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XOZOR DONIZi SUYUNUN 9KS - OSMOS SiRINLOSDIRMO TEXNOLOGIYASININ
HYDRANAUTICS KOMPUTER PROQRAMI iLO TODQIQi

K.M. ABDULLAYEYV, C.9. 9LIYEV
Azorbaycan Déviat Neft va Sanaye Universiteti,
Baki, AZ-1010, Azadhq kiig., 20

Magaloda ABS-in “Hydranautics” sirkstinin eyni adli kompiiter programi vasitasi ilo Xozor donizi suyunun oks-osmos
sirinlogdirilma texnologiyasinin tadqiqgi imkanlari arasdirilir. Bu program vasitosi ilo etibarli hesablamalarin va yeni biliklorin

alinmasinin miimkiinliiyli esaslandiriimigdir.

Acar sozlor: oks-osmos, Hydranautiks, lanjeliye indeksi.
UOT: 628.165

Miiasir dovriin an aktual problemlorindon biri sirin
(igmali) suyun ¢atismamazligl problemidir. Azarbaycanin
sirin su ehtiyatlar1 olduqca azdir vo bu gostoriciys goroa
respublikamiz Zaqafqaziyanin on kasib 6lkalorindon he-
sab olunur [1].

Statistikaya gora, Yer kiirasindoki su ehtiyatinin
97,5%-i sor (igmays yararsiz), yalniz 2,5%-i igmoli sudan
ibarotdir. Yer kiirasi orazisinin 71%-ni toskil edon
1.46-10°km? su ehtiyatinim comi 31-10°%km?® sirin sudur ki,
bunun da 96%-i bark haldadir. Maye voziyyatindo olan su
iimumi sirin su hacminin toxminon 0,8-1%-ni toskil edir.
Inkisaf etmokdo olan 6lkolorde 80% xastoliklor vo &liim
hadisalori mohz igmoli suyun ¢atismazligi ilo baghdir. in-
sanlar arasinda yayilan xostsliklorin 80-85%-i ¢irkli su-
lardan istifads ilo baglidir [2].

Hal hazirda su ehtiyatlarinin paylanmasi sokil 1-do
verilib [3].

Diinyada tomiz igmali su sldo etmoak tigiin on olveris-
li yol kimi tiikonmoz ehtiyatlar olan dsniz, okean vo yeral—I
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t1 soran sularinin girinlogdirmo texnologiyalar1 hesab edilir
[4].

Sirinlosdirmo texnologiyalar1 ¢ox olsalar da, on ge-
nis istifado ediloni oks-osmos texnologiyasidir. Onun pa-
yina istehsal edilon sirinlosdirilmis suyun toxminon 60%-i
distir (sokil 2) [5].

Oks-osmos texnologiyasinin genis istifadasinin osas
Sabolori bunlardir: reagent sarfinin azligi; qurgunun az yer
tutmasi; prosesin praktiki olaraq fasilesiz aparilmasi; su-
yun aqreqat halinin doyismadiyi tiglin enerji Sorfinin kigik
Olmasi; avadanligin sadsliyi vo y1gcamligi; qurgunun da-
ha asan avtomatlagdirilmasi vo S. [4].

Oks-osmos sirinlogdirma texnologiyasinin dorin vo
daha genis todqiqi ti¢iin adobiyyatda imitatsiya modellos-
dirilmoasino osaslanan bir ne¢o kompiiter programu verilir.
O ciimlodan, ABS-in DOW Chemikal sirkatinin ROSA
programi, HYDRANAUTICS sirketinin eyni adli prog-
rami, Rusiyanin ROSNANO - sirkotinin  NanoTechPRO
programi va S. [6].
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Sakil 1. Su ehtiyatlarmin iimumi tosnifati.
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Sirinlosdirilms texnologiyalari, %

Iks osmos
gaynama

Coxpilloli ani ~ Coxpillali  Elektrodializ = Hibritlosmo Elektrodionizasiya
distilliasiya

