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ИШИН ЦМУМИ ХАРАКТЕРИСТИКАСЫ 
 
Мювзунун актуаллыьы. Ящалинин епидемиоложи, токсико-

ложи вя еколожи мейарларына эюря тящлцкясиз, йцксяккей-
фиййятли ичмяли су иля етибарлы тяъщизаты дюврцмцзцн ъидди 
проблемляриндян биридир. Йцксякбуланыглы суларын ири вя 
хырда дисперсийалы, щямчинин коллоид маддялярдян тямизлян-
мяси цчцн, сутямизляйиъи стансийаларын яксяриййятиндя классик 
цчпилляли сутямизляйиъи схем тятбиг олунур. Дурулмадан юнъя 
эялян гурьулар, о ъцмлядян радиал типли дурулдуъулар бу систе-
мин ваъиб пилляси сайылырлар. Радиал дурулдуъуларда суйун 
асылы маддялярдян шяффафлашдырылмасынын еффективлийи 45-
55%, флокулйант ялавя едилдикдя ися 70%-я гядяр тяшкил едир. 
Сутямизляйиъи гурьуларда суйун шяффафлашдырылма еффектив-
лийинин йухарыда гейд олунан эюстяриъиляри, илкин суда асылы 
щиссяъиклярин мигдарынын 5000-6000 мг/л-я гядяр олдуьу щяд-
лярдя мцшащидя едилир. Она эюря дя, дашгынлар мцддятиндя, 
емал олунан суда механики гарышыгларын мигдары кяскин арта-
раг 10000 мг/л-дян артыг щяддя чатан заман, дурулмадан юнъя эя-
лян гурьулар ИН вя Г 2.04.02-84-цн нормаларына уйьун олараг бу-
ланыглыьын азалдылмасыны тямин едя билмирляр. Бунунла яла-
гядар олараг, тяркибиндя асылы щиссяъиклярин мигдарынын 1500 
мг/л-я гядяр олан суйун тямизлямянин икинъи пиллясиня верилмя-
си сутямизляйиъи стансийаларын мящсулдарлыьыны азалтмадан 
мцмкцн дейилдир. 

Бу мювгедян, мювъуд радиал дурулдуъуларын дахили имканла-
ры щесабына реконструксийасы йолу иля, онларын иш интенсив-
лийинин артырылмасы чох актуал мясялядир. 

Ишин мягсяд вя вязифяляри. Диссертасийанын мягсяди су-
тямизлямянин цчпилляли техноложи схеминин тяркибиндя, 
йцксякбуланыглы суларын илкин тямизлянмясинин йцксяк еффек-
тивлийини тямин едян радиал дурулдуъунун йени, йыьъам конст-
руксийасынын ишляниб щазырланмасы вя реализасийасындан 
ибарятдир. 

Бунун цчцн ашаьыдакы вязифяляр нязярдян кечирилмиш вя 
щялл едилмишдир: 

 дахилиндя реаксийа камерасы вя периферик борушякилли на-
зиктябягяли елементляр гурашдырылмыш радиал дурулдуъунун 
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конструксийасынын ишляниб щазырланмасы; 
 суда щялл олан йцксякмолекулйар флокулйантлардан истифа-

дя етмякля, асылы маддялярин чюкмя просесинин интенсивляш-
дирилмяси; 

 суйун илкин буланыглыьындан асылы олараг, дахилиндя ре-
аксийа камерасы вя периферик борушякилли назиктябягяли еле-
ментляр гурашдырылмыш радиал дурулдуъунун ишинин еффек-
тивлийининин прогнозлашдырылмасы; 

 радиал дурулдуъунун йени конструксийасынын лайищялян-
дирилмяси цчцн елми ясасландырылмыш тювсийялярин ишляниб 
щазырланмасы. 

Тядгигатларын обйекти. Тядгигатын обйекти Кцр чайынын 
йцксякбуланыглы суйунда ишляйян радиал дурулдуъулардыр. Бу 
мягсядля дахилиндя реаксийа камерасы вя периферик борушякил-
ли назиктябягяли елементляр гурашдырылмыш радиал дурулдуъу-
нун конструксийасынын ишляниб щазырланмасы, дашгынлар 
мцддяти цчцн сяъиййяви олан асылы маддялярин йцксяк консен-
трасийаларында, модел цзяриндя дурулдуъунун ишинин етибар-
лылыьынын вя еффективлийинин йохланылмасы вя сянайе шяраи-
тиндя сутямизляйиъи гурьуларын истисмарынын техноложи пара-
метрляринин дягигляшдирилмяси зяруридир. 

Ишин елми йенилийи. Суйун илкин буланыглыьынын дяйиш-
кянлийиня гаршы дайаныглы вя инвентар кими иъра едилмиш 
йцксякмящсулдарлыглы дурулдуъунун йыьъам конструксийасы 
ишляниб щазырланмышдыр. 

Ващид сутямизлямя техноложи просесиндя мяркязи реаксийа 
камерасы вя периферик борушякилли елементляр системини юзц-
ндя бирляшдиряряк радиал дурулдуъунун ващид шякля салынмыш 
модификасийасы ишляниб щазырланмышдыр (м. ш. №1175520 ) 

Реаксийа камерасында флокулйасийа вя периферик борушякил-
ли елементлярин назик тябягясиндя суйун шяффафлашмасы про-
сесляринин техноложи параметрляринин тянзимлянмяси ясасында, 
дурулдулма йолу иля асылы маддялярин йцксяк еффектив хариъ 
едилмясинин ганунауйьунлуьу ашкар едилмишдир. 

Ейни вахтда цфцги дурулдуъулардан яввял коагулйант вя фло-
кулйантын, радиал дурулдуъулардан яввял флокулйантын дахил 
едилмясини нязярдя тутан, азрянэли йцксякбуланыглы суларын 
нарын реаэентля емалынын еффективлийи вя мягсядяуйьунлуьу 



 5 

ясасландырылмышдыр. 
Ишин практики ящямиййяти. Дурулдулмадан габагкы мяр-

щялядя азрянэли йцксякбуланыглы тябии суларын тямизлянмяси-
нин ясаслы сурятдя йени техноложи просеси ишляниб щазырлан-
мышдыр. 

