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Istilik sebekalori iiciin gidalandirict su hazirliginda reagent emali ilo yanasi ion
miibadilesinden, o ciimloeden “natamam® regenerasiyali hidrogen — kationlagmadan genis
istifade edilir. Mdvcud “natamam‘ regenerasiyali hidrogen — kationit qurgularinda emal
edilon suyun torkibinden parcalanan hidrokarbonat ionlar1 miigabilinde kalsium ve
magnezium ionlar1 udulub, sonra regenerasiya prosesinde desorbsiya edilir. Desorbsiya edilen
kationlar islonmis regenerasiya moahlullarinin torkibine kegorok tobii su hovzelerine axidilir.
Axintilarin  toerkibinde olan duzlarin miqdar1 tebii (sirin) su hdvzelerindeki suyun
duzlulugundan defoslarle ¢ox oldugu ii¢ilin onlar ¢irklondirir.

Su hovzeloerine osas duzdasiyicilardan biri hesab edilon su hazirlayici ionit
qurgularinin axint1 sular1 aslinde melum sxem {iizro quru duz halina gqader emal edilib —
buxarlandirildigdan sonra yerin altinda xiisusi y1gicilara toplanmalidir. Bu sxem ¢oxlu kapital
xorci toleb etdiyinden onun tetbiq dairesi ¢ox moahduddur. Axinti sulariin emalinin adi
¢okilon ve onenavi sayilan sxeminin c¢atismamazliglar1 sirasina, hemg¢inin olave
reagentllarden istifade ve alinan ¢okiintiilerin qeyri-bircinsliyi de daxildir. Son iller AzZMiU-
da iglonmis ve genis totbiq iiglin tovsiye olunan texnoloji tsullar qeyd edilon
catismamazliglar aradan qaldirmaga imkan verir [1,2,3].

Bu texnoloji iisullar “natamam® regenerasiya rejiminde isloyon hidrogen-katonit
stizgaclorinin iglonmis sulfatli mehlullarinin ayrica toplanan gati hissesinda az hall olan gipsi
reagentsiz ~ birgins ¢Okiintii soklinde ayirmaqla yanasi, axmti sularmin tsiklinde tam
istifadesini tomin edir. Lakin hemin texnologiyalar {izre regenerasiya prosesindo istifade
edilon sulfat tursusunun bir qismi kationitde liizumsuz tutulan magnezium ionlarmin
desorbsiyasina sorf olunmasi, onun desorbsiyasi zoruri olan kalsium ionlarina nezeran sorf
mislini artirir, kationitin faydali istifade edilon miibadile tutumunu ve xiisusi su hasilatini
azaldir. Ona goroe de emal prosesinde parcalanan hidrokarbonat ionlarina ekvivalent miqdarda
kalsium ionlarinin tutulmasini, onun stexiometrik miqdar sulfat tursusu ile desorbsiyasini vo
reagentsiz, bircins gips birlosmasi soklinde ¢okmesini temin eden axintisiz «natamamy
regenerasiyali hidrogen-kationlagsma texnologiyasinin islonmasi aktual measealadir.

Baxilan isde ‘“natamam® regenerasiya rejiminde isloyen hidrogen kationit
stizgacloarinin tokmillesdirilmis regenerasiya lisulunun sorhi ile yanasi yeni texnoloji tisulun
tadqiqi verilmisdir. Bu tisuldan istifade etmoklo silizgoclerin regenerasiyast zamani
kationitden daha ¢ox kalsium ionlarinin ¢ixartmaqla onlarin kalsiuma gore miibadile
tutumunun artirmaq olur. Bunun iigilin siizgece tekce tursu vermokdon slave, yoni hidrogen
ionlarindan olave suyun torkibinde olan maqgnezium ve natrium ionlarindan ibarot
mohlullardan da istifade etmok olar. Qeyd etmok lazimdir ki, regenerasiya prosesinoe daha
tam nozer saldigda bolli olur ki, homin teleb olunan mehlullar islonmis reqenerasiya
mohlulunun terkibinde CaSO, mehlulu ile beraber qarisiq haldadirlar. Malumdur ki,
maqnezium vo natrium sulfat mehlullarinin hall olunma qabiliyyeti ¢ox boylik oldugundan
kalsium sulfat mahlulunun qatilig1 bu az hell olunan birlegsmenin ¢okmesine ve az miqdarda
galmasima sebab olur.Yaxsi hoall olan Na,SO, ve MgSO, birlosmsalerinin bu mehlullarda
boyiik qatiligla olmasi [Ca]* ve [SO,]* -ion hasilinin giymetini artirir vo CaSO,—iin daha ¢ox
¢Ookmosine sorait yaradir. Qeyd olunmus mehlullarin bu xiisusiyyetlerinden istifade ederak
kationitde kalsium ionlarinin daha tam ¢ixarilmasi prosesinin iglonmis reqenerasiya moahlulun
tokraron istifade olunmasi yolu ile olde etmek olar. Bunun {igiin hidrogen kationit
slizgaclorinin  igslonmis reqenerasiya mahlullarindan kalsium sulfat birlesmasini