Saokil 2. Diinyada istifads edilon osas sirinlogdirmo texnologiyalarinin paylar

i 2 3 4
Flow (m? /h) 100 100 50.0 50.0
Pressure (bar) 0 23.9 22.0 o
TDS ma/l 12634 12634 250,39 214
pH 8.20 8.20 B.45 6.99
Econds (ps/cm) 20550 20550 38985 448

Sakil 3. Bir pilloli oks-osmos qurgusunun prinsipial sxemi:
1 - xam su; 2 - nasosdan ¢ixan xam su; 4 — permeat; 5 — konsentrat

Odobiyyatla tamisliq gostorir ki, Xozar donizi suyu-
nun oks-0smos sirinlogdirme qurgusunun hesablanmasin-
da asasan ROSA - proqramu istifads edilmisdir. Bu prog-
ram ¢ox informativ olsa da, milayyan ¢atigmazliglart var-
dir. Belo ki, hamin program ancaq FILMTEC sirkatinin
rulon tipli membranlarin istifadosine asaslanir [6].

HYDRANAUTICS - kompiiter hesablama progra-
miin ROSA - programindan asas fargli va stiin cohati
bu program tizorindo muxtoalif né6v membranlardan isti-
fads edilmasinin miimkiinliytdiir [7].

Magalonin magsadi Hydranautics programinin istifa-
dosi ilo Xozor donizi suyunun oks-osmos tisuluna osasla-
nan sirinlogdirms texnologiyalarimin tadgigindon ibarstdir.
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Bu program vasitasi ilo Xozar donizi suyunun bir v
iki pillali sirinlogdirmo sxeminin tatqiqi aparilmisdir (so-
kil 3, 4)

Oks-0smos qurgusuna verilon su, bir gayda olarag,
nkobud, kolloid dispers va bazi digar gatisiqlardan tamiz-
lonmis olur. Onun torkibinds asason ion soklinds olan
qatisiglar qalir.

Sokil 3-do verilmis qayda {lizro zaman permeatin ¢i-
xim1 50%, pH - 8,2; temperatur 20°C va membran ele-
mentinin tipi CPA5 MAX gobul edilmisdir.

Sakil 3-don goriindiiyii kimi, ilk 6nco xam su (1) na-
sosa daxil olur, nasosdan ¢ixan yiiksak tozyiqli su (2) aks-
0Smos qurgusuna daxil olur vo burada membrandan keg-
dikdan sonra konsentrata (3) vo permeata (4) ayrilir [10].
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1 2 3 4 5 ) 7 8 5
Flow [m3 /R 58.3 833 83.3 33.4 50.0 50.0 25.0 25.0 25.0
Pressure (bar) 0 0 20.9 19.6 0 6.01 4.93 0 0
TDS mg/l 12634 8946 8946 22091 170 170 338 338 2.36
pH 8.20 8.08 8.08 841 6.90 6.90 7.19 7.19 5.40
Econds (ps/cm) 20550 14909 14909 34652 357 357 708 708 6.10

Sakil 4. Iki pillali oks-osmos qurgusunun prinsipial sxemi.
1- xam su; 2 - ikinci pillonin konsentratinin yenidon dévrays verilmasi; 3 - nasosdan ¢ixan su; 4 - birinci pillonin

konsentrati; 5 - birinci pillonin permeati; 6 - birinci pillonin permeatinin nasosdan sonra dorin tomizlsnmasi mogsadi
ilo ikinci pillayo 6tiiriilmo Xotti; 7 - ikinci pillonin konsentrati; 8 - ikinci pillonin konsentratinin yenidon emal edilmasi

moagsadi ilo dovriyys xatti; 9 - ikinci pillonin permeati.