Дурулдулмадан габагкы просесин интенсивляшдирилмясиня 
йол верян, ялавя олараг сонракы тямизлямя пилляляриндя истифа-
дя едилян реаэентлярин сярфини 40%-я гядяр азалтмаг, ейни за-
манда гурьуларын щидравлики йцкцнц 30-35% артырмаг имканы 
олан радиал дурулдуъунун тякмилляшдирилмиш конструксийасы 
тяклиф едилмишдир. 

Азрянэли йцксякбуланыглы суларда ишляйян дурулдулмадан 
габагкы гурьуларын лайищяляндирилмяси, йенидянгурулмасы, 
тикинтиси вя истисмарына елми-практики тювсийяляр ишляниб 
щазырланмыш вя верилмишдир. 

Тядгигатларын нятиъяляринин реализасийасы. Тядгигатла-
рын нятиъяляри лайищя тяшкилатлары тяряфиндян (Бакинское 
отделение ГПИ «Союзводоканалпроект» и институт «ВНИПИЧер-
метэнергоочистка») Икинъи Кцр су кямяринин сутямизляйиъи 
стансийасында вя Рустави шящяринин (Эцръцстан Республикасы) 
металлурэийа заводунда радиал дурулдуъуларын тикинтиси цчцн 
техники сянядлярин ишляниб щазырланмасында гябул олунараг 
истифадя едилмишдир. 

Бир радиал дурулдуъунун тятбиг едилмясиндян фактики иллик 
игтисади сямяря 275 мин ман. тяшкил етмишдир. 

Мцдафияйя чыхарылыр: 
 реаксийа камерасы вя периферик борушякилли елементляр 

системини юзцндя бирляшдирян радиал дурулдуъунун тякмил-
ляшдирилмиш конструксийасы, щямчинин дурулдулма просеси-
нин ашкар едилмиш ганунауйьунлуглары вя идаряетмянин норма-
лашдырылмыш параметрляри; 

 реаксийа камерасында асылы лайын ямяля эялмяси вя мювъуд 
олмасынын мейарлары; 

 радиал дурулдуъуда асылы маддялярин чюкмя еффективлий-
инин суйун илкин буланыглыьындан, температурундан, реаэентин 
дозасындан вя ахынын йухарыйа доьру щярякят сцрятиндян асы-
лылыьынын тяърцби олараг мцяййян едилмиш ганунауйьунлугла-
ры; 
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 реаэенти пилляли шякилдя дахил етмякля дурулмадан юнъя 
эялян гурьуларда азрянэли йцксякбуланыглы суларын тямизлянмя-
синин тякмилляшдирилмиш технолоэийасы; 

 реаксийа камерасы вя периферик борушякилли елементляри 
юзцндя бирляшдирян радиал дурулдуъуларын лайищяляндирилмя-
си, тикинтиси вя йенидянгурулмасы цчцн тювсийяляр. 

Апробасийа. Диссертасийа мювзусу цзря 17-дан чох елми мя-
галя дяръ едилмиш, 2 ихтирайа мцяллифлик шящадятнамяси 
алынмышдыр. 

Диссертасийада бящс едилян ясас мцддяалар ашаьыдакы тяд-
бирлярдя мцзакиря едилмишдир: 

 «Енержи, еколоэийа, игтисадиййат» ЫВ вя ВЫЫЫ Бейнял-
халг конгресиндя (Бакы, 1997, 2005); 

 ФГУП Суэео ЕТИ-нун 70 иллийиня щяср олунмуш елми-
практики конфрансда (Москва, 2004); 

 АКВА ЫВ Бейнялхалг форумда (Кийев, 2006); 
 Инновасийаларын инкишафы: Проблемляр вя онларын щялли 

Ы Бейнялхалг елми-практики конфрансда (Бакы, 2007); 
 «Йени информасийа технолоэийаларын елми-тядгигат ишля-

ринин информасийа тяминатына тятбиги» В вя ВЫ Елми-
ррактики семинарларында (Бакы, 2009; 2011); 

 «ХХЫ ясрдя суйун щазырланмасы вя йашайыш йерляринин 
чиркаб суларынын тямизлянмяси: Технолоэийалар, лайищя щял-
ляри, стансийаларын истисмары» Бейнялхалг су ассосиасийасы-
нын конфрансында (Москва, 2010); 

 «Азярсу» АСЪ Елми-практики конфрансында (Бакы, 2011) 
Диссертасийанын структуру вя щяъми. Диссертасийа иши 

эириш, беш фясил, ясас нятиъяляр, истифадя едилмиш ядябиййат 
сийащысындан ибарят олуб, 135 ад вя ялавяляри юзцндя бирляш-
дирир. Иш компцтердя йыьылмыш 166 сящифя, 44 ъядвял вя 43 
шякилдян ибарятдир. 

 
ИШИН ЯСАС МЯЗМУНУ 

 
Эиришдя мювзунун актуаллыьы ясасландырылыр, тядгигатла-

рын мягсяд вя вязифяляри формалашдырылыр, елми йенилийи, 
алынмыш нятиъялярин практики ящямиййяти, апробасийа вя дис-
сертасийа иши цзря няшрляр якс етдирилир. 
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Ы фясилдя Кцр чайынын суйунун кямиййят-кейфиййят хцсу-
сиййятляринин юйрянилмяси ясасында чохиллик тядгигатлар ня-
тиъясиндя мцяййян олунмушдур ки, сутка ярзиндя суда асылы 
маддялярин мигдары 120-дян 1120 мг/л-я гядяр дяйишир, дашгын-
лар мцддятиндя ися бу рягям 70000 мг/л вя даща йухары щяддя 
чатыр. Минераложи анализ нятиъясиндя мцяййян олунмушдур ки, 
суйун асылы маддяляри, тяркибиндя эил минераллары (63-68%) вя 
сящра шпатлары (25-30%) олан йцнэцл пелит фраксийалы мине-
раллардыр. 

