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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktualhg va islonma daracasi. Sonaye sektorlarmin
foaliyyoti naticosinde yaranan tullanti sular otraf miihits ciddi ziyan
vurur. Bu tullantilarin diizgiin sokildo tomizlonmasi vo emali, hom tobii
su manbalarinin qorunmasi, hom do ekosistemin davamliliginin tomin
edilmosi miithandis-kommunikasiya sistemlori vo su tosorriifatinin idaro
edilmasi sahasindo boylik ohomiyyast kosb edir. Homg¢inin, bu sahado
yeni texnologiyalarin inkisafi, suyun tokrar istifadesini tomin edorok
resurslarin  gonastine vo otraf miihitin miihafizosine xidmot edir.
Tullant: sularinin epidemioloji, toksikoloji va ekoloji meyarlarina uygun
tohliikasiz, yiiksok keyfiyyatli idars olunmasi vo tomizlonmasi miiasir
dovriimiiziin ciddi problemlarindon biridir. Bu problemlorin  holli
zamani enerji monboyi kimi alternativ enerji monbalorindon (giinas,
kiilok enerjisi) istifado edilmosi texnologiyalarin iqtisadi baximdan
sorfoli olmasina sorait yarada bilor. Alternativ enerji monbalarindon
istifado respublikamiz ticlin aktual olan “Yasil enerji” konsepsiyasina
uygundur. Tullant1 sularinin otraf miihit vo insan saglamligina manfi
tosirinin aradan qaldirilmast {iglin onlarin tomizlonmosi mogsadilo yeni
effektiv tisullarin islonmasini aktual elmi masalo kimi qgarsiya qoyur.
Azorbaycan Respublikasinda ekoloji veziyyastin yaxsilagdirilmasi, o
cimlodon tullantilarin idars olunmasi ilo bagli masalolor Azarbaycan
Respublikasinin - Prezidenti torofindon 28 sentyabr 2006-c1 ildo
(Seroncam Ne 1697) tosdiq edilmis “Azorbaycan Respublikasinda
ekoloji voziyyotin yaxsilasdirilmasina dair 2006-2010-cu illor {igiin
Kompleks Tadbirlor Plani”’nda 6z oksini tapmis vo planda nozordo
tutulmus istigamotlords iglor davam etdirilir. Neft hasilati zamani ¢ixan
lay sularindan yod-brom istehsalinda istifado olunmasi {igiin tokliflorin
hazirlanmas1 nozoerds tutulmus tadbirlor planina daxil edilmisdir?.
SOCAR-in Ekoloji Siyasot sonodi 2008-ci ildo tosdiq edilmis vo
prioritet istiqgamotlordon biri kimi lay sularmin tomizlonmasi {iglin elmi
todqigat islori aparilmasi kimi qeyd edilimigdir. SOCAR-in davaml

! Azorbaycan Respublikasi Dovlot Neft Sirkoti Ekoloji Siyasati:/ -Baki: — 2008. -30 s.
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inkigaf hesabatlarinda 2000-2022-ci illor orzinds respublika orazisindo
omolo golon lay sularinin hocmi va hazirda istifado olunan tomizlomo
metodlar1 gostarilmisdir.

Hazirda neft sonayesindo yaranan lay sularinin  miqdar
20,24 mIn/m?® hacmindadir?.

Miixtolif monsali tullanti  sularin  toksiki tullantilardan
tomizlonmasi {iglin ananavi tisullarin olmasina baxmayaraq hazirda bu
mogsadlo fiziki amillorin — ionlasdirici (y-kvantlar, rentgen siialari,
stiratlonmis elektronlar, neytronlar, protonlar, o-hissaciklor, yiiksok
enerjili ionlar vo s.) siialanmanin, elektrik bosalmalarin vo miiasir
oksidlosma proseslorinin (MOP) totbiqino osaslanan texnologiyalar
islonmokdadir. Bu texnologiyalar bir sira istiinliikloro malikdir: onlar
olavo reagent vo xiisusi sorait (temperatur, tozyiq) tolob etmir, istifado
olunan materiallarin regenerasiyasi tolob olunmur vo bir marhalali olub
adi temperatur vo tozyiqdo aparilir.