cokdiirdikden sonra onun terkibinde qalan maqnezium ve natrium ionlar1 kationitden
tokraren kegirildiyi zaman olave kalsium ionlarinin ¢ixarilmasina, yoni ionitin daha semerali
reqenerasiya olunmasina sebab ola biler.

Tacriibalerin aparilmasi iliclin natamam hidrogen kationlagmanin texnoloji sxemi
islonib hazirlanmig ve ona uygiin laboratoriya qurgusu diizeldilmisdir [4].

Islonmis regenerasiya iisulu asagidaki kimi yerino yetirilir. Dvvelco siizgocdo
kationitin adi qaydada arabosluq yaradan yuyulmasi aparilir. Sonra kationitden yuxaridan
asagl istigamotinde ovvoalki regenerasiyadan yigilmis, lizerinde torkibindeki gipsin osas
hissesinin ¢okdiiriilmeasi ve xaric edilmasi emoliyyai1 aparilmis, asason MgSO, vo NaSO,—
don ibaret islonmis mehlul buraxilir. Bu mehlulun 35—45-i kationitden ke¢irdikden sonra,
ardinca golon 10+30% -ne 2—4%-qatilifa goder H,SO, olave edilir. Qalan 35-45 % -i iso
birinci hissedoki kimi tursusuz verilir.

Bu tisulun diger yuxarida geyd olunan iisullara nisbeten iistiinliiklori asagidakilardan
ibaratdir:

- Birinci marhoalade kationitin yiiksek tursulu hissesi kalsium ionlarindan gismen
tomizlonir vo sonraki regenerasiya zamani daha yiiksek qatiligi olan mehlul ile gipsin
¢Okmasi ehtimalin1 aradan qaldirir.

- Arasi kesilmadon geden regenerasiya prosesinin ikinci morhalosinde tursu islonmis
redenerasiya moahlulunun terkibinde verilon kationitin zeif tursulu hisselarinden c¢ixarilan
kalsium ionlarinin qati magnezium vo natrium mahlulunda oks ion tesirini azaldilir vo hemin
kalsium ionlarinin ionitden daha semarali ¢ixarilmasini temin edir.

Yuxarida verilon izahat toekraren islonmis mehlulun timumi gatiliginin miimkiin
gedar artirilmasinin vacibliyini ve bu zaman texnoloji prosesdo dovr eden kalsium ionlarinin
azalmasini agiglayir.

Umumiyyaetle, biitiin asililiglarin askar olunmasi {i¢iin islonmis texnologiyanin biitiin
morhsalelerinde ardicil olaraq teleb olunan asililiglarin toyin olunma vacibliyi zeruridir.

Islonmis yeni texnologiyann heyata kesirilmesini tomin etmok {isiin asagidaki
tocriibalorin todqiqi lazim golir:

-MgSO, mehlulunun parametlorinin regenerasiya ligiin istifade olunmasi zamani
kalsium ionlarinin ¢ixarilmasina onun tesiri,

-Torkibindeki izafi kalsium ¢okdirilmis MgSO, mehlulu ile tokraron
regenerasiyanin sonraki tursu ilo regenerasiyaya tosirinin asililiglarinin miieyyoenlasdirilmasi
vo nohayet, islonmis regenerasiya texnologiyasina uygun olan seraitde tocriibalerin
aparilmasi.

Kationitin miibadile tutumunun tilkkenme daroacasinin kalsium ionlarinin magnezium —
sulfat moehlulu ile dessorbisiya prosesine tosirini aradan qaldirmaq meaqsadi ile emal prosesi,
kalsium ionlarinin siiziintlideki qiymseti ile ilkin qgiymatini maksimum yaxinligi tomin
edilonadek davam etdirmisdir. Bundan olave prosese tesir ede bilocok hidrodinamiki ve
termodinamiki parametrlorin proses orzinde koskin doayismesine yol verilmemis veo
tokrarlanan tocriibelorde onlarin minimal meyli tomin edilmisdir. Ayr1 —ayr1 tocriibelorde
reqenerasiyaya verilon magnezium —sulfatin qatihg 50; 100; 150; 200 vo 300 mq — ekv/dm’
toskil etmisdir. Reqgenerasiya prosesi, siizgoci tork eden islonmis mehlulda kalsium ve
timumi codlugun toyini ile izlenilmisdir. Alinmis naticelore osasen kationitin barpa edilmis
miibadile tutumu ve reagentin xiisusi sorfi hesablanmisdir. Hesabatin naticalori sok. 1-de
tosvir edilmisdir. Tosvir edilmis ayrilor dosti sulfokomiir kationitinin barpa edilmis miibadilo
tutumunun regenerasiyaya verilon maqnezium—sulfatin xtiisusi sorfi vo qatiligindan asililigini
ifade edir. Bu oayrilor eyni zamanda kationitin reqenerasiya deracesi ve reagentin sorf misli
kimi digar texnoloji gostaricilari qiymetlondirmaye imkan verir.



Oyriler destinden goriiniir ki, kationitin desorbsiya olunan kalsium ionlarina goére
miibadile tutumu, reqenerasiyaya verilon magnezium—sulfatin xiisusi sorfi artdiqca yiiksalir,
qatilig1 artdigca ise azalir. Lakin bu azalma reaqgentin xiisusi sorfinden asili olaraq miixtelif
clir tozahiir edir. Reagentin
Xiisus sorfinin ki¢ik giymetloerinde bu forq

Sesrf gﬁsli m, q-ekv/q-ekv Regenerasi}{aoderejesi ,a,%

demsak olar ki, se¢ilmir. Xiisusi sorfin miqdari 3 2 in #100‘ 1 ;(_-{l_ 03
artdigca qatiligdan asili olaraq miibadile g, = & 0 40
tutumunun dayisilmesi (azalmasi) tadricen 2 :Sf % b !J:O 0 09
giiclonir ve xiisusi sorfin 25-45 kq/m’ 3 200 = 0.4
araligida qatiligin 100—den 300 mg—ekv/dm’-o 'é 10 02
doyisilmesinda miibadile tutumunun azalmasi 0 0.0
10-15% toskil edir. Xiisusi sorfin sonraki 0 25 50 75 100 125 150
arttiminda ise mibadile tutumu qatiligin Reagentin xiisusi sorfi, £ mgsos,

qeyd edilen doyisiminde (15-20)% azalr. 9™ Sok.1.

Qrafiklorden eyni zamanda goriiniir ki,

reaqentin xiisusi sorfinin biitlin qiymetlorinde daha yiiksek miibadile tutumu maqgnezium-—
sulfat mohlulunun 50 vo 100 mg-ekv/dm’ gatihiginda oldo edilir. Nozoro alsaq ki, kigik
qatiligda reqenerasiya miiddeti uzanir, onda olverisli optimal qatiligin 100 mq-ekv/dm’ toskil
etmasi gorarina golmok olar. Bunu nazere alaraq tedqiqatin ndvbeti merhalesinde qatiligt
100 mq-ekv/dm’-e beraber olan maqnezium-sulfat mohlulunun xiisusi serfinin miixtelif
qiymatlerinde siizgoc tsiklinde alinan siiziintiide kalsium ionlarinin orta qaliq qatilif1 toyin
edilmisdir. Kalsium ionlarinin siiziintiideki, orta gatiliginin magnezium —sulfat moahlulunun
xiisusi sorfinin miixtolif qiymatlerinde tsikl boyu doyisilmesi sok.2—doki 1-3 oyrileri ile
tosvir edilmigdir. Homin oyrilerde tsikl boyu kalsium ionlarmin orta qatiliginin siiziintiide
doyisilmesinin kationitin istifade edilmis miibadile tutumu ile olaqgesi verilmigdir. Belo
asililiglar hemginin reqenerasiya edici maqnezium-—sulfat moahlulunun qatiliq ve xiisusi
sorfinin nisbaton artirilmis qiymatlari tigiin do qurulmusdur (4-6 oyrilori).
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Eyni gatiliga (100 mg—ekv/m®) malik maqnezium—sulfat mehlulu ilo miixtelif xiisusi
sorfdo 38,8; 58,2; 83,7 kg/m’, reqenerasiya edilmis kationitden siiziilon suda kalsium
ionlarinin orta qatiliginin deyismesini gosteren 1-3 oyrilerine nezer saldiqda goriiniir ki,
istifade edilon miibadile tutumunun istenilon qiymetinde kalsium ionlarmin orta qatilig
reagentin xiisusi sorfi artdiqca azalir. Miiqayise li¢lin kationitin istifade edilmis miibadile
tutumunun 280 g-ekv/m’ qiymetinde kalsium ionlarinin orta galiq gatihigmmn reqerantin
xlisusi sarfindoan asili olaraq deyisilme qrafiki sek. 3-de verilmisdir.

Qrafikden goriiniir ki, magnezium—sulfatin xiisusi serfi ilkin 38,8 kq/m’ giymetinden
1,5-2,0—dofo artiq qiymetlerinde kalsium ionlarmin orta qaliq qiymeti ilkin 1,97 mq—ekv/dm’
qiymatinden miivafiq olaraq 2,0-3,0—dofe azalir. Yoni kalsium ionlarinin azalma tendensiyast
reagentin xlisusi sorfinin artim tendensiyasini qabaqlayir. Analoji menzere kationitin
miibadile tutumunun diger qiymetlorinde do miisahide edilir. Bu ndqteyi-nezarden yanassaq
vo nazoro alsaq ki, reagentin xiisusi sorfinin yliksek qiymaetinde daha ¢ox miibadile tutumu
barpa edilir, onda belo gonaste golmok olar ki, reagentin xiisusi sorfinin boyiik qiymatslori
daha olverislidir. Digor torofdon islonmis {isul getirilon reagentlorden istifadeni nezerdo
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tutmur vo ona gore reagentin xiisusi sorfini ilk baxisda meahdudlasdirmir. Lakin reagentin
xlisusi sorfinin hadden ¢ox artirilmasi regenerasiya miiddetinin do artmasina sebab olur.
Bunu nezere alaraq arasdirmalarla miioyyenloesdirilmigdir ki, magqnezium-sulfatin xiisusi
sorfinin 45 kq/m’ giymeti hoddinde saxlanilmasi daha miinasibdir. Bu eyni zamanda
«natamam» regenerasiyada gebul edilmis miibadilo tutumunun maksimum 300 g-ekv/m’
gqiymatine uygun miibadile tutumunu berpa etmoyo imkan verir. Lakin bu qiymatin
maqnezium-sulfatla yanast tursudan istifade edildikde daha kig¢ik giymstlorle
daqgiqlesdirilmasi islonmis texnologiyanin istifadesini, regenerasiya miiddetini azaltmaqla
sadologdirerdi. Ona goro tedqigatin ndvbeti merhsalesinde emal prosesinde sulfokdmiir
kationitinde udulan kalsium ionlarmnin desorbsiyasi maqnezium-sulfatla yanasi, sulfat
tursusundan istifade etmoklo aparilmigdir.

Yeni islonmis regenerasiya iisulu prosesde kalsium ionlarini miisayiat edorak siizgaci
luzumsuz tork eden maqgnezium ionlarinin qarsisint almaqla, regenerasiyaedici sulfat
tursusunun ekvivalent miqdar kalsium ionlarina miibadile olunmasini ve sonuncunun bircins
gips birlogsmosi soklinde kristallagdirilib ayrilmasini tomin etmoyi nezerde tutur. Bu
moagsadle iglonmis regenerasiya mohlulu duru ve gati olmagla iki hisseye ayrilir. Duru hisse
emal prosesindo ilkin suya qarigdirilir. Qatiliq yiiksek olan hisseden ise hall olmasi az olan
gips kristallasdirilib ayrildigdan sonra regenerasiya prosesinde yardimg¢i regenerant kimi
istifade edilir. Yardimgi regenerant funksiyasi yerine yetiron islonmis mohlul osasen
magnezium - sulfatdan ibaroet olmaqla tursu ilo yanasi siizgace verildikde oradan kalsium
ionlar1 ¢ixararaq tursuya yardim edir. Notico olaraq tursunun ekvivalent miqdar kalsiumla
oveazlonmasi bas verir [4].

Goriindliyli kimi yeni regenerasiya Usulunun yerine yetirilmasi ii¢lin ilkin serh
yardim¢1 regenerant funksiyasi yerine yetiron maqnezium-sulfatli moehlulun prosesdo
istirakinin diizgiin toenzimlonmesinden ibaratdir. Odur ki, baxilan seraitde kalsium ionlarinin
maqgnezium -sulfat mohlulu ile kationitden ¢ixarilma qanunauygunlu tedqiq edilmisdir.

Toadqiqatlar, «natamamy regenerasiya rejiminde isleyon kationit siizgoclerinin isini
modellosdirmoyo imkan veren xiisusi qurasdirilmis stendde, ovvelceden tortib edilmis
metodika tiizro aparilmisdir. Ayri-ayri tocriibalorde regenerasiyaya verilon magnezium-
sulfatin qatiigt  50; 100; 150; 200; 250; 300; mq-ekv/dm’ teskil etmoklo deyisdirilerek
prosesin ¢ixis oyrileri qurulmusdur (sek.1). Bu ayriler dasti sulfokomiir kationitinin barpa
olunan miibadile tutumunun regenerasiyaya verilon magnezium-sulfatin xiisusi sorfi ve
qatiligindan asili olaraq deyismaesini ifade edir. O, eyni zamanda kationitin regenerasiya
deracesi ve reagentin sorf misli kimi diger texnoloji gostericileri gqiymetlondirmaye imkan
verir.

Bu texnoloji tisulun diger vacib serti, birinci merhelode sorf edilon maqgnezium
ionlarinin ikinci merhelode tam berpasindan ibaretdir. Qeyd edilon sortlorin ddenilmesi,
aydindir ki, diger ion miibadilasi proseslori kimi bir sira kiitle miibadilesi ve hidrodinamiki
faktorlardan miieyyen asililiglarla bagli olacaqdir. Ion miibadilesi prosesine tesir eden
komiyyotlor arasinda miieyyen asiliglarin ifade edilmesinde daha etibarli neticeler
eksperimental iisul ilo alde edildiyini, aparilan tedqgigatin totbiqi xiisusiyyatini vo eloco do
ilkin tedqiqatlarin naticelorini nozere alaraq onlarin eksperimental muayyenlasdirilmasi
miinasib hesab edilmisdir. Variasiya edilon faktorlar sirasina: reqenerasiyanin birinci

morhalosinde istifade edilon maqnezium sulfatin xiisusi sorfi -g,,, qatihigi — c,, ve ikinci
morhalada istifade edilen sulfat tursusunun gatiligi—c,; daxil edilmisdir. Qeyd edilen faktorlar

ilo kationitin kalsium ionlarina gdre miibadile tutumu—€_, arasindaki asililig1 ifade eden
eca=f(gMg)cMg’ cH)

eksperimental-statistik riyazi modeli realizo etmok iigiin tocriibelor 2° tam faktorlu
eksperiment (TFE) matrisi iizre planlasdirilmigdir. Siizgocin regenerasiyasi diiz axinlt
olmaqgla iki merhelode aparilmisdir. Birinci merheledo planlama matrisindeki tocriibe
sirasina miivafiq xiisusi sorf ve qatiliqla magnezium-sulfat, ardi ile ikinci morhoalade tocriibe
sirasina uygun qatiliqla sulfat tursusu verilmisdir. Biitiin tecriibelorde sulfat tursusunun
xiisusi sorfi 15 kq/m’ toskil etmoklo stexiometrik miqdarda (49 g/q-ekv) sabit saxlanilmisdir.



Regenerasiya mohlullar1 verilib qurtardiqdan sonra siizgacin yuyulmasi aparilmis vo iso
gosulmusdur. Tekrarlanan tocriibelerde variasiya edilon parametrlor istisna olmaqla diger
parametrlorin doyisilmasine yol verilmemisdir.

Aparilan tocriibelorde sulfokomiir kationitinin kalsium ionlarma goére miibadile
tutumu Y, (e,) is vo regenerasiya proseslerinde uygun olan diisturlarla hesablanmisdur.
Sonra alinmig noticelerin statistik islonmesi aparilaraq [4] fiktiv ve natrual parametrli
reqressiya tonliklori alde edilmisdir.

Y=272+28,9 X, - 15,4 X, -10,4 X,
€.=19272,. -0,123 c,, —0,104 c,, + 263

“Natamam® regenerasiyali hidrogen-kationlasma prosesinde mibadilo tutumu
tiikonmis kationitin ikimerhoalali regenerasiya rejiminin (birinci moarhalosinde maqnezium —
sulfatdan, ikincisinde ise sulfat tursusundan istifade etmoklo) todqiqi gosterdi ki, birinci
morholodo istifade edilon maqnezium—sulfatin praktiki olaraq ikinci merhalode tam barpa
edilme imkan1 movcuddur. Aparilan magnezium ionlarinin barpasi, regenerasiya moahluluna
olave maqgnezium ionlar1 daxiletmoe zeruroti yaradir. ©lave maqgnezium ionlarmin sisteme
daxil edilmasi, ya gotirilon maqgnezium duzlar1 (esasen sulfat duzu), ya da sulfat tursusunun
¢ixarilan kalsium ionlarina nazeren sorf mislinin artirilmasi hesabina miimkiin ola biler ki,
onlarin da har ikisi islonmis texnoloji tisulun esas sertini — xaric edilen kalsium {igiin sorf
edilon reagenerantin sorfinin minimallagdirilmasint tomin etmadiyi ii¢lin magbul hesab
edile bilmaz. Ona gore sistemden kenarlasdirilan islonmis mahlul hecminin azaldilmasi yolu
ilo regenerasiya moahlulundaki magnezium ionlarnin itkisini mehdudlagdirilmas: daha magbul
sayila biler. Nozere alsaq ki, «natamam» regenerasiyali hidrogen—kationlagsmada emal edilon
suyun duzlulugu ¢ixarilan ionlara ekvivalent miqdarda azalir, onda az qatiligli mehlul
hisselori do maneasiz tsiklo qaytarila biler. Miieyyen edilmisdir ki, regenerasiya prosesindo
alinan on yiiksek qatiliglt hisseni ayrica toplayaraq terkibindoeki ifrat doymus gipsi (kalsium
sulfat1) cokdiiriib sistemden ¢ixarmaqla, ondan tokrar regenerasiya prosesinde sulfat
tursusunu bilavasite onda hazirlamaqla done—ddne istifade etmokle sistemden kenarlagdirilan
mohlul hacmini ve onun terkibinde iten lakin bu zaman prosesin semorali gedisini
regenerasiya konturunda dovr eden tursusunun garisdirilma aninin islenmis mehlula sulfat
diizgiin se¢ilmasi tomin edocokdir.

Aparilan tocriibolerin limumiloesdirilmis neticeleri  analiz edilerok miiayyen
edilmisdir ki, sulfat tursusunun reqenerasiya prosesinin sonuna yaxin araliq merhoalads, ard1
ilo 0,5-1,0 m*/m’ elave islonmis mohlul kegmoeklo verilmosi daha miinasibdir [4].

Regenerasiyaedici sulfat tursusunun islonmis mehlulda hazirlanmasi ile tedqiq edilmis
miixtolif regenerasiya rejimlorinin noticelorini nezere alaraq istilik sebokeleri iiciin
gidalandirict su hazirhiginda kalsium ionlarinin semaerali desorbsiyasin1 vo kristallagsmasini
tomin eden axintisiz texnoloji sxemlor islonmisdir. Bu sxemlorde osas forqlondirici cehat
konkret soraitdo totbiq edilon siizgoclorin konstruktiv xiisusiyyetlerinden irali gelen
texnoloji  deyisikliklorden ibaretdir. Kalsium ionlarmin effektiv desorbsiyasi ve
kristallagmasimin tomin edilmesi ilo  «natamam» regenerasiyali diiz axinli hidrogen-
kationlagma iisulu ile istilik sebakalori ligiin qidalandirict suyunun axintisiz hazirlanmasinin
sok. 4-do tosvir edilmis prinsipal sxemino miivafiq olaraq suyun emal1 agagidaki kimi yerino
yetirilir: Ilkin kemar suyu 8 nasosu vasitesile 9 ¢eninden gétiiriilon az qatiliqlt regenerasiya
mohluluna qarigdirilaraq sulfokomiir kationiti ilo doldurulmus «natamam» regenerasiya
rejiminde isloyean siizgocinden yuxaridan-asagiya istigametde siiziildiikden sonra 3
ventilyatoru ile tochiz edilmis 2 dekarbonizatoruna verilir vo dekarbonizasiya edildikden
sonra 4 dekarbonizasiya edilmis su ¢onina yigilir. Dekarbonizasiya edilmis su 5 nasosu ilo
sulfokomiir kationiti ile doldurulmus ve emal edilmis suda goaleviliyin ve diger gostericiloerin
doyisilmasini stabillosdirmoaye xidmet edon 6 bufer siizgocine verilir. Bufer siizgocini tork
edoen su zoruri oldugda dekarbonizasiya edilir vo qizdirilaraq termiki deaerasiyadan sonra
istilik seboakesine verilir. Emal prosesi 1 siizgocinden sonra siiziintiide karbonat indeksinin
orta qiymeti, norma ile miieyyen edilmis qiymate yetisonadek davam etdirilir. Isci tsiklini



basa catdirmis 1 siizgei regenerasiya edilir. Regenerasiya prosesindan 6nce 1 silizgacindo adi
qayda iizre ilkin su ile araboslugu yaratma emsliyyati aparilir. Prosesde alinan serti tomiz
adlanan su ya drenaj xottine atilir, ya da 8 ¢onine yigilaraq seffaflasdigdan sonra 9 nasosu ilo
ilkin suya qarigdirilir.

{lkin su

Ilkin su <

H>SO4

Qisman
yumsaldilmis su

Regenerasiya prosesi 11 ¢oninde terkibi osasen maqnezium sulfatdan ibaret olan
mohlul ile bir hissesine siizgacds kalsium ionlar1 miigabilinde qati sulfat tursusu gatilmaqla
aparilir. Bunun {i¢lin regenerasiya sxemi y1gilir vo 12 nasosu ise qosulmaqla 11 ¢enindoki
mohlul hearekoate gotirlorek 7 ejektorundan keg¢moklo 1 siizgocine yuxaridan — asagiya
istigamatinde verilir. Slizgaci tork edan islonmis mahlulun baslangic az qatiliqh
(c;< 40 mg—ekv/dm’) hissesi 8 ¢onna, sonraki yiiksek qgatilight hissesi ise kristallagdirict 10
connd yigilir. Regenerasiya 11 ¢oninden verilon mahlulun hacm iizre xiisusi sorfi hoar kub
metr kationit ii¢iin magnezium ionlarinin miivafiq 100 mg—ekv/dm’ qatiliginda 7 m*/m’; tursu
qatilan hissesinin xiisusi hocmi ise is¢i mahlulda tursunun gatiligindan (0,5-1,5 %) asili
olaraqg 1-3 m’/m’ teskil edir. Qeyd etmok lazimdir ki, mehlulun xiisusi hecminin kigik
qiymati qatiligin yiiksek, boyiik qiymeti ise qatiligin kicik qiymetine uygundur. Tadqiqatlar
gostormigdir ki, tursunun reqenerasiyaedici mehlula  reqenerasiya prosesinin araliq
morhoelesinde ardi ile 0,5-m’/m’ vermekle daxil edilmoesi daha miinasibdir. Ona gore
mohlulun 3,5-5,0 m’/m* hissesi tursu qatilmazdan énce verilir [4].

Baxilan sxem fizre istilik sebokesi ii¢lin qidalandirict suyun hazirlanmasi tam qapal
sistemda bas verir vo onun torkibindoaki kalsium ionlar1 regenerantin sulfat ionlar1 ile birlikde
az hellolan gips sokilinde sistemden ¢ixarilir. Isloenmis regenerasiya iisulunun diiz aximnl
stizgoaclora totbiqinin sorhi yuxarida verilon texnoloji sxemden forqli olaraq iki axinli
stizgoaclorden istifadasini nezerde tutan vo sok. 5-do tesvir edilmis sxemds hoem emal proesi,
hom do regenerasiya prosesi «natamamy regenerasiya rejimindo igloyon hidrogen — kationit
stizgosindo iki axinla aparilir. Bu meqgsedle emal edilocok su az qatiligli regenerasiya
mohlullart ile qarigdirildigdan sonra ve eloce do regenerasiyaedici moahlul 1 siizgacinde
xlisusi quragdirilmis orta drenaj sisteminden yuxarida ve asagida yerloson kationit
tobagoelerine miitenasib olaraq iki axina boliinmekle slizgece eyni zamanda yuxaridan veo
asagidan daxil edilirlor. Emal edilmis su ve islonmis mehlul slizgecin orta drenaj xotti
vasitosile tork edir vo sonra birinci sxemdoe oldugu kimi emal edilir. Regenerasiya prosesindo
sulfat tursusunun regenerasiyaedici moahlulla qarigdirilmasi da birinci sxemin sorhindoe verilon
qayda iizro aparilir. Emal vo regenerasiya proseslorinin iki axinla aparilmasi siizgoaclorin
mohsuldarligini iki defe artirmaqla, onlarin saymi ve regenerasiya miiddetlorini iki defe
azaltmaga imkan verir.

Prosesin bu ciir togkili kationitin biitlin hacminin ion miibadilesinde istirakini tomin
etmoaklo yanasi bufer slizgacinin funksiyasini da yerina-yetirmayo imkan verir.

Islonmis texnoloji sxemlor “BASQIRDENERIJI“ sohmdar comiyyatinin Salavat IEM-
do agiq istilik tochizati sistemi iigiin qidalandirici su hazirlayan 1200 m*/saat mohsuldarligh
qurguda tetbiq liciin toklif edilmisdir. Hesabatlar gostorir ki, qurgunun tamamile islonmis
texnoloji sxemo ¢evrilmasi ilde 1,9-106 rubl vesaito gonast etmays imkan veracokdir.

Texniki-iqtisadi hesabatlarla miioyyon edilmisdir ki, islonmis texnoloji sxemlerin
respublikamizin erazisindeki, 400 m*/saat mohsuldarligli qurguda tetbiqi ilde 176 mln.man.
iqtisadi semera vera biler.
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IHOBBIINEHUE 3®PPEKTUBHOCTH YMAT'YIEHWA BObI
XUMHUYECKHUM CIIOCOBOM UIA TEILJIOBBIX CETEU

AJIECKEPOB I'.A.

B cTraTthe paccMoTpeHa 3aKOHOMEPHOCTH TIepexo/ia B Maruui (popmy KaTHOHUTA CYJIb(POYTroib
Py BOJOPOJ-KATHOHUPOBAHUU C TOJOIHOM pereHepauuei. OmnpeneseHbl ONTHUMallbHAs
KOHLIEHTpaluss W YJACIbHBIM pPACXOJ MPHU JBYXCTYIIEHYAaTOM pereHepanuy KaTHOHUTA,
obecneunBarommue 3hPeKTUBHBIN Mepexo KaTHOHNTA CHavajla B MarHuii, a 3aTeM B pabouyro
H-dbopmy. BeiBemeHa dKCIEpHUMEHTaTbHO-CTATHCTHYECKAS MOJCTL IS OTPEACIICHUS
TEXHOJOTMYECKHUX TMOKa3aTeNlel IMpolecca pereHepaluyd U ONpeAeNieHO caMoe MOAXOsIee
yCcJoBHE J00ABJICHUS CEPHOW KHUCJIOTHI B TIOBTOPHO HCIIOJIb30BABAHHBIA OTPAaOOTAHHBIN
pacTBOp MpHU pereHeparuu.

THE METHOD OF EFFECTIVE SOFTENING OF WATER
BY CHEMICAL METHOD FOR THERMAL NETS

ALESKEROYV G.A.

The article considers regularity of transition in magnesium from cation sulphicoal at hydrogen
- cation with fit regeneration. Optimum concentration and specific expenditure by twostage
regeneration cation providing effective crossing cation first in magnesium and then in worker
H-form have been defined. Experimental - statistical model for definition of technological
exponents of the process and the most suitable condition of addition sulphuric acid in repeated
use waste solution by regeneration have been inferred.