Асылы минералын кимйяви тяркиби силисиум, алцминиум, дя-
мир, титан, калсиум вя с. оксиддян ибарятдир, асылы щиссяъикля-
рин катион мцбадиляси щяъми 16,5-24,32 (мг-екв/100 г), асылы 
щиссяъиклярин юзляри зяиф агрегатив дайаныглыьа маликдирляр 
(дзета-потенсиалын гиймяти -20,9 ÷ -21,6 мв тяшкил едир). 

Няшр олунмуш ишляр вя фяалиййят эюстярян гурьуларын 
мцайинясинин нятиъяляри юйряниляряк йцксяк буланыглы сула-
рын реаэентсиз цсулла емалы шяраитиндя дурулмадан юнъя эялян 
гурьуларын ишинин тянгиди тящлили верилмишдир. Фяалиййят 
эюстярян су кямяри стансийаларынын фактики мялуматлары эю-
стярди ки, лайищяляндирмя вя ейни типли лайищялярин уйьун-
лашдырылмасы заманы су мянбяйинин йерли спесифик хцсу-
сиййятляри щямишя нязяря алынмыр. 

Мцяййян едилмишдир ки, йцксяк буланыглы йерцстц су мянбя-
ляриндя щидравлики ирилийин ИН вя Г-нын тювсийя етдийи гий-
мятляри нязяря алынмагла (У0=0,2-0,3 мм/с) шяффафланма еффек-
ти 34-45 %-я гядяр тяшкил едир. Бу мялуматлар Азярбайъан Рес-
публикасынын су кямярляриндя ишляйян мцхтялиф конструксийа-
лы дурулдуъуларын истисмар эюстяриъиляриня там уйьундур 
(шяк. 1). 
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Шяк. 1. Йцксяк буланыглы суларын илкин дурулдулма еффектинин ил-
кин буланыглыгдан асылылыьы: 1-дурулмадан юнъя эялян гурьулара 
иряли сцрцлян тялябляря эюря; 2-У00,15 мм/с шярти иля истисмар мя-
луматларынын нятиъяляриня эюря. 

 
Мцяййян едилмишдир ки, онларын ишиндяки ящямиййятли ча-

тышмазлыг – чирклянмя йцкцнцн мящдуд диапазону (3500 мг/л-я 
гядяр) вя тутулуб сахланылан асылы маддялярин щидравлики ири-
лийинин кичик олмасыдыр (0,15-0,2 мм/с). 

Дашгынлар мцддятиндя йцксяк буланыглы суларын тямизлян-
мяси стансийасынын етибарлы ишинин тямин едилмяси цчцн, илк 
нювбядя дурулмадан юнъя эялян гурьуларда суйун шяффафлаш-
дырылмасы еффектинин 35% йцксялдилмяси тяляб олунур. 

Дурулдулма еффектитивлийини цч цсулдан бири иля йцксял-
тмяк мцмкцндцр: дурулдулма сащясинин артырылмасы, суйун 
реаэентля емал едилмяси, гурьуларын конструксийаларынын тяк-
милляшдирилмяси. Техники-игтисади мцлащизяляр бахымындан 
сон ики вариант даща цстцн сайылыр. 

Икинъи фясилдя суйун щазырланмасында мцхтялиф нюв фло-
кулйантлардан истифадя мясяляси вя флокулйасийа механизминин 
нязяри тясяввцрляри щаггында ядябиййатын хцласяси верилмиш-
дир. 

Дурулмадан юнъяки мярщялядя реаэентлярдян истифадя иля 
ялагядар мцхтялиф тядгигатчыларын ишляринин тящлили фло-
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кулйантларын оптимал дозаларынын сечилмяси, флокулйантын су 
иля гарышма шяраити, онун дисперсли мцщитя дахил едилмяси 
иля баьлы щяллярин зиддиййят тяшкил етдийини эюстярмиш, 
щямчинин дурулдуъу гурьуларын щесабаты цчцн гябул едилмиш 
эюстяриъилярин чатышмазлыьыны цзя чыхармышдыр. Бцтцн йу-
харыда садаланан нятиъяляр, щяллини тяляб едян суалларын даи-
рясини мцяййян етмишдир. 

Бу мягсядля, тяркибиндя 600-дян 6000 мг/л-дяк дисперс фазасы 
олан эил суспензийасынын (Кцр чайынын лили) флокулйасийасы-
нын полиакриламид (ПАА) анион флокулйантын ВПК-101 вя ВА-2 
катион флокулйантларла мцгайисяли кинетикасы юйрянилмиш-
дир. 

Мцяййян едилмишдир ки, флокулйантларын тясиринин еффек-
тивлийи мцхтялиф амиллярдян асылыдыр: суда асылы маддялярин 
мигдарындан, асылы минералын щидравлики тяркибиндян, суйун 
температурундан, оптимал дозадан вя памбыгчаларын йаранма 
шяраитиндян. 

Беляликля, суйун ПАА флокулйанты иля шяффафлашдырылма-
сы яйани нцмайиш етдирир ки, оптимал доза вя памбыгчаларын 
йахшы щазырланмасы шяраитиндя ПАА, чюкмя просесини сцрят-
ляндиряряк, суйун йекун буланыглыьына практики олараг аз тясир 
эюстярир, лакин суйун дурулдуъу гурьуларда олма мцддятини 
азалдыр. Демяли, бюйцк радиуслу (25 м) радиал дурулдуъуларда 
щиссяъиклярин чюкмяси дурулдуъунун радиусундан кичик мяса-
фядя баша чатаъагдыр. Мцяййян едилмишдир ки, йцксякбуланыг-
лы суларын емалынын ян еффектив цсулу реаэентля ики пилляли 
емал цсулудур: бир-бириндян асылы олмайараг, радиал дурул-
дуъулардан яввял флокулйантын вя ейни вахтда цфцгц дурулдуъу-
лардан яввял коагулйант вя флокулйантын дахил едилмяси. 

Бу цсул тямизлямянин икинъи пиллясиня верилян ясас реаэен-
тин (Ал2(СО4)3) мигдарынын азалдылмасына вя ялавя олараг бору-
ларын дахили коррозийасынын интенсивлийинин 1.62 дяфя ашаьы 
салынмасына имкан верир (ъяд. 1). 

Амма, йаранмыш шяраит нятиъясиндя Азярбайъанын халг тя-
сяррцфаты кечмиш ССРИ чярчивясиндяки мяркязляшдирилмиш 
реаэент тяъщизатындан, хцсусиля ян чох тялябат дуйулан ПАА 
флокулйантындан мящрум олмушдур. 

Бунунла ялагядар олараг, щям Азярбайъанда, щям дя хариъдя 
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истещсал олунан бир сыра йени маддялярин флокулйасийа етмя 
габилиййятинин юйрянилмясиня ещтийаъ йаранмышдыр: полиак-
риламид типли суда щялл олан полимер флокулйант «Азфлок-2» 
(АзНИИ «Олефин» АзЕТИ), алцминиум полиоксихлорид (ПОХА), 
алцминиум оксихлорид «Полвак 68» (Украйна), Суперфлок А-100, 
А-120, А-130, А-150, Суперфлок Ъ573, Ъ577 (АБШ), щямчинин 
Магнафлок ЛТ 31 и ЛТ 25 (Алманийа). 

 
Ъядвял 1 

Мцхтялиф реаэентлярля емал заманы суйун кейфиййят эюстяриъи-
ляринин 

вя коррозийа активлийинин дяйишмяси 
 

С
ы

ра
 №

-
си

 

Суйун емалы цсулу 
Реаэентлярин 

дозасы, 
мг/л 

рН Г,
  

мг
-е

кв
/л

 

2
4SO , 

мг/л 

Коррозийа 
активлийи, 

мг/см2 

1. Кцр чайы (илкин) – 8,55 3,05 168,3 0,6 

2. Ал2(СО4)3 60 7,75 2,42 207,0 0,95 

3. Ал2(СО4)3+ПАА 35+0,15 8,06 2,63 198,3 0,803 

4. ПАА+[Ал2(СО4)2+ПАА] 0,1+(20+0,05) 8,20 2,73 174,1 0,584 
 
ПАА вя «Азфлок-2» флокулйантларынын башга флокулйант-

ларла мцгаисядя флокулйасийаетмя габилиййятляринин тутушду-
рулмасы заманы мцяййян едилмишдир ки, ейни дозаларда онлар 
юз араларында мцгайисяйя эялян реаэентлярдир. Бу йерли «Аз-
флок-2» флокулйантын истифадясинин мягсядяуйьун олмасындан 
хябяр верир. 

Ъяд. 2-дя Кцр су кямяриндя тямизлянмя стансийасында дурул-
мадан юнъя эялян гурьуларында истифадя едилян флокулйантла-
рын оптимал дозалары верилмишдир. Мцяййян едилмишдир ки, 
дурулмадан юнъяки мярщялядя флокулйантдан истифадя едилмя-
си, коагуляедилян асылы маддялярин седиментасион хассялярини 
йахшылашдырмагла, онларын чюкмя кинетикасына тясир едир, 
ейни заманда буланыглыьын дяйишкянлийиня дайаныглы тямиз-
лямя режиминин ялдя едилмясиня, щямчинин радиал дурулдуъу-
нун щидравлики йцкцнц 20%-я гядяр артырмагла нювбяти сутя-
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мизляйиъи гурьуларын йцкцнцн стабилляшдирилмясиня имкан 
верир. 

Цчцнъц фясилдя радиал дурулдуъунун йени конструксийасы 
ишляниб щазырланмышдыр. Чохсайлы фонд материалларынын, 
щямчинин Азярбайъан Республикасынын Кцр, Араз вя Кишчай 
чайларынын сутямизляйиъи стансийаларында фяалиййят эюстярян 
дурулмадан юнъя эялян гурьуларын ишинин нятиъяляринин тящ-
лили ясасында эюстярилмишдир ки, онларын ишинин еффектив-
лийи 50%-я гядяр тяшкил едир. 

Радиал, цфцги вя шагули дурулдуъуларын нязярдян кечирил-
миш конструксийаларындан ян етибарлысы вя перспективи ян 
йцксяк чирклянмя йцкцня таб эятиря билян радиал дурулдуъулар 
гябул едилмишдир. 

Дурулмадан юнъя эялян гурьуларда асылы маддялярин чюкмя 
просесинин интенсивляшдирилмяси мясялясини инкишаф етдир-
мякля айдын олмушдур ки, суда олан асылы маддялярин хцсу-
сиййятляри реаэентлярин суйа дахил едилмяси шяртляриндя нязя-
ря алынмалыдыр. Мцяййян едилмишдир ки, памбыгчаларын йа-
ранма просесиня ясасян енержи амилинин (сцрят градийентинин) 
гиймяти вя щидравлики ахынын характери тясир едир, пам-
быгъыгларын йаранма камерасынын щяъминдян истифадя щядди 
ися максимум олмалыдыр. 

 
Ъядвял 2 

Кцр чайынын суйунун буланыглыьындан асылы олараг радиал ду-
рулдуъуларда  

илкин дурулдулма цчцн флокулйантларын оптимал дозалары 
 

Чай суйунун 
буланыглыьы, мг/л 

ПАА дозасы, 
мг/л 

Азфлок-2 
дозасы, мг/л 

Магнафлок 
ЛТ-31 дозасы, мг/л 

1500 0,15 0,15 0,15 
2500 0,20 0,2 0,2 
4000 0,40 0,4 0,3 
6000 0,60 0,6 0,4 
8000 0,80 0,7 0,5 
10000 1,0 0,8 0,6 
15000 1,5 1,0 0,7 
20000 2,0 1,5 0,8 
30000 2,5 2,0 0,9 
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50000 3,5 2,5 1,0 
 
Дахилиндя реаксийа камерасы гурашдырылмыш мювъуд ду-

рулдуъуларын конструксийаларынын ишинин анализи эюстярди 
ки, онлар йалныз тяркибиндя ири дисперсли аьыр асылы маддяляр 
цстцнлцк тяшкил едян суларын тямизлянмяси цчцн тятбиг едилир-
ляр. 

Бу нятиъя дашгынлар мцддятиндя, суйун буланыглыьы 10000 
мг/л-дян бюйцк олан заман, йцксякбуланыглы суларын тямизлян-
мясинин оптимал шяраитини тямин едя биляъяк дурулдуъунун йа-
радылмасы йолларынын ахтарышынын зярурилийиня сябяб ол-
мушдур. Бунунла ялагядар олараг, дахилиндя памбыгъыгларын 
йаранма камерасы гурашдырылмыш дурулдуъунун мцяллифлик 
шящадятнамяси иля горунан йени конструксийасы ишляниб ща-
зырланмышдыр (шяк. 2). 

Дурулдуъу силиндрик корпуслу памбыгчаларын йаранма каме-
расы, фырланан фермайа бяркидилмиш кцряк механизми вя пай-
лайыъы гурьудан ибарятдир. Пайлайыъы борулар цфцгц хяття 35-
45 буъаг алтында йерляшдирилмиш, бир-бириня паралел маили 
пластинлярля тяъщиз едилмишдир (чюкцнтцнцн ресиркулйасийа-
сы цчцн). 

 
Шяк. 2. Дахилиндя памбыгчаларын йаранма камерасы вя периферик бо-
рушякилли назиктябягяли елементляр гурашдырылмыш радиал дурул-
дуъу: 1- дурулдуъу; 2-флокулйасийа камерасы; 3-пайлайыъы борулар; 4-
гайтарыъы лювщя; 5-йыьыъы нов; 6-назиктябягяли елемент 
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Радиал дурулдуъуда дурулдулма просесинин еффективлийинин 

ялавя олараг артырылмасы, ламинар режимдя назик тябягядя 
чюкдцрцлмя цсулунун тятбиги иля ялдя едилмишдир. 

Тяклиф олунан конструксийанын техноложи вя конструктив 
параметрляринин тядгигаты иля баьлы ишляр радиал дурулдуъу-
нун щям лабораторийа моделиндя, щям дя завод истещсалы олан 
йарымсянайе гурьуда щяйата кечирилмишдир (шяк. 3). 

Памбыгчаларын йаранма камерасынын ишляниб щазырланмасы 
заманы техноложи моделляшдирмя принсипиня ямял едилмишдир 
– натурада вя моделдя памбыгчаларын йаранма камерасында суйун 
олма мцддятляри бярабярдир. Майейя тясирдя цстцнлцк тяшкил 
едян анъаг аьырлыг гцввяси олдуьундан, моделин чюкдцрмя щис-
сясинин ишинин гиймятляндирилмяси заманы динамики охшарлыг 
мейарларына ямял едилмишдир. Бу заман моделин истянилян нюг-
тяси цчцн щесабланмыш Фруд ядяди, натуранын ейни нюгтяси 
цчцн щесабланмыш Фруд ядядиня бярабярдир. 

Тядгигатларын апарылмасы просесиндя радиал дурулдуъунун 
ишинин еффективлийи суйун буланыглыьы 2000-10000 мг/л, тем-
пературу 12-28С, реаэентин дозасы 0,1-1,5 мг/л, асылы чюкцнтц 
лайынын гатылыьы вя ахынын йухарыйа доьру щярякят сцряти 8-
12 мм/с олдуьу щалда гиймятляндирилмишдир. 

 
а) 

 
(б) 

 
Шяк. 3. Радиал дурулдуъунун лаборато-
рийа модели (а) вя йарымсянайе гаты-
лашдырыъынын конструксийасы (б) 
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Тяърцбялярин биринъи мярщяляси флокулйасийа камерасына 
оптимал щидравлики йцкцн мцяййян едилмяси вя бцтювлцкдя ду-
рулдуъунун етибарлы ишини тямин едя биляъяк дайаныглы асылы 
лайын йарадылмасынын мцмкцнлцйцнцн юйрянилмяси мягсяди 
иля дахилиндя памбыгчаларын йаранма камерасы гурашдырыл-
мыш радиал дурулдуъуларын модел гурьусунда кечирилмишдир. 

Визуал мцшащидяляр вя тядгигатларын нятиъяляриня даир ек-
спериментал материаллар эюстярди ки, флокулйасийа камерасын-
да асылы чюкцнтц лайы ПАА дахил едилдикдян сонра йаранмаьа 
башлайыр вя тезликля камеранын бцтцн щцндцрлцйц бойу йцкся-
ляряк (2,75 м), сярбяст моделин чюкцнтц щиссясиня кечир. 

Флокулйантын дозасы иля асылы чюкцнтц лайынын гатылыьы 
арасында ялагя мцяййян едилмишдир: ахынын йухарыйа доьру 
ейни щярякят сцрятиндя ПАА-ин дозасынын артырылмасы асылы 
лайын гатылыьынын артмасына сябяб олур. 

Асылы лайын йаранмасынын ашаьы щядди мцяййян едилмиш-
дир: кичик сцрятлярдя (3 мм/с-йя гядяр) вя флокулйантын опти-
малдан йухары дозаларында, памбыгъыгларын щяъм гатылыьы о 
гядяр артырды ки, камеранын дибиня чюкян, йерли арасы кясил-
мяйян сащялярин йаранмасы баш верирди. 

Мцяййян едилмишдир ки, ейни буланыглыгда су ахынынын йу-
харыйа доьру щярякят сцрятинин щяр бир гиймятиня асылы лайын 
мцяййян гатылыьы уйьун эялир: сцрят ня гядяр йцксяк олурса, га-
тылыг о гядяр кичик олур. Бу заман асылы маддялярин щидравли-
ки ирилийи 0.5 мм/с-дян 0.7- 0.8 мм/с-дяк артмышдыр. 