Bu texnologiyalarin igorisindo ultrabandvsoyi (UB) lampalarin
istifadasi ilo fotokimyavi par¢alanma prosesi xiisusi yer alir. Buna sobob
bu texnologiyalarin istifadesi zamani giinos enerjisindon istifado
imkanlarinin olmasi, otraf miihit {iciin risklorin olmamasi, texniki
cohotdon istifadonin sadoliyi, UB lampalarin sonayeds totbiqi tizro
tocriibonin  olmasi, radiasiya tohliikosinin olmamasi, ilkin Kkapital
goyulusunun az olmasi v natica etibarils iqtisadi somaraliliyin magbul
olmasidir. Fotokimyovi tisul vasitosi ilo tomizlonmo metodlart UB
stialanma oblastinda udma spektrino malik bir sira yarimkeciricilorin-
TiOz, ZnO, Fe203, CdS, ZnS kimi birlosmolori modifikasiya etmoklo
onlarin udma oblastin1 genislondirmok vo goriinon is1iq oblastinda
stialanma enerjisindan istifade etmok imkan yaradir.

“Azarbaycan 2030: sosial-igtisadi inkisafa dair Milli Prioritetlor”
soroncaminda Olkomizdo “yasil enerji” istehsalinin genislondirilmasi
masalasi do shamiyyatli yer alib. Hodof timumi enerji istehsali glictinds
barpaolunan enerjinin payini indiki 17,3 %-don 2025-ci ildo 24, 2030-
cu ilds is9 30 %-o catdirmaqdir. Alternativ enerji manbolorindon alinan
enerjinin miixtolif mogsadlor {iglin, o ciimlodon otraf miihitds yaranan

2SOCAR illik-hesabatlar 2015-2021. https://www.socar.az/az/page/illik-hesabatlar
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ekoloji mosalalorin halli iiciin istifadasi aktual elmi mosolo kimi garsida
durur.

Bu istigamotdos yuxarida gosterilon oksidlordon on perspektivlisi
TiO2 nano oksididir. Buna asas sobab nano TiO2-nin fotokimyavi
korroziyaya qarst davamli olmasidir.

Hazirda nano TiO2-nin istiraki ilo miixtolif név tullant1 sularmin
tomizlonmasi genis totbiq olunur. Fotokimyavi texnologiyalarin tadbiqi
zamani tomizlonma prosesini xarakterizo edon parametrlorin keyfiyyat
gostaricilori vo lay sularinin ilkin torkibi, komponentlorin spektri holl
edici rol oynaywr. Buna sabab fotokimyovi akt zamani yaranan aktiv
zorraciklorin toksiki komponent molekullar1 ilo reaksiya siiratinin
molekullarin néviindon vo uygun reaksiyalarin siirot sabitindon asili
olmasidir. Movcud odabiyyat materiallarinda olan molumatlardan
Kinetik tohlillor {¢iin istifado edilmosi baxilan konkret prosesin
effektivliyinin qiymatlondirilmasi {igiin geyri-daqiq naticalor vers bilor.
Bu sobobdon Azorbaycan neft-qaz sonayesindo yaranan lay sularinin
kompleks todqiqi vo effektiv katalitik sistemlorin islonmasi miihiim
elmi mosoladir.

Tadqgiqatin ohomiyyati bir nego osas aspektdon ibarotdir:

1. ©traf miihitin qorunmasi: Toksiki birlosmalorin = sulu
miihitlordon tomizlonmosi otraf miihitin qorunmasi lgiin hayati
ohomiyyat kosb edir. Fotokatalitik proseslor, ¢irklondiricilorin tamamilo
zorarsizlosdirilmosino imkan verir ki, bu da tullanti sularinin yenidon
istifadasi tiglin zomin yaradir.

2. Insan saglamligi: Tomiz su resurslarma olan tolobat artmaqda
davam edir. Toksiki birlosmolorin effektiv tomizlonmasi, insan
saglamligin1 qorumagq liglin vacibdir. Bu baximdan dissertasiya isi, su
tomizloma texnologiyalarinin inkisafina miithiim t6hfs vera bilor.

3. Texnoloji  innovasiya: Nano TiOz-in istifadosi  yeni
texnologiyalarin inkisafinda ohomiyyatli rol oynayir. Bu todqiqat,
fotokatalitik proseslorin effektivliyini artirmaq ticiin yeni metod vo
materiallarm inkisafina komok edo bilor.

Dissertasiya isindo lay suyunun tomizlonmesinds barpa olunan
enerji monboalorindon istifadonin innovativ texnologiyasina diqqot
yetirilir. Bu todgiqat sahasi tullant1 sularinin tomizlonmasinda, xtisusen
do bdyiik hocmds lay suyunun omolo goldiyi neft vo qaz hasilati kimi
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sonaye saholorindo aktual problemlorin halli yollarin1 ohato edir.
Dissertasiya isi giinas, kiilok vo ya su enerjisi kimi barpa olunan enerji
texnologiyalarini tomizloma proseslorine daxil etmakls todgiqat zaman
bu yanagmalarin miimkiinