo ixtisaslasan xarici sirkotlor colb oluna bilar.

Isin_noticalorinin_reallasdirilmasi. Todgiqatlarm noticolori Ekologiya vo Tobii Sarvatlor
Nazirliyine, eloco do AZORENERIJI ASC-ys togdim olunmus vo miisbat qiymotlondirilmisdir.
Hal-hazirda ADNA-nin todris prosesindos istifado edilir.

Miidafioys cixarilmus 9sas miiddoalar.

1. Suyun sirinlosdirilmasine yararli olan DES-in ikinci enerji ehtiyatlarmin hesablanma
metodikasi.

2. Oks-osmos vo miixtalif tipli buxarlandiricilarla termiki tisullarin kombinslosdirilmasino
osaslanan, DES-in tullant1 istiliyindon istifadasi ilo ikimarhalali sirinlogdirmays vo termiki
sirinlogsdirmo marholasinin yiiksok temperaturlar sahosindo togkiline asaslanan texnoloji sxemlor.

3. Kalsium orpinin yaranmasinin qarsisinin alinmasi noqteyi-nozordon sirinlogsdirmonin hor
morholosindo basloyici suda kalsiumun buraxila bilon konsentrasiyasinin hesablanmasi tigiin
metodika va diistur.

4. Kombinalosdirilmis sirinlosdirme sistemlorindo ion-miibadilo vo nanosiiziilmo tisullar1 ilo
sulfat arpi probleminin effektiv hallinin miiqayisasi lizra tadqiqatlarin naticalari.

5. Mineralli sularin  toklif edilmis kombinologdirilmis sirinlosdirmo sistemlorinin riyazi
modellari va onlarin kompyuter tadqiqatlarinin naticalori.

6. Birpilloli adiabatik sirinlogdirmadon ovval oks-osmos morholosinin  konsentratinin ion-
miibadiloli kalsiumsuzlasdirilmasia asaslanan yeni kombinslosdirilmis tisulu.

7. Mineralli sularin utilizasiyali kombinoslosdirilmis sirinlogdirilmo  texnologilarmin
optimallasdirilma va ekoloji-iqtisadi tadqiqatlarinin naticalari.

Isin aprobasiyasi. Dissertasiya isinin noticolori 7 Beynalxalq vo Respublika konfranslarmda
moruzs vo miizakirs olunmusdur, o climlodon: Beynslxalq elmi-praktiki konfransin materiallari.
Azorbaycan Memarliq vo Insaat Universiteti. 2006. Baki; Aspirant vo gonc todqigatcilarin
Respublika elmi konfransi. ADNA. 2008. Baki; Doktorant vo gonc alimlorin XV Respublika
elmi konfransinin materiallari. «Baki Universiteti» 2011. Baki; Xozor Beynolxalg Su
Texnologiyalar1 konfransinin materiallari. 12 aprel 2013. Baki vo s.

Nasrlar: Dissertasiyanin mévzusuna gora 20 is nosr olunmusdur.

isin _hocmi va strukturu. Is girisdon, bes fosildon, noticolordon, istifado olunmus
odobiyyatdan vo olavelordon ibarotdir. Isin mozmunu 216 sohifods tosvir olunmusdur, isdo 50
cadval va 33 sokil vardir. isdo 147 adli texniki odabiyyatdan, eloco do 6 INTERNET saytinin
molumatlarindan istifado olunmusdur.

ISIN QISA MOZMUNU

Girisdo isin iimumi xarakteristikasi verilir, o climlodon movzunun aktuallig1 osaslandirilir,
todgiqatin mogsad vo mosalolori formalagdirilir, elmi yeniliyi, alinan noticolorin praktiki
ohomiyyati, dissertasiya isinin aprobasiyasi vo nosrlor gotirilir.

Birinci_fasild energetik qurgularin ikinci enerji ehtiyatlarindan (IEE) istifado etmoklo
mineralli sularin kombinologdirilmis sirinlogdirilmasinin mdvcud texnologiyalarmin tonqidi
tohlili aparilir. Abseronun regional xiisusiyyatlorini (IEE-nin mdvcudlugunu vo Xozor donizi
suyunun yiiksok orp omolo gotirmo potensiali) nozors almaqla yeni todqiqatlarin osas
istigamaotlori osaslandirilir.

Termiki sirinlogdirma  iisulunun oasas catisgmamazliqlart  yiiksok istilik  xorclori ilo
(sirinlogdirilmis suyun maya doyorinin 50%-dok), sirinlosdirilmis suyun c¢iximmin vo
buxarlanma temperaturunun soviyyssinin asagi (40-110°C) olmasi ilo slaqodardir. Bunun da asas
sababi sulfat arpi probleminin holli {iiin totbiq olunan iisullarin effektivliyinin asagi olmasidir.
Bununla yanasi termiki sirinlosdirmonin gostoricilori xam suyun duzlulugundan az asilidir vo
oks-osmos tisulundan forqli olaraq sirinlosdirilon suyun ¢ox dorin ilkin emali tolob olunmur.




Gostarilonlorlo borabor galiq konsentratinin hocminin bdyiikk (xam suyun 30-60%-1) vo
sirinlogdirilmis suyun duzlulugunun yiiksok olmasi oks-osmosun g¢atigmayan cohatlorino aiddir.
Bu dsulun genis yayilmasina sobab onun enerji xorclorinin asag1 olmasi (3-5 kVt-saat/m’),
qurgunun sadoaliyi, kompaktlig1 va isino nazaratin asan olmasidir.

Gostorilon iisullarin ¢atismamazliglari aradan qaldirmaq ve tstiinliiklorindon istifado etmok
iclin onlarm kombinalogdirilmis sistemini yaratmaq toklif olunur. Kombinslosdirmonin
mahiyyotini xam suyun oks-osmoslu sirinlogdirilmosi vo onun qaliq konsentratinin termiki
sirinlosdirilmasi togkil edir.

Son 8-10 il arzinds yaranan bu yeni va perspektivli elmi-todqiqatlar istiqgamotindo ¢ox az islor
goriilmiisdiir. Kombinolosdirilmis sirinlosdirmo sistemlorindo energetik qurgularin IEE-nin
istifadosino osaslanan enerjigonastli texnologiyalarm yaradilmasi istigamotindo bundan da az
todqiqatlar aparilmisdir.

Son illords Abseronda modul tipli iki dizel elektrik stansiyasi (DES) qurasdirilmisdir. Baki
dizel elektrik stansiyasi (BDES — 12 modul hor biri 8,7 MVt) vo Songocal dizel elektrik
stansiyast (SDES —18 modul har biri 16,7 MVt). Bu DES-lorin islori boylik miqdarda ikinci
enerji ehtiyatlarinin atilmasi ilo xarakterizo olunur: miiharriklorin soyutma sistemlorindon atilan
istilik, eloco do temperaturu 500°C olan yanma mohsullari. Biitiin bunlar geyd olunan IEE-nin
hesabma regionun mineralli sularmin komibinoslosdirilmis sirinlosdirms texnologiyalarmnin
yaradilmas1 masalasini aktuallagdirir.

Sirinlogdirma sistemlorinin isinin effektivliyinin artmasinin osas sorti membran vo qizma
sathlorinin tizarinde kalsium orplorinin qarsisinin almmasidir. Miiasir qurgularda bu problem
osason doniz suyunun tursulasdirilmasi vo antiorplorin olave olunmasi ilo hall edilir. Bu tisul
sadodir, ancaq ekoloji cohatdon olverisli deyil, belo ki, slavo olunan antiorplor konsentratin
torkibinds donizo atilr vo otraf miihito zoror vurur. Bundan olavo, antiorplor yiiksok
temperaturlarda termolizo ugrayirlar. Buna goro do buxarlanmanin maksimal temperaturu 100-
110°C hoddinds mohdudlasdirilir. Bu iso sirinlosdirmaeya ¢okilon xarclorin artmasima sobab olur.

Ekoloji vo texnoloji baximdan professor H.Q.Feyziyev torofindon iglonilmis mineralli sularin
ion-miibadiloli yumsaldilma (Mg-, Na-kationlagdirma) texnologiyas1 daha somorali hesab olunur.
Bu texnologiyada kationitin regenerasiyasini sirinlogdirmo morhalasinin konsentrati ilo aparmaq
nozordo tutulur. Sirinlogdirilon suyun yumsaldilmast {igiin sulfat probleminin hallindo
perspektivli vo ekoloji tomiz iisullar sirasina nanosiiziilmonin totbiqini do aid etmok olar. Ancaq
Xozor donizi vo Abseronun yeralt1 soran sularmm yumsaldilmasinda bu iisulun imkanlari
praktiki olaraq 0yronilmomisdir.

Deyilonlors asaslanaraq isin mogsadi vo konkret masalolori formalasdirilir.

Ikinci_fasilds BDES vo SDES-in IEE-nin utilizasiyasi1 ilo Abseronun mineralli sularmin
membran-termiki sirinlogdirilmosi texnoloji sxemlori toklif olunmusdur. Bu sxemlordo sulfat
probleminin halli Mg-Na-kationlasdirma va nanosiiziilma {isullar1 ilo nozords tutulmusdur.
Burada Abseronun mineralli sularimin qisa xarakteristikas1 vo DES-lorin sirinlosdirmays yararh
enerji potensialinin kamiyyatco qiymotlondirilmasi verilmisdir.

Minerall: sularin sirinlosdirilmosinde DES-in istifade oluna bilon IEE-nin hesablanmast iiciin
asagidaki distur alinmisdir, MVt:

Qi = Wer - (1= et = 93t )/Me » (1)
burada W, — modulun elektrik giiciidiir, MVt; ne — aqreqatin f.i.0.; @i — tiistii qazlar1 ilo iton
istiliyi nazars alan omsaldir.

Toyin olunmusdur ki, utilizasiya yolu ilo temperaturun 500°C-don 170°C-dok azaltmaqla,
sirinlogdirmoys SDES-in hor modulundan 6 MVt istilik enerjisi istifads edilo bilor. Hesablamalar
gostorir ki, SDES bir modulundan atilan istilikdon istifado etmoklo coxpilloli buxarlandirici
qurguda nozari olaraq orta hesabla 4 min. m*/sut distillyat almaq olar.

Irimiqyash sirinlosdirmo iigiin sokil 1-do gotirilmis funksional sxemo uygun olaraq oks-osmos
vo termiki tisullardan istifado etmoklo ikimorhololi kombinolosdirilmis sirinlosdirma sistemi
somarali hesab olunur.



Sxemdo xam suyun ion-miibadiloli vo ya nanosiiziilmoali yumsaldilmasi, yumsaldilan suyun
hamismin vo ya bir hissosinin oks-osmoslu sirinlogdirilmosi, DES-in modullarinin yanma
mohsullarmin istiliyindon istifade etmoklo oks-osmos maorhslasinin konsentratinin  vo ya onun
yumsaldilmis su ilo qarisiginin termiki sirinlogdirilmasi nozordo tutulmusdur. Xam suyun ion-
miibadilali yumsaldilmasinda kationitin regenerasiyasini termiki sirinlosdirmo morhalasinin qaliq
konsentrati il aparmaq nazards tutulmusdur.