Мцяййян едилмишдир ки, температурун азалмасы иля асылы 
памбыгчаларын чюкмя сцряти ашаьы дцшцр, бу да юз нювбясиндя 
дурулманын еффективлийинин 10-15% азалмасына эятириб чыха-
рыр. 

Дахилиндя памбыгчаларын йаранма камерасы гурашдырылмыш 
дурулдуъуда илкин буланыглыгдан асылы олараг суйун еффектив 
дурулдулма сащясинин сечилмясиня фяргли йанашманын зярури-
лийи експериментал олараг мцяййян едилмишдир, мящз, суйун 
буланыглыьынын: ≤ 6000 мг/л – Вкф ≤ 12 мм/с; 70008000 мг/л – 
Вкф ≤ 10 мм/с; ≥ 9000 мг/л – Вкф ≤ 8 мм/с. 

Бурада: Вкф - флокулйасийа камерасында су ахынынын йуха-
рыйа доьру щярякят сцрятидир. 

Бу заман суйун буланыглыьынын ИН вя Г-на ясасян норматив 
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тялябляря уйьун олараг ашаьы салынмасы тямин едиляъякдир. Ра-
диал дурулдуъунун дахилиндя гурашдырылмыш памбыгчаларын 
йаранма камерасы гурьунун щяъминдян истифадя ямсалыны 0,51-
дян 0,62-дяк артырмышдыр. 

Тядгигатларын икинъи дюврц лабораторийа шяраитиндя, на-
зиктябягяли елементин она гошулмасы иля давам етдирилмишдир 
вя суйун тювсиййя едилян тямизлянмя цсуллары завод шяраитин-
дя щазырланмыш Ц-2,5 маркалы гатылашдырыъыда тяърцбядян 
кечирилмишдир. 

Експериментал тядгигатлар дахилиндя реаксийа камерасы вя 
назиктябягяли елементляр гурашдырылмыш радиал дурулдуъунун 
моделиндя буланыглыьы 2000-дян 10000 мг/л-дяк вя назиктябягя-
ли елементдя чюкмя сцряти 2-дян 6 мм/с-дяк олан су цзяриндя 
щяйата кечирилмишдир. Мцяййян едилмишдир ки, назиктябягяли 
елементляр асылы маддялярин 95%-дян артыг щиссясинин айрыл-
масыны тямин едирляр ки (дурулдуъунун реконструксийасына гя-
дяр 85%), бу да дашгынлар мцддятиндя суйун 10000-70000 мг/л 
буланыглыьында, тямизлямянин Ы пиллясиня йцкц азалтмадан, 
суйун ЫЫ пилляйя ютцрцлмясиня имкан вермишдир. Бу ондан 
хябяр верир ки, фяалиййят эюстярян гурьуларын мящсулдарлыьы-
нын артырылмасы цчцн ялавя дурулдуъуларын иншасына ещтийаъ 
галмыр: капитал гойулушунун ящямиййятли азалмасына эятириб 
чыхаран мювъуд дурулдуъуларын реконструксийасынын йериня 
йетирилмяси кифайятдир. 

ЫЫ Кцр су кямяриндя дахилиндя флокулйасийа камерасы гу-
рашдырылмыш фяалиййятдя олан радиал дурулдуъунун назиктя-
бягяли елементляринин сынаглары эюстярди ки, назиктябягяли 
елементлярдя суйун дурулма еффекти елементляря дахил олан 
суйун буланыглыьындан ня гядяр асылыдырса, онларын ишчи па-
раметрляриндян дя о гядяр асылыдыр: суйун илкин буланыглыьы 
4000 мг/л-дяк олдугда назиктябягяли елементин диаметри 50-60 
мм, илкин буланыглыг 4000 мг/л-дян бюйцк олдугда – 90 мм олма-
лыдыр. Щяр ики вариантда назиктябягяли елементлярин узунлуьу 
ейни олуб 1000-1200 мм-я бярабярдир. Онларда суйун щярякят 
сцряти 2-4 мм/с тяшкил едир. 

Тядгигатларын нятиъяляринин рийази емалы верилмишдир. 
Алынмыш функсионал асылылыглар вя коррелйасийа ямсаллары 
онларын дахилиндя памбыгчаларын йаранма камерасы гурашды-
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рылмыш радиал дурулдуъунун моделиндя ялдя едилмиш експери-
ментал эюстяриъиляря уйьунлуьуну эюстярди. 

Тямизлянян суйун буланыглыьына тясир эюстярян илкин суйун 
ясас эюстяриъилярини (буланыглыг, суйун температуру, реаэентин 
дозалары, памбыгчаларын ямяляэялмя камерасында суйун щярякят 
сцряти) нязяря алан емпирик формулалар ялдя едилмишдир. 
Алынмыш щесаби асылылыгларын дурулдуъу гурьуларын лайи-
щяляндирилмяси заманы ясас кими гябул едилмяси тювсийя еди-
лир. 

Ы. С0 = 1000-3000 мг/л 
987.0

0
100)2314.0173.0(1.0 







 


g
nACCB


 , 

бурада: А=0,025 Д/В, Д – реаэентин дозасы, В – памбыгчаларын 
ямяляэялмя камерасында суйун щярякят сцряти;   – суйун 
юзлцлцйц, м2/с; э – сярбястдцшмя тяъили, 9,81 м/с2. 

ЫЫ. С0=3000-5000 мг/л 

СБ=0,1С0(0,035 n А+0,.1578) 
12.1

100







 
g
  

ЫЫЫ. С0=5000-7000 мг/л 

СБ=0,1С0(0,0522 n А+0,1564) 
02.1100








 
g
  

ЫВ. С0=10000 мг/л 

СБ=0,1С0(0,0956 n А+0,2269) 
071.1100








 
g
  

Йцксякбуланыглы суларын тямизлянмяси заманы илкин дурул-
дулмадан сонра йаранан чюкцнтцлярин емал едилмяси зяруридир. 
Мцяййян едилмишдир ки, су кямяри чюкцнтцляринин минерал вя 
кимйяви тяркиби эилин кимйяви тяркибиня йахындыр. Буна эюря 
дя, онларын су обйектляриня сяпяляняряк бурахылмасы ятраф 
ландшафтын горунмасына вя ятраф мцщитин еколожи таразлыьы-
нын сахланмасына имкан верир. 

Дюрдцнъц фясилдя радиал дурулдуъунун тяклиф олунан кон-
струксийасынын тятбиг едилмясинин нятиъяляри верилмишдир. 
Сынаглар просесиндя илкин су иля нязарят вя експериментал ду-
рулдуъуларын чыхышларында дурулдулмуш суларын буланыг-
лыгларына нязарят едилмишдир. Тяйин олунмушдур ки, памбыг-
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чаларын йаранма камерасы истисмар олунан дурулдуъуда асылы 
чюкцнтцлярин лайыны ямяля эятирир, ялагяли коагулйасийаны вя 
чюкян асылы лайын щидравлик ирилийини 0,7-0,8 мм/с-дяк арты-
рыр, дурулдуъунун ютцрцъцлцк габилиййятини артырараг йцксяк 
дурулма еффективлийини тямин едир. Експериментал тядгигатла-
рын нятиъяляри ъяд. 3-дя эюстярилмишдир. Бцтцн щалларда ек-
спериментал дурулдуъуда дурулдулма еффективлийи нязарят ду-
рулдуъусуна нисбятян 30-40% йцксяк олмушдур. 

 
Ъядвял 3 

Радиал дурулдуъунун сянайе сынагларынын нятиъяляри 
 

Чыхышда суйун буланыглыьы, 
мг/л: Илкин суй-

ун 
буланыг-

лыьы, 
мг/л 

Радиал 
дурулдуъула-

рын 
мящсулдар-

лыьы,  
м3/с 

ПАА-
ин 

дозасы, 
мг/л 

5 №-ли няза-
рят 

дурулдуъу-
дан 

7 №-ли експеримен-
тал 

дурулдуъудан 

1 2 3 4 5 
0,87 349 245 
0,95 420 280 1497 
1,00 

0,2 
510 300 

0,83 415 285 
0,93 470 330 2575 
1,0 

0,25 
560 350 

0,85 430 310 
0,93 500 345 2920 
1,0 

0,25 
600 392 

0,84 650 410 
0,9 700 445 3757 
1,0 

0,3 
770 470 

0,82 700 420 
0,91 750 458 3960 
1,0 

0,35 
850 485 

0,83 780 610 
0,92 820 640 6500 
1,02 

0,5 
970 710 

 
1 2 3 4 5 
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0,85 908 670 
0,9 1020 700 7300…7400 
1,0 

0,5 
1100 740 

0,81 1130 715 
0,89 1220 750 8300….8600 
1,0 

0,6 
1300 820 

0,83 1230 870 
0,9 1300 920 9600…10000 

 
0,8 

1380 1020 
0,8 1340 1100 
0,9 1400 1220 12000 
1,0 

1,0 
1600 1430 

0,7 2200 1500 17000 0,85 1,2 2350 1750 
21300 0,83 1,5 3000 2060 
30000 0,83 1,5 4500 3320 

 
Йцксякбуланыглы суларын тямизлянмяси цчцн йцксяк етибар-

лылыглы радиал дурулдуъуларын лайищяляндирилмясиня тюв-
сийяляр ишляниб щазырланмышдыр. Дахиля гурашдырылмыш 
флокулйасийа камерасы вя назиктябягяли елементляр цчцн бцтцн 
мцвафиг параметрляр вя щесабатлар тягдим едилмишдир (шяк. 4). 

 

 
Шяк. 4. Дахилиндя памбыгчаларын йаранма камерасы иля радиал  

дурулдуъу вя периферик назиктябягяли елементляр 
Бешинъи фясилдя дахилиндя памбыгчаларын йаранма камера-
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сы вя периферик назиктябягяли елементляр гурашдырылмыш ра-
диал дурулдуъунун техники-игтисади гиймяти верилмишдир. 

Бир радиал дурулдуъунун йени конструксийасынын тятбиг 
едилмясиндян фактики иллик игтисади сямяря 275 мин ман. тяш-
кил етмишдир. 
 

ЯСАС НЯТИЪЯЛЯР 
 
1. Кцр чайынын физики-кимйяви хцсусиййяти вя чюкцнтцля-

рин коллоид-кимйяви хассяляри юйрянилмишдир. Мцяййян едил-
мишдир ки, дашгынлар мцддятиндя Кцр чайынын суйунда асылы 
маддялярин мигдары 70000 мг/л вя даща йухары щяддя чатыр. Фа-
за-дисперсийа тяркибиндя диаметри 0,01 мм-дян кичик олан (цму-
ми мигдарын 50%-индян артыг) хырда, чятин чюкян, 20 мв-дан 
21.6 мв-дяк зяиф агрегатив дайаныглыьа малик щиссяъикляр 
цстцнлцк тяшкил едир. 

2. Мцяййян едилмишдир ки, йцксякбуланыглы тябии суларын 
тямизлянмясинин цчпилляли схеминдя флокулйантлардан истифа-
дя едилмядикдя, радиал, цфцги вя шагули дурулдуъулар 50%-дян 
ашаьы шяффафлашдырма еффекти иля ишляйирляр. Ян йцксяк 
чирклянмя йцкцня давам эятирмя габилиййяти олан, даща етибар-
лы вя перспективли радиал дурулдуъудур. 

3. Дурулмадан юнъяки мярщялядя буланыг вя йцксякбуланыг-
лы суларын цзви, суда щялл олан йцксякмолекулйар флокулйант-
ларла реаэентин ики пилляли дахил едилмясиля суйун емалынын 
мягсядяуйьунлуьу сцбут едилмишдир. Илкин суйун буланыг-
лыьындан асылы олараг реаэентлярин оптимал дозалары мцяййян 
едилмишдир: ПАА – 0,15-2,5 мг/л, Азфлок-2 – 0,15-2,5 мг/л, ВПК-
101 – 0,15-2,5 мг/л, Магнафлок ЛТ31 – 0,15-1,0 мг/л. 

4. Памбыгчаларын йаранма камерасы вя периферик борушя-
килли елементляр системини юзцндя бирляшдирян, щямчинин 
реаэент сярфини нювбяти мярщялядя 40% азалдараг, ялавя гурьу-
лар инша етмядян сутямизляйиъи стансийанын мящсулдарлыьыны 
35% артырмаьа имкан верян радиал дурулдуъунун ващид шякля 
салынмыш модификасийасы ишляниб щазырланмышдыр. 

5. Флокулйантларла ишлянмиш азрянэли йцксякбуланыглы су-
ларын тямизлянмяси цчцн дурулмадан юнъя эялян гурьуларын 
лайищяляндирилмяси заманы дурулдуъуларда тутулан щиссяъик-
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лярин чюкмя сцрятинин (щидравлики ирилийинин) гиймяти Уо  
0,7÷0,8 мм/с тювсийя едилмишдир 

6. Гурьуларын конструксийалары вя онларын техноложи щеса-
бат методикасы да дахил олмагла, дахилиндя памбыгчаларын йа-
ранма камерасы вя периферик борушякилли елементляр гурашды-
рылмыш радиал дурулдуъунун лайищяляндирилмяси, йенидянгу-
рулмасы, тикинтиси вя истисмарына тювсийяляр ишляниб щазыр-
ланмышдыр. Дурулдуъу гурьуларын лайищяляндирилмяси вя се-
чилмяси заманы ясас кими гябул едиля биляъяк, щям илкин су, 
щям дя асылы чюкцнтц лайынын физики-кимйяви эюстяриъиля-
рини нязяря алан емпирик формуллар ялдя едилмишдир. 

7. Йцксякбуланыглы суларын тямизлянмясинин цчпилляли 
схеминдя памбыгчаларын йаранма камерасы вя периферик бору-
шякилли елементляр гурашдырылмыш радиал дурулдуъунун тят-
биг едилмясинин техники-игтисади щесабаты апарылмыш, капитал 
вя истисмар хяръляринин ящямиййятли азалмасы щесабына тяк-
лиф олунан конструксийанын цстцнлцйц сцбут едилмишдир. Ра-
диал дурулдуъунун тятбиг едилмясинин игтисади сямяряси 275 
мин ман. тяшкил едир (2008-ъи илин базар гиймятляри иля). 
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Aliyeva D.N. 
 

ENHANCEMENT OF EFFICIENCY IN RADIAL SEDIMENTA-
TION BASINS AT TREATMENT OF HIGH TURBID WATER 

 
Summary 

 
Essentially new technological process on treatment of low colored 

and high turbid natural waters at a stage of pre-sedimentation is devel-
oped. 

The perfect unified modification of the combined radial sedimenta-
tion tank is developed that combines the central flocculating tank and 
system of peripheral tubular elements in one technological process of 
water purification. 

Mechanisms of high-performance removal of suspended solids by 
precipitation on the basis of regulation of technological parameters of 
flocculation process in the flocculating tank and clarification process of 
water in a thin layer on peripheral tubular elements are revealed. 

The offered design of radial sedimentation tank allows intensifying 
the process of pre-sedimentation, while reducing consumption of re-
agents used at the next stage of treatment up to 40% and at the same 
time increasing a hydraulic load on the structure by 30-35%. 

Efficiency and expediency of fractional chemical treatment of low 
colored and high turbid water which provides the simultaneous intro-
duction of coagulant and flocculants before horizontal sedimentation 
tanks and flocculants before radial sedimentation tanks is proved. 

Theoretical and practical recommendations on design, reconstruc-
tion, construction and operation of pre-sedimentation facilities working 
on low colored and high turbid waters are developed and issued. 

All results of researches are accepted and used in design and con-
struction of radial sedimentation tanks at the Second Kura Water 
Treatment Plant and at a metallurgical plant in the city Rustavi (The 
Republic of Georgia). 

Annual economic effect from introduction of one radial separation 
tanks makes 275000 AZN. 
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ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ РАБОТЫ  
РАДИАЛЬНЫХ ОТСТОЙНИКОВ ПРИ ОЧИСТКЕ  

ВЫСОКОМУТНЫХ ВОД 
 

Аннотация 
 

Разработан принципиально новый технологический процесс очи-
стки малоцветных высокомутных природных вод на стадии предот-
стаивания. 

Разработана совершенная унифицированная модификация ком-
бинированного радиального отстойника, совмещающая централь-
ную камеру хлопьеобразования и систему периферийных трубчатых 
элементов в одном технологическом процессе водоочистки. 

Выявлены закономерности высокоэффективного извлечения 
взвешенных веществ отстаиванием на основе регулирования техно-
логических параметров процессов флокуляции в камере хлопьеобра-
зования и осветления воды в тонком слое на периферийных трубча-
тых элементах. 

Предложенная конструкция радиального отстойника позволяет 
интенсифицировать процесс предотстаивания, снизив при этом рас-
ход реагентов, используемых на последующих ступенях очистки до 
40%, одновременно увеличивая гидравлическую нагрузку на соору-
жения на 30-35%. 

Обоснована эффективность и целесообразность дробной реа-
гентной обработки малоцветных высокомутных вод, предусматри-
вающая одновременное введение коагулянта и флокулянта перед 
горизонтальными отстойниками и флокулянта перед радиальными 
отстойниками. 

Разработаны и выданы научно-практические рекомендации на 
проектирование, реконструкцию, строительство и эксплуатацию 
предотстойных сооружений, работающих на малоцветных высоко-
мутных водах. 

Все результаты исследований приняты и использованы при про-
ектировании и строительстве радиальных отстойников на очистных 
станциях Второго Куринского водопровода и на металлургическом 
заводе г. Рустави (Грузинская Республика). 
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