Calculation Results (Flows are per vessel)

Array Vessels | Feed(bar)  Conc(bar)  Feed(m3/h) Conc(m3/h) Flux(Imh) ngl[.llf:l:]ﬂux thg:t‘:ﬂ
1-1 g 23.9 22 11.11 5.56 19.4 27.3 1.10
Permeate Concentration
K| 0000 5r| [:.|:|:E:| c||:m.:95 F'EI4‘ E.EEE| cnz
NH4 | 0.000 ch3| 10,363 NI33| c.cn:c:| SiEIE‘ n:.c:c:|:| 3 | 0003
Na | 73.378| Ba 0,000 sn4| :?.T-"_E!| F| c.cn:c:| E-\ n:.c:c:|:| pH 7.0
05 | 21383 mafl
Concentrate saturations and parameters
Ca504, % 51504, % Osmotic pressure | :5.3]bar o
Bas04, % ol sio2,% 0 CCPP | 135.16|mg/l T0S | 25038.5 mgll
Ca3(P04)2 .
: 00| caf2, %

Saokil 5. Hydranautics proqraminin “Calculation Results” pancars goriiniisii

Qeyd etmok lazimdir ki, konkret soraitindon asili
olaraq permeatin pay ¢iximi xam suyun 40-75%-ni togkil
edir. Umumiyyatlo, permeatin ¢iximi oKs-0Smos qurgusu-
nun asas gostaricilorinden biridir va hor pillada alinmig
sirinlogdirilmis suyun baslayici suya olan nisbatini goste-
rr.

iki pilloli sxemda tozyiglo gixan xam su (3) oks-0s-
mos qurgusunun birinci pillasina daxil olur va tamizloma
morhalosindan kec¢dikdan sonra, sldo olunan konsentrat
(4) xaric olunur. Birinci pillodon ¢ixan permeatin (5)

'dorin tomizlonmosi mogsadi ilo ikinci pilloys otirilir.
Nasosdan ¢ixan tomiz suyun tozyiqi artdigdan sonra (6),
ikinci pillays daxil olur vo darin tomizlomo marhslasindan
kegir. Burada aldo edilon konsentrat (7) yenidon emal
edilmasi, tomizlonmasi magsadi il xam su ilo qarigaraq
yenidan dovrays (2) verilir [12].
iki pilloli sxemin totbiginde (sokil 4) har iki pillonin
ciximlarinin (5; Va ) ¢ixis texnoloji gostariciloring tasiri
cadval 4-da fi- in sabit giymetlorinds £, - nin 60-70%
haddlarinds dayiganlara tasirinin naticalori verilmisdir.
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Goriindiiyt kimi, bu halda ikinci pillonin permeati-
nin qaliq duzlugu orta hesabla 2.5mg/dm®, codlugu iso
15mq-ekv/dm? hoddina diisiir. Aydindir ki, ¢ox kigik xorc-
larls belo permeatin hatta kritikdon yiiksok tozyigli enerji
blokuna slave su alina bilor.

Alinan naticalordon gériiniir ki, f-nin yiiksok qiy-
matlorinds CaSO4- o gora birinci pillonin doyma daracasi
150%-dok artir ki, bu da ikinci pillanin resikulyasiya edi-
lon konsentratin qaliginin artmast ils izah olunur,

Suyun temizlonmasini tomin edon osas element —
membrandir. Sads baxigda membran masamolori ¢ox ki-
¢ik olan nazik bir tobagodir. Bu masamolarin odlgiilari su
molekullarinin 6lgtilorindon boyiik, suda olan hidratlagms
ionlarin 6lgiilorindon kigikdir. Mosamolori eyni 6lgiili
membranlarin alinmasi ¢ox miirakkabdir. Ona goéro do,
gatisiqlarin bir hissesi suya kegir. Hatta, on miiasir oks-0s-
mos membranlarin selektivliyi, yoni ionlar1 buraxmama
gabiliyyati (ingilis dilli adobiyyatda - recect) 100%-5 cat-
mir vo 99,6-99,8% toskil edir. Toxminan 15-20 il bundan
ovval istehsal olunan membranlarin selektivliyi 95-96%
toskil edirdi [4, 6].

Xazor donizi suyunun bir pillali oks-osmos qurgusu
ilo Hydranautics hesablama proqraminda todqiq edarkan,
biitiin verilmis omosliyyatlar ardicilligi morhaloli sokildo
hoyata kegirilir ki, burada program torafindon sonuncu
morholo “Calculation Results” - yani hesablamanin nati-
casi adli pencaro ekranda goriiniir. (sokil 5)

Xozar donizi suyunun duzlulugu 12-13q/1 oldugu
halda, sokil 5- do gostarildiyi kimi, program tarafindon si-
rinlogdirilmis suyun ¢iximi S=50% - gotiriildiikds, per-
meatin {imumi duzlulugu 214 mgq/l, konsentratin imumi
duzlulugu iso 25039 mg/l toyin edilmigdir. Bu hesablama
programi ilo membran tizarindo CaSO, - arpinin yaranma-
sin1 prognozlasdirmaq miimkindiir. Malum oldugu kimi,
konsentrat CaSQ,4- gora qatilagdirilimasinin 100%- don
artiq olmast, homin ¢okiintiiniin yaranmasim gostorir. Ba-
xilan halda, bu gostorici 94% - toskil edir ki, CaSO, -
g0ra arpsiz is rejiminin tomin olunmasini togkil edir.

Oks-0smos qurgularinda an ¢ox yaranan arp CaSQO, -
arpidir. Bu arpin prognozlasdirilmasi1 mogsadi ilo Lanjeli
indeksindoan istifads olunur. Belo ki, Lanjeliye indeksinin
miisbat qiymatlori hamin orpin yaranmasini gostorir

Bununla olagodar, Pascal kompiiter proqraminda
Xozor donizi suyunun sirinlosdirilmasi prosesinds suyun
temperaturunun vo konsentratin paymin («) duzlu su ka-
merasinda Lanjeliye indeksina tasiri totqiq edilmisdir.

| 1
e 02 03 04 &

Sokil 6. Lanjeliye indeksinin konsentratin payindan
Ashiligi: 1 - T=20°C; 2 - T=20°C; 3-T=30°C

Sokil 6 - don goriindiiyti kimi, biitiin hallarda Lanje-
liye indeksinin misbat giymotlori proqnozlagdirilir. Bu da
CaCO; - iin yaranmasini gostarir. Bu orpin qargisini almag
ti¢lin on olverigli tisul tursulagdirma tisuludur [8].

Birpilloli oks-osmos sirinlogdirmo texnologiyalarini
tadqig etmoak magsadi ilo Hydranautics kompiiter progra-
minda xam suyun temperaturun vo permeatin ¢iximinin
¢cix1s texnoloji gostariciloring tasiri Gyronilmisdir.

Bu todgigatlarda Xazoar danizi suyunun pH — 8,2. Su-
yun ion torkibi (mg/l): Ca - 320,6; Mg -729,3; Na -
3126,6, HCO;3 - 224; SO, - 3264; CI - 4963,40 gobul olu-
nur. Qurgunun mohsuldarligi — 50m*/saat. Qurguda Xozor
donizi suyunun torkibino uygun CPA5 MAX markali
membranin istifadesi nozords tutulmusdur. Sirinlosdiril-
mig suyun duzlulugu (TDS), ion torkibi, pH-1, komsen-
tratin duzlulugu vo ion torkibi, elektrik enerjisinin xiisusi
Sorfi, membranlarin say1 ¢ixis doyisonlori kimi gabul
olunmusdur.

Cadval 1-do £ -nin sabit giymatinds (50%) doniz su-
yunun temperaturun osas ¢ixig gostaricilorina tasiri oks
olunmusdur.

Daniz suyunun temperaturunun texnoloji gostaricilara tosiri

Gostoicilor 10
— ca® 1,12
g Mg** 2,55
-
= Na 52,22
3 HCO3 7.39
£ =
S 0% 12,59
o Cl 76,27
CaSo, 106
Basloyici suyun tazyiqi, bar 28,8
Xiisusi enerji sorfi, Vt- saat/m® 2,10
TDSyer g/dm® 152,14
TDSyon g/dm® 25103
pHDeI’ 6785
kaon 8145
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Cadval 1
Temperatur (T, °C)

15 20 25 30
1,33 1,58 1,86 2,18
3,03 3,59 4,23 4,96
62,03 73,38 86,45 101,27
8.77 10.36 12.19 14.26
14,96 17,72 20,90 24,50
90,61 107,20 126,30 147,96

100 95 92 90
26 239 22,2 21,2
1,89 1,74 1,62 1,54
181 214 252 295
25066 25039 25005 24964
6,92 6,99 7,06 7,12
8,45 8,45 8,44 8,44
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Codvaldon goriiniir ki, temperaturun 10-30°C ara-
liginda doyismasi TDS — permeatin duzlulugu -1,94 dofo
artir, lakin basloyici suyun tazyiqi va xiisusi enerji sorfi —
1,36 dofo azalir; TDS — konsentrat, praktiki olaraq, doyis-
mir. Gortindiiyl kimi, sirinlegdirilmis suyun qaliq duzlu-
lugu 152,1-295,2 mg/l haddinda olur ki, bu da xam suyun

duzluluguna nisboton orta hesabla 223,7 - dofo azalma
demokdir. Emal olunmus suyun stilik energetikasinda is-
tifado edilmasi baximindan vacib gostoricilordan biri su-
yun codlugudur. Alinan naticays gors, bu gostorici 3,67 -

7,14 mq/l

haddindo olur

0,4mg—ekv/dm?- a uygundur.

ki, bu da orta hesabla

Codval 2
Permeatin ¢iximinin texnoloji gostaricilors tosiri
Permeatin ¢ixim f3, %
Gostoaicilor
50 60 70 80
Ca®* 1,577 1,16 2,269 3,548
~ Mg 2+ 3,588 4,130 5,161 8,070
g Na* 73,378 84,294 104,998 163,140
g HCO3 10,363 11,873 14,732 22,070
E 503~ 17,718 20,395 25,479 34,828
- SO; 0,005 0,007 0,011 0,023
Cr 107,195 123,161 153,448 238,530
CaSO, 95 126 180 298
Baslayici suyun tozyiqi, bar 23,9 255 28,7 38
Xiisusi enerji sorfi, kVt* saat/m® 1,65 1,47 1,42 1,64
TDS,e,. ma/dm® 214 246 306 476
TDSyon g/dm® 25,04 31,18 41,32 61,03
PHper 6,99 7,05 7,14 7,32
PHionp 8,45 8,52 8,61 8,73
Coadval 3
ikinci pillali sxemin totgiginin naticalori (3 1=70%; T=20°C)
. B>
Gostaricilor 60 70 80
Boslayici suyun tozyiqi, bar (1-ci pil) 23,2 24,7 26,1
Baslayici suyun tozyiqi, bar (2-ci pil) 7,1 8,2 9,3
Xiisusi enerji sorfi, KVt saat/ TDSqn g/dm? (1-ci pil) 1,15 1,22 1,29
Xiisusi enetji sarfi, kVt- saat/m 0,41 0,41 0,40
m (2-ci pil)
CaSO, 1pil kon 1 % 120 134 149
CaSOy4 zpil kon » % 0 0 0
TDSper 1 pit Mg/dm® 214 238 263
TDSper 2 pit Ma/dm® 2,48 2,44 2,77
TDSkon 1 pir Ma/dm’ 30,2 33,2 36,1
TDSyon 2 pil mag/dm® 0,530 0,786 1,3

Codval 2 - do temperatutun sabit giymotinds
(T=20°C) permeatin ¢iximinin (f) asas ¢ixis gostaricilori-
no tosiri oks olunmusdur. Codvoldon goériiniir ki, # -nin
50-80% araliginda doyismasi naticasinds permeatin duz-
lulugu 214 mq/l - don 476 ma/l - a godar artir. Bunun asas
Sobobi permeatin daha yiiksak TDS - o malik olan konsen-
tratdan alinmasidir.

Osas gostaricilorden biri olan xiisusi enerji sarfinin
minimal qiymotlori (1,42 - 1,47 kvt-saat/m3) f — nin 60 -
70 % - diapazonuna uygun galir. Eyni zamanda, baslayici
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suyun tolab olunan tozyiqi 38 bara- dok artir. Hesab etmok
olar ki, f=70% baxilan sxem i¢iin optimal gabul edilo
bilor. Belalikls, birpillali qurguda alinmis sirinlasdirilmis
su imumi duzluluguna gére igmali su normalarina uygun
golir. Istilik elektrik stansiyalarinda olave suyun hazirlan-
masina goldikda, bu suyun codlugu 1-10mg-ekv/dm?3-dok
dayisdirilir. Bu magsadls, [9] potentls toqdim edilon iisul
istifads edils bilor. Bu iisul, permeatin Na kationlagdiril-
masina osaslanir o sortlo ki, kationit regenerasiyasi tigiin
ancag oks osmos qurgusunun konsentrati istifads edilsin.
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Codval 3-do Hydranautics kompiiter proqraminda iki
pillali oks-osmos qurgusu ti¢iin permeatin ¢iximinin tex-
noloji gostaricilars tasiri tadqiq edilmisdir.

Codval 3-don goriindiiyii kimi, p;=70%; T=20°C
giymotlorindo vo f,- nin 60-70% araliginda doyismasi
gOstorir ki, permeatin duzlugu birinci pillade 214 mg/l-
don 263 mq/l-o godor, ikinci pillodo iso 2,48 mg/l-don
2,77 mg/l-a godor artir. Bunun asas sababi kimi permeatin
daha yiiksok TDS-2 malik olan konsentratdan alinmasidir.

Osas gostoricilordon hesab olunan xiisusi enerji sorfi
So-nin - verilmis  diapazonunda birinci pillodo  1,15-
1,29k Vt-saat/m® arasinda, ikinci pillads iso 0,4kVt-saat/m®
toskil edir.

Pillalorin ¢ixim omsallarinin bir sira diger ¢ixis gos-
toriciloring tosiri sokil 7-do verilmis gistoqramlarda 6z ok-
sini tapmigdir. Sokil 7.a-dan goriindiiyi kimi  va f, -
nin tedgiqat diapazonunda alinan sirinlogdirilmis suda
duzlarin qalq konsentrasiyasi 4,2mg/dm>-dok artir vo bu
gostarici f,-don daha ¢ox asihidir. Eyni qanunauygunluq
baslayici suyun tazyigindo do miisahids olunur. Sirinlog-
dirilmis suyun maksimal ¢ixim rejiminds (80-80%) proq—l
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ram baslayici suyun tozyiginin 33 baradok yiiksaldilmasi-
ni prognozlasdirir (sokil 7.b)

Sakil 7.c-don goriindiiyti kimi, biitiin rejimlards bi-
rinci pillonin konsentrati CaSO, - arpina gors ifrat doy-
mus olur vo bu gostarici 240%-o ¢atir. Bazi totgigatlara
géro CaS0O, - iin 400% - dok doyma doracesindo xiisusi
antiorplordon istifado etmoklo, problem holl edilo bilor.
Amma, nozoro almaq lazimdir ki, sirinlogdirilmis suya ve-
rilon antiorp heg bir doyismays maruz galmadan konsen-
tratin torkibinds donizs atilir vo bununla donizs ekoloji
zoror vurur. Belo yanasma okean sularimin Vs agiq do-
nizlorin girinlagdirilmasinds diizgiin olardi. Xazor donizi
suyunun unikalligin1 nazors alaraq, sulfat orpi problemi-
nin holli igiin ekaloji baximindan daha somarali tisul
secilmoalidir.

Hesab edilir ki, onlardan biri sirinlogdirilmis suyun
¢iximinin birinci pillods 50%-lo mohdudlasdirmaqdir, am-
ma bu halda almman suyun maya doyeri boyiik olacaqdir.
Digor iisul, ion miibadils iisulu ilo (Na vo ya Mg - Na ka-
tionlagdirma) sirinlogdirilmoys verilon suyun yumgsaldil-
masidir, o sortls ki, kationitin regenerasiyasi ancaq birinci
pillonin konsentrati ilo aparilsin.
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Sakil 7. Pillalorin ¢ixim omsallarinin asas gostaricilora tosiri.
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Bu iisul professor H.Feyziyev torafindon kegon asrin
70-80-ci illorinds toklif edildiyino baxmayaraq, hal- hazi-
radok 6z aktualligini itirmomisdir [10].

NOTICoO.

Xoazor donizi suyunun oks osmos qurgusunun
Hydranautics kompiiter program ssasinda tatbiqi gostor-
misdir ki, hamin program mslum ROSA proqramindan
daha universal va daha sadadir. Bu program vasitasi ilo
bir ¢ox elmi totqigat mosslalari hall oluna bilar.

Homin programda Xozar donizi suyunun bir vo iki
pillali texnoloji sxemlarinin tatqiqi aparilmigdir. Miiayyan
edilmigdir ki, sirinlogdirilon suyun keyfiyyot gostoricilo-
rina uygun CPA5 MAX membran elementi istifads edilor-
So, konkret soraitdon asili olaraq (temperatur, permeatin

c¢iximi) bir pilloli sxemlo doniz suyunun duzlulugu
12635mg/I-don orta hesabla 240 mqg/l-dok azala bilor ki,
bu da igmoli suya goyulan normalara cavab verir. IES-lor-
do olave suyun hazirlanmasi {igiin qaliq duzlulugu
2,14mg/l-dok azaltmaga imkan veran iki pillali sxem
tortib edilir.

Lanjeliye indeksi asasinda gostorilmisdir ki, permea-
tin hotta kigik giymatlorinds membran iizarinde CaCOj; -
yaranmast gozlonilir. CaSO,-iin yaranmasi permeatin
¢iIximinin 50%-don boyiik qiymoatlarinds
prognozlasdirilir.

Kalsium orpinin qargisii  almaq tigiin  ekeloji
baximindan an samorali isul kimi kationitin ancaq oks
osmos qurgusunun konsentrati ilo regenerasiyasina
asaslanan Mg - Na tsulu toklif edilmisdir.
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RESEARCH OF REVERS-OSMOSIS DESALINATION TECHNOLOGY OF SEA WATER WITH USE OF
THE COMPUTER HYDRANAUTICS PROGRAM

In article the possibility of use of the computer HYDRANAUTICS program developed by firm of the USA like for a research
of revers-osmosis desalination technology of the Caspian Sea water is considered. The effectiveness of this program for reliable

calculations and obtaining new knowledge is proved.

K.M. ABAYJIJIAEB, 1.A. AJIMEB

MCCJIEJOBAHME TEXHOJIOT'MA OBPATHOOCMOTHYECKOIO ONPECHEHMSI MOPCKOM BO/IbI
C UCITOJIb30BAHUEM KOMITBIOTEPHOM MPOTPAMMBI HYDRANAUTICS

B crathe paccMaTpuBaeTcs BO3MOXKHOCTh HCIOJIB30BaHUs KommblotepHOU mporpaMmmel HYDRANAUTICS, paspaboTtaHHO#
onHonMernHo# ¢upmoit CIIA, mis mccrnemoBaHHs TEXHOJIOTUH OOPAaTHOOCMOTHYECKOTO OIpecHeHWs: Boabl Kacmmiickoro mops.
O6ocHoBbIBaeTcss 3()(HEKTHBHOCTH ITOH MPOTPAMMBI TSI HAZIGKHBIX PACUCTOB M TOJyYEHHs] HOBBIX 3HAHUI.
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