DES _| J"LE }
modulu

5000
’—— 160-170%C
Doaniz Mg-Na-kation. | .| Oks-osmoslu Termiki
suyu Nanosiiziilma sirinlagdirma sirinlagdirma
Tullantt Permeat Distillyat
mahiul

Sokil 1. Kombinoslosdirilmis sirinlogsdirma sisteminin
funksional sxemi

Termiki sirinlosdirmo morhalosinda qaynayan tipli ¢oxpillali distillyasiya qurgular ilo boarabor
ani qaynayan qurgularin miixtolif modifikasiyalarindan istifado etmoklo texnoloji sxemlor
islonilmigdir.

Toqdim olunan texnoloji sxemlorin ilkin todqigatlarinin aparilmasi magsadile distillyatin
vo permeatin sorfinin hesblanmasi liciin maddi vo istilik balans tonliklori osasinda miivafiq
diisturlar almmusdir, kq/san:

Gais =10°Qigg /g » (2)

Gper =10° Qg - Cyp -(1- ) /g 0+ (Cyp —a R -Cy), 3)
burada Cy vo Cir — uygun olarag xam va iiflonon sularin duzlulugudur, g/l; a — oks-osmos
qurgusunun (O0Q) konsentratinin ¢iximidir; R — membranlarin  selektivliyidir; g —

sirinlosdirmays istifads olunan tullanti istiliyin xiisusi sorfidir, kC/kq.

Bu diisturla aparilan hesablamalardan goriiniir ki, SDES-in hor modulunun yanma
mohsullarinin tullanti istiliyinin hesabina 4 min. t/sut distillyatla yanasi 16 min. t/sut permeat da
istehsal oluna bilor.

Uciincii_fpsil regionun mineralli sularinin sirinlosdirilme morholosinin orpsiz is rejiminin
sortlorinin islonilmasine hosr olunmusdur.

Karbonat orpinin omologalmo potensialini Lanjelye indeksi, sulfat orpinin omologalmo
potensialini 153 konsentratinin CaSO4-1o doyma daracasi asasinda qiymstlondirilmisdir. Miioyyon
edilmisdir ki, tadqiq olunan sularin oksariyyati li¢iin Lanjelye indeksi miisbatdir: 1-3 togkil edir.
Kalsium sulfat duzuna gors iso bu monbalorin 70%-1 li¢lin doyma doracasi tomin olunmur.
Beloliklo, prognozlasdirmaq olar ki, regionun soran sularmin oks-osmoslu sirinlogdirilmasi
zamani 9sas ¢atinlik membran tizorinds kalsium karbonat orpinin yaranmasi ilo olagodardir.

Ikinci morhalode kombinalosdirilmis sirinlosdirma prosesindo ©OQ-don termiki distillyasiya
qurgusuna (TDQ) verilon konsentratin orp omologolmo potensiali todqiq olunmusdur. Toyin
olunmusdur ki, kombinolosdirilmis sirinlosdirmo sistemlorindo soran vo Xozor donizi sulari tiglin
TDQ-nin konsentrati yiiksok sulfat orpinin omalogalms potensiali ilo xarakterizo olunurlar. Soran

sular iiglin TDQ-nin konsentratinin bu duza doyma dorocosi KEES%45,9-24,3 hoaddinds olur,

Xazar donizinin suyu iigiin iso ~6,3 toskil edir. Odobiyyatda verilon molumatlara osason miiasir

antiorplor CaSQO4 orpinin yaranmasinin qarsisini KEES%M <2,30ldugda ala bilirlor. Belsliklo,

Abseronun mineralli sularinin kombinolosdirilmis sirinlosdirmo sistemlorindo sulfat orpinin



yaranmasi probleminin radikal halli yolu sirinlogdirilon sudan Ca vo (vo ya) SO4 ionlarmin Mg-
Na-kationlagsdirma vo ya nanosiiziilma tisullarindan biri ilo avvalcodon xaric olunmasidir. Orp
probleminin qabul olunmus halli prinsipi kimi orp omologatiron ionlarin avvalcodon xaric
olunmasi sirinlogdirilon suda bu ionlarm buraxila bilon qaliq konsentrasiyast hoddinin elmi
cohotdon osaslandirilmasmi  vacib edir. Bununla olagodar kalsiumun buraxila bilon
konsentrasiyasini hesablamaq {i¢iin metodika islonilmisdir vo miivafiq diisturlar alinmisdir.

Toyin olunmusdur ki, xam suda CaSOj, MgSOj, NaSO,, CaOH" assosiatlarin, eloco do oks-

osmos sirinlogdirmo morhoalosindo konsentrasiya polyarizasiyast hadisosinin - mdvcudlugu
kalsiumun buraxila bilon konsentrasiyasia ohomiyyatli dorocodo tosir edir: 30%-don 30
dofoyoadok. Bu diisturlarla aparilan hesablamalarin naticalori cadval 1-do verilmisdir.

Cadval 1
Sirinlagdirima qurgularin yumsaldilmis suyunda kalsiumun buraxila bilon
konsentrasiyasi, mkqg-ekv/l (0=0,3-0,4; y=0; R=0,995)
Sularin novlori 00Q 00Q+TDQ
7-153 0,02-0,08
Soran sular P -
6200—12000 16—740

Xazar donizinin 106115 0,22-0,28
suyu 8500-12900 430-3800

Cadvaldon goriindiiyii kimi CaSO4-o nisbaton CaCO; orpinin yaranmasinin qarsisinin almasi
iiclin daha dorin yumsaldilma tolob olunur. Ancaq, kombinoalosdirilmis sistemlor iigiin tolob
olunan bu daracads dorin kalsiumsuzlasdirma (<0,5 mkq-ekv/1) praktiki olaraq miimkiin deyildir.
Ona goro karbonat orpinin yaranmasi probleminin yegano holli iisulu sirinlosdirilon suyun
tursulasdirilmasidir.

Odobiyyatda verilon molumatlara géro Xozor donizinin vo todqiq olunan soran sularin bir
hissasi liciin Mg-Na-kationlasdirma ilo kalsiumsuzlasdirmanin tolob olunan saviyyassi aldo edilo
bilor. Duzlulugu 2-4 g/l vo codlulugu 2-14 mgqg-ekv/l olan soran sularinin doérd faktorlu
eksperimentin riyazi planlagsdirma tisulu ilo kalsiumun orta qaliq konsentrasiyasini daxil etmoklo
- Ccayum, lon-miibadilo prosesinin texnoloji gostericilorinin hesablanmas: lgiin reqressiya
tonliklori alinmisdir. Toyin olunmusdur ki, Ccayum 10-60 mkqg-ekv/l haddindo olur vo asagidaki
tonliklo hesablana bilor:

Cayum = 461+0,85Cc, +1ICg +0,4Cy, +0,35Cs +
+0,05C c,Cna —0,07CnNaCrc (4)

ROSA programma daxil edilmis miiasir nanomembranlarin analitik todqiqi ilo toyin
olunmusdur ki, NF-90-400 membranlar1 yiiksok selektivliklo xarakterizo olunur: Rc,=97,8%;
Rgo, =98,1% . Sirinlogdirilon suyun Ca vo SO4-don belo dorin tomizlonmasi orpsiz rejimdo

yiiksok temperaturlu termiki distillyasiya prosesinin togkili ii¢iin yeni imkanlar yaradir. Bununla
olagadar Xozor donizi suyunun misalinda NF,-00Q-TDQ sxemi todqiq olunmusdur. Bu sxemo
osason NF-in permeati ©OQ-nun, sonuncunun konsentrati iso TDQ-nin baslonmasi ii¢iin istifads
edilir. Toyin olunmusdur ki, belo sxem ©0Q-nin konsentratinin yiiksok temperaturlarda termiki
distillyasiyasin1 aparmaga imkan yaradir: 162°C birinci pilloda, 60°C sonuncu pillade. TDQ-don
iiflonon mohlulun konsentrasiyasi 80 g/1 toskil edir.

Dérdiincii_fasil DES-nmn IEE-nin utilizasiyas: ilo mineralli sularin kombinolosdirilmis
sirinlogdirilmosi sistemlorinin riyazi modellorinin islonilmosino vo onlarin osasinda todqiqino
hasr olunmusdur.

Sistemlilik prinsipine riayst edorok kombinologdirmis sirinlogsdirma texnologiyasini miixtolif
variantlar1 todqiq olunmusdur. Bu sxemlordon ikisi sokil 3-do verilmisdir.

O0Q-nm konsentrati ilo birgo Mg-Na-kationlasdirilmis suyun bir hissasinin garisigit CBQ-nin
baslonmaosing istifado edilmosini nozars alaraq,
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Sokil 2. Kombinoslosdirilmis sirinlogsdirma sisteminin
texnoloji sxemlori
a — ¢oxpillali qaynayan tipli iifiigi tobagali buxarlandiricili (CBQ), b — ¢oxpillaoli ani qaynayan buxarlandiricily
(CAQ); XS-xam su; D-distillyat; P-permeat; M-mexaniki siizgac;, QU-qazan-utilizator; ©Q-asas qizdirict;
NSOQ-nanosiiziilmo qurgusu; T-tursu; DS-doniz suyu,; Tl-tullanti istilik; DN-dovrii nasos; B-buxarlandirici; OB-6z-
oziina buxarlandirici.

homin qurgunun suyunun duzlulugunun (CEE’Q), onun sarfinin (G%E’Q), eloca do tiflonon suyun

sorfinin (G ;) hesablanmast iigiin islonmis riyazi modellors asagidaki diisturlar daxildir:

cSB_c, by +ali-y)-oa R J1-1-a)i-y). 5)
Gpsl =(1-(1-a)i-7)-Gys (6)
G = Gais-CSBQ [[Cy s ~CEBQ) (7

burada y — baypas olunan suyun payidir; Gy — xam suyun sorfidir, kq/s.

Birinci sxema gora (sok. 2a) kondensatda isloyon qazan-utilizatorda qizdiric1 buxar alnir,
modulun soyutma sisteminin istiliyi hesabina qizdirilan ©OQ-nin konsentrati isa iifliqi-tobogali
coxpillali buxarlandirict qurgunun (CBQ) basloyici suyu kimi istifads edilir. Kondensatin vo
sonuncu pillonin buxarmimn istiliyi xam suyun 35-40°C-dok qizdiriimasna istifado olunur. Sulfat
problemi Mg-Na-kationlasdirma ils hall olunur.

Sokil 2b-do verilmis sxemdo termiki sirinlosdirmo {igiin iki seksiyali ani qaynayan
buxarlandirici qurgudan istifado olunur. Bu sistemin xiisusiyyati nanosiiziilmo ilo ©0Q-nin
termiki qurgunun soyuducu va regenerativ pillslorinin arasinda qosulmasidan ibarstdir. Burada
NSQ-nin vo ©90Q-nin basloyici suyu c¢oxpilloli ani qaynama qurgusunun (CAQ) soyuducu
pillolorinin istiliyi ilo qizdirilir. Dovr edon suyun osas qizdiricida qizdirilmast DES-in
modulunun yanma mohsullarinin istiliyi hesabina hoyata kecirilir.

Hor texnologiyanin todqiqi maddi vo istilik balans, istilik Otiirmo tonliklorini, gizli
buxarlanma istiliyini, alage vo mohdudiyyat tonliklorini nazors almaqla islonilmis riyazi
modellorin asasinda aparilmigdir.

Islonmis modellorin osasinda prosesin osas faktorlarinin (CBQ-nin pillolorinin sayinm — n,
90Q-nn konsentratinin ¢iximmin — a, qizdirict buxarin temperaturunun — tq, CBQ-nin sonuncu
pillado buxarlanma tempertaturu — t, vo s.) bir sira texnoloji gostaricilors tosiri todqiq edilmisdir:



qizdirict buxara nisbaton distillyatin ¢iximma (d, %); CBQ-ya daxil olan ©OQ konsentratina
gora distillyatin ¢iximina (d;, %); xam suya nisboton distillyatin vo permeatin ¢iximina (uygun
olarag d, vo d;, %); biitliin sistemo goro sirinlogdirilmis suyun c¢iximina (ds, %); termiki
sirinlogdirmo morholosinin energetik effektivlik gostoricisi (ne., (kg/san)/MVt utilizo olunan
istilik), xiisusi qizma sathi (f, m*/(kg/s)) va s.

Kompyuter
todqigat-larinin
naticalorino gora
CBQ-nin  pillolorinin
saymin 3-don 12-dok

Bu halda

distillyatin ¢ixim1 (d)
vo qizma sothi (f)

uygun olaraq toxminon °

4 vo 2 dofo artir. 6
MVt istiliyi utilizasiya
etmaklo 8-32,4 kg/san
distillyat istehsal
etmok  miim-kiindiir.
Biitiin  sistemo  goéro
sirinlogdirilmis suyun
cximi  79,2%  toskil
edir.

Baypas olunan
suyun paymin 0-dan
1-dok artirilmasi
(s9k.3) sirin-
losdirilmis suda distill-
yatin  paymin (Ggis)
42%-dan  100%-dok
yiiksal-mosino  imkan
yaradir, amma bu
halda sirinlog-dirilmis
suyun Umumi ¢1ximi
azalir.

O0Q-nin
konsentra-tinin
¢IX1minin 30%-don
50%-dok artmasi ogis-

n - 3 6 9 12
Dqu kqg/san 0,29 0,15 0,1 0,07
d kqg/kg 334 676 10 143
g kC/kq 750 370 250 180
f  mY(ka/san) 31.0 47.8 64.6 758
100
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Sok.3. Sirinlagdirmanin xlisusi
gostaricilorinin - baypas olunan suyun

paymdan asitliligl./-d;; 2-d,; 3-d,;; 4-04s
(t;s=60°C; n=3; a=0,5; C;,=100 ¢/I)
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Sok.4. ©0Q-nin konsentratinin ¢iximminin
osas texnoloji gostoriciloro tosiri. [-d;;
2-dy; 3-dy; 4-045 (1;5=60°C; n=3; y=0;
Cis=100 q/l)

Iki seksiyali ani gaynama buxarlandiricili sirinlosdirmo sxeminin todgigine géra (cadval 2)
CAQ-nin soyutma seksiyasinda pillolorin saymi sabit (3 adod) saxlamaqla timumi pillalorin
saymim 6-dan 14-dok artirilmasi alman permeatin sorfinin vo tullanti istiliyin istifadssinin
energetik effektivliyinin (n.) orta hesabla 2,2 dofo artmasina gotirir. Pillolorin saymdan asili
olmayaraq distillyatin payma sirinlogdirilmis suyun cominin ~20%-1 diisiir.

Cadval 2

CBQ-nin pillolorinin saymin kombinalosdirilmis sirinlosdirms sisteminin ¢ixis gostoriciloring

tosiri

Gosto
Ne | ricilor 6 | 8

n

Olcii vahidi

| 10 | 12

14




1 Goer kq/san 45,5 | 59,7 | 73,5 | 86,9 99,9

2 | Gus kq/san 78 | 102 | 12,6 | 149 | 17,1

3 i % 5,9 7,6 9,1 10,6 11,9

4 dper % 349 | 44,6 | 53,5 | 61,7 69,4

5 dss % 40,9 | 52,2 | 62,6 | 72,3 81,3

6 f | m¥(kq/san) | 1048 | 97,9 | 97,7 | 100,9 | 106,2

71 kq/MC 08 | 1,0 | 13 | 15 1,7

Komblnalasdlrllmls $11‘1n19$d11‘m91’111’1 daha b1r yeni iisulu toklif edilmisdir (sok.5). Bu tisulun
yeniliyio * 7 IR o 1,5 gobul edilir vo xam daniz suyu
ovazina h
Qut 3 ]

Sakil 6. Daniz suyunun bir pillali ani gaynama buxarlandiricili kombinslosdirilmis sirinlogdirmo
qurgusunun texnoloji sxemi.

1—doniz suyu nasosu;2 va 3-istilik dayisdiricilori; 4-yiiksat tazyigli nasos;, 5-90Q; 6-Mg-Na-kationit siizgaci; 7—

qazan-utilizator, 8—ani gaynama buxarlandiricisi; 9—kondensator; 10-dévran nasosu.

Gostarilon rejimds membranlarin tizorinds CaSO4 orpinin yaranma tohliikosi aradan qalxir,
CaCOs ¢okmao tohliikasi iso tursulagdirma ilo aradan gqaldirilir. Bu sxemin toadqiqinin naticalorine
2613 0=0,5; toux=120"C; t5.=40°C; Cy=100 g/l oldugda 1MVt tullant: istiliyin utilizasiyas1 36,3
t/sut distillyat vo 64,8 t/sut permeat almaga imkan yaranur.

Besinci fasilda mineralli sularin miixtolif kombinoslosdirmis sirinlogdirmo texnologiyalarinin
texniki-iqtisadi va ekoloji aspektlorinin tadqiqinin naticalari verilir.

Islonmis texnologiyalarm miiqayisovi tohlili osasinda praktiki vo elmi cohotdon daha yiiksok
maraq doguran 4 texnologiya seg¢ilmisdir. Texniki-iqtisadi vo optimallasdirma todqiqatlarin
aparilmas1 iiciin buxar qazan-utilizatorlu vo {ifliqi-tobagoli buxarlandiricili kombinoalogdirmis
sirinlogdirmo sxemi secilmisdir. ©OQ-nin membranlart vo TDQ-nin istilik doyisdirici sothlori
iizorindo sulfat orpinin yaranma mosolosinin iki varianth holli nozordo tutulmusdur:
soffaflasdirilmis doniz suyunun nanosiiziilmo vo Mg-Na-kationitli yumsaldilmas ilo.

Secilmis texnologiyanin optimallasdirilmasi ii¢lin ¢ox kriteriyalt mosolonin hall edilmasi
vacibliyi asaslandirilmisdir. Osas kriteriya kimi xiisusi gotirilmis xarclor (Z) istifado olunmusdur,
digor iki kriteriya iso - tullant: istiliyin xiisusi sorfi — g vo sirinlosdirilmis suyun ¢iximi — dg
mohdudiyyat kimi gobul edilmisdir: g<250 kC/kq, dg>75%.

Prosesin ¢oxmorhololiyini (7 morhoalo) nozoro alaraq xiisusi gotirilmis xorclor (XGX) bu
diisturla hesablana bilor:

Z= Zzi 'Gi/(Gper + Gdis)a =17, (8)
burada z; —emal morhalslorinin har birinin XGX; G; — hor morholodon sonra suyun sorfi; Gyer vo
Guis — uygun olaraq permeatin vo distillyatin sorfloridir.
zi=m;+Ppy; -K;/Gj 1, ©)
burada m; — hor morhalods emal olunmus suyun maya doyeri; P,; — kapital qoyulusunun
effektivliyinin normativ omsali; T — sirinlogdirmo sisteminin il orzinds is saatlaridir.
Har emal moarhalasinin xarclorin qiymatlondirilmasinin miirokkobliyini vo bu masals ilo bagl:
yigilan tocriiboni nozars alaraq optimallagdirma faktorlarinin XGX-nin doyigon hissasing (Zg.y)



olan tosirino goro aparilmisdir. Optimallagdirilma faktorlarma ©OQ-nin konsentratinin ¢iximi
(a), baypas olunan suyun payi (y), TDQ-nin pillslorinin say1 (n), birinci vo sonuncu pillslords
buxarlanma temperaturlar1 (to, tis), Uflonon suyun duzlulugu (Cys) aiddir. XGX-nin doyison
hissasini hesablamagq ti¢lin asagidaki model se¢ilmisdir:

a50Q +Pn,00 atpQ + Pn1D
ngy:%.keoQJr%.fbux.kwr

+E¢ - (Sa0q +STDQ)
burada apoq Vo atpq — amortizasiya ayrilmalar1 normalaridir; koog — ©O0Q-nin moahsuldarligina
gora xiisusi kapital qoyulusu, dol/(m’/saat); E. — elektrik enerjisinin doyeri, dol/kVt-saat; Seoo
vo Stpo — elektrik enerjisinin xiisusi sorfi, kVt-saat/m’, ky — TDQ-nin buxarlanma sothino goro
xiisusi kapital qoyulusu, dol/m’.

Skaner {iisulu ilo geyd olunan faktorlarin optimal qiymatlorinin se¢ilmasi masolosi hall
olunmusdur. Songagal DES-nin modullarmin hesabina igloyon doniz suyunun kombinslosdirilmis
sirinlogdirmo sistemi ligiin bu faktorlarin optimal qiymatlori belo olmuslar: 0,,=0,3; Yop=0; n=9;
tO,opt:1600C; tii.s,opt:400C; Cii.s,opr:80 q/l

Sulfat probleminin holli {iciin Mg-Na-kationlagdirmanin vo nanosiiziilmonin xarclorinin
miiqayisasi gostorir ki, Mg-Na-kationlagdirmanin xarclori ~10% azdwr. Buna goéro hal-hazirda
istlinliiyli ionlasdirma tisuluna vermok lazimdir. Amma nanomembranlarin istehsalinda olan
toraqqini nazars alsaq onlarin yaxin golocokdo daha rogabatli olacagi gozlonilir.

Hesablamalarin noticolorino goéro SDES-in bir modulunun istiliyinin utilizasiyast hesabina
optimal sortlorde XGX doyison hissosi — 0,48 dol/m’ olmaqla 2100 m*/sut distillyat ve 10350
m’/sut permeat istehsal oluna bilor. Bu halda sirinlosdirilmis suyun com XGX-si ~0,84 dol/m’,
maya doyeri 0,52 dol/m’, gézlenilen illik igtisadi samora iso 256,8 min. dollar taskil edir.

Toklif olunan sirinlosdirmo texnologiyalarmin  ekoloji effektivliyi atmosferin istiliklo
cirklonmosinin (istixana effekti) azaldilmasidir, belo ki, atmosfera atilan yanma mohsullarinin
temperaturu 500°C-den 170°C-yo salinir. Bundan olave, nozors alinsa ki, islonilon texnologiya
iizra sirinlogdirilon suyun ~20%-1 tullant istiliyin hesabinadir, avropa modelins uygun ekvivalent
oks-osmos qurgusu ilo miiqayisado atmosfera atilan zororli maddslor bels azalir: CO,- 3738
kg/sut, NOx-8,5 kqg/sut, SOy - 23,4 kq/sut.

NOTIiCO

1. Abseronda sirin su qithgmi ve burada foaliyyat gdstorsn, temperaturu 500°C olan yanma
mohsullar1 halinda ¢cox miqdarda tullant1 vo soyutma sistemlorinin algaq potensialli istiliyi ilo
xarakterizo olunan, Baki vo Sonqgocal dizel elektrik stansiyalarini nozors alaraq, bu DES-lorin
ikinci enerji ehtiyatlarindan istifado etmoklo oks-osmos vo termiki distillyasiya iisullarin
kombinolosdirilmasina osaslanan regionun mineralli sularinin enerjigonastli iki marhalali
sirinlogdirma texnologiyalarmin islonilmosinin aktualligi asaslandirilmisdir.

2. Hesablama-analitik tisulla BDES vo SDES-in sirinlosdirmoys yararli ikinci enerji
ehtiyatlarmin miqdar1 toyin edilmisdir. Gostorilmisdir ki, SDES-in hor modulunun yanma
mohsullarmm 6 MVt istiliyinin utilizasiyas1 hesabmna 4 min.m’/sut distillyat almaq olar,
ikimorhololi sirinlosdirmodo (oks-osmos + qaliq konsentratin termiki distillyasiyasi) alinan
sirinlesdirilmis suyun (permeat + distillyat) miqdarmni 20 min.m*/sutkaya ¢atdirmaq olar.

3. Abseronun 20 yeralt1 soran su monbayinin vo Xazar donizinin suyunun misalinda 90Q va
TDQ-nin konsentratlarinin arp amalo gotirma potensiali qiymatlondirilmisdir. Gostarilmisdir ki,
karbonat orpinin (CaCQO3) yaranmasinin garsisinin alinmasi xam suyun tursulasdiriimasi yolu ilo
asan holl olunur. Termiki distillyasiya morhslasindo sulfat orpinin (CaSO4) yaranmasimnin
qarsisin1 almaq vo yiiksok temperaturlu sirinlogdirmoni togkil etmok iiglin orp omolo gotiron
ionlarin avvalcadon xaric edilmasinin magsadauygunlugu asaslandirilmisdir.

4. Kombinologdirilmis sirinlosdirmonin hor emal morhalasinin ¢oxvarianth reallasdirilmasini
vo sistemin aparatur-texnoloji tortibatini nozoro alan texnoloji sxemlor islonilmigdir. Sulfat



orpinin yaranmasinin qarsisini almaq tiglin suyun ion-mubadilo vo ya nanosiiziilms tisulu ilo
yumsaldilmasi, yumsaldilmis suyun oks-osmoslu sirinlagdirilmasi, bir vo ¢oxpilloli gaynayan vo
adiabat tipli buxarlandirici qurgularda DES-in modullarimin tullant: istiliyinin hesabma qaliq
konsentratin termiki sirinlosdirilmasi bu sxemlorin asasini togkil edir.

5. Xam suda assosiatlarin movcudlugunu vo oks-osmoslu sirinlogsdirmo sistemlorindo
konsentrasiya polyarizasiya hadisosini nozora almagla basloyici suda kalsiumun buraxila bilon
konsentrasiyasinin hesablanma metodikasi islonilmisdir. Kombinolosdirilmis sirinlogsdirmo
sistemlorindos ©0Q-nin konsentratinin termiki distillyasiya morhslssinds orpsiz rejim tomin
etmok mogsadilo yumsaldilmis suda kalsiumun buraxila bilon konsentrasiyasini hesablamaq
iiclin diisturlar toklif olunmusdur. Eksperimentin riyazi planlasdirma tisulii ilo, yumsaldilmis
suyun qaliq kalsium codlugu daxil olmaqgla, soran sularin yumsaldilmasinin texnoloji
gostaricilorini hesablamaq tiglin reqressiya tonliklori alinmisdir.

6. ROSA kompyuter proqramindan istifade etmaklo Xozor donizi suyunun nanosiiziilms iisulu
ilo yumsaldilmasinin effektivliyi todqiq olunmus vo gdstarilmisdir ki, bu tisul ©0Q marhalasinda
CaSOy-iin yaranma tohliikasini tam aradan qaldirir, DSQ marholosinds ©0OQ-nin konsentratinin
yiiksak temperaturlu (120-180°C) termiki sirinlosdirilmasine imkan yaradir ve sirinlosdirilmis
suyun ¢iximini sistem tizro 80%-o ¢atdirmaga imkan verir.

7. Minerall1 sularin kombinslosdirilmis sirinlosdirme sistemlorinin miixtalif texnologiyalarmin
riyazi modellori islonilmisdir. Bu modellorin kompyuter todqiqatlari ilo emal marhalslorinin giris
faktorlarinin vo rejim gostoricilorinin sistemin ¢ixis texnoloji gostoricilor toplusuna tosiri
Oyronilmisdir.

8. Texniki-iqtisadi kriteriyaya goro kombinolosdirilmis sirinlosdirma texnologiyalarmnin
optimallasdirma modeli iglonilmisdir. Prosesin toskilinin optimal parametrlori tayin olunmusdur
vo SDES-in misalinda gostorilmisdir ki, hor modulun tullant: istiliyinin utilizasiyas1 ilo 10,4
min.m’/sut permeat vo 2 min. m’/sut distillyat almaq olar. Islonilmis sirinlesdirmo sistemlorinin
iqtisadi somoraliliyl osaslandirilmigdir. Gostorilmigdir ki, tullant1 istiliyi utilizo etmoklo
kombinoalosdirilmis sirinlogdirma, ekvivalent oks-osmoslu sirinlogdirmo ilo muqayisado,
atmosferin istiliklo ¢irklonmosini vo atilan zororli maddslorin miqdarmi shomiyyatli doracods
azaldir.
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AXMEJOBA JT/KAXAH APU® kbI3bl

PA3PABOTKA KOMBUHHUPOBAHHBIX TEXHOJIOT U OITPEC-HEHUSI
MHUHEPAJIN30BAHHBIX BOJ C ©CITOJIbB3OBAHUEM BPOCOBOT'O TEILTA
JAU3EJBbHbBIX JIEKTPOCTAHLUU.

PE3IOME

C yderoMm pnedunuTa TPECHON BOABI HAa ATIIEpOHE W HAIWYUSA 3/1eCh bBakuHCKOW
Canrauvansckoil auszenbHbix anektpoctanuuit (BA2C u CHADC), xapakrepu3yrommxcs
6pPOCOBBIM TEIUIOM B BHAE MPOAYKTOB cropamms c Ttemmeparypoii 500°C, oGocHoBaHa
aKTyaJIbHOCTh Pa3pabOTKH 3HEpProcOeperarux TEXHOJOTUH C HMCIOJIb30BAaHHEM 3TOr0 Teria
Ui onpecHeHusi Bojabl Kacnuiickoro Mopsi M HOJ3EMHBIX COJOHOBaThIX BoA. llpemoskeHa

JBYXCTaIUMHAS cucremMa OTIPECHEHMUS, OCHOBaHHas Ha KOMOWHHMPOBAHUU
00paTHOOCMOTHYECKOTO M TEPMHYECKOTO METOJ0B. B OCHOBY 3THX CHCTEM MOJIOKEH MPUHITUI
MPEIOTBPALLICHUS Cynb(haTHOTO HakuneoOpa3oBaHUs HMOHOOOMEHHBIM 1581071

HaHOQWJIBTPALIMOHHBIM yMSATYeHHEM, OOPaTHOOCMOTHYECKOTO ONPECHEHUS] YMSITYEeHHOW BOJBI,
TEPMHUYECKOI0 ONPECHEHUS] OCTATOYHOTO KOHIIEHTpaTa ¢ HCIOJb30BaHHEM OpOCOBOrO Teruia
moyneit JIDC.

BoinosiHeHa pacyeTHO-aHANIUTUYECKas OILIEHKa KOJIMYECTBA BTOPUYHBIX SHEPropecypcoB
BJIOC u CAADC, npuroansix /yuig onpecHenus. [lokazaHo, 4To myTeM yTUIM3alUU TOJBKO TEIuia
IIPOAYKTOB Cropanms Kaxmoro momyasi CJIDC MoxeT ObiTh BhIpaGoTaHo 10 20 TeIC. M'/CyT
OIIPECHEHHOM BOJBI.

Pa3paborana meroauka pacueTa AOMYCTUMOW KOHLIEHTPALMK KaJbIUs B ONPECHIEMON BOJIBL.
[lomyueHsl ypaBHEHHUs perpeccuu i pacdyera TEXHOJOTHYECKUX IOKa3aTesiel yMSTrueHHOM
BOJbl COJIOHOBAThIX BOJA. Pa3zpaGoTaHbl MaTeMaTHYECKHE MOJEIN pa3IMYHBIX BapUaHTOB
MPEIOKEHHBIX KOMOMHMPOBAHHBIX CHCTEM OIPECHEHUS U BBIINOJHEHO MX KOMIIBIOTEPHOE
HCCIIeIOBAaHUE.

Omnpenenenpl ONTUMAIBHBIE YCIOBUS Peaiu3aliy polecca KOMOMHUPOBAHHOTO ONPECHEHUS
1 000CHOBaHA MX HKOJIOTO-IKOHOMUYECKAS 3PPEKTUBHOCTb.

AHMADOVA CAHAN ARIF

ELABORATION OF THE TECHNOLOGY FOR COMBINED
DESALINATION OF MIiNERAL WATERS ON THE ACCOUNT
OF WASTE HEAT OF DIiESEL POWER STATIONS

SUMMARY

Taking into account the shortage of soft water, the urgency of power saving desalination of
Caspian Sea and underground salty waters of Absheron was proven by using waste heat with
temperature 500°C from Baku and Sangachal diesel power stations (BDPS and SDPS). A
combined system was offered for the desalination of such waters which is based on the joint
operation of reverse osmosis and thermal desalination. The basis of these schematics comprise
the softening of the desalinated water with ion-exchange and nano-filtration for avoiding the
calsium residue build-up on the membranes, desalination of the softened water in reverse
osmosis, high temperature thermal desalination of the reverse osmosis residual concentrate on
the account of waste heat of the diesel power stations.

The volume of the secondary power resorses that are exhausted from BDPS and SDPS and



reusable for desalination are assessed by mathematical-analytical way. It is proved that it is
possible to get desalinated water about 20 thousand m*/day on the basis of utilization exhausted
from each module of SDPS.

The design procedure of admissible concentration of calcium in freshened waters is
developed.The equations of regress for calculation of technological indicators softened water of
saltish waters are received. Mathematical models of various variants of the offered combined
systems desalination are developed and their computer research is executed.

Optimum conditions of realisation of process combined desalination are defined and their
ekologo-economic efficiency is proved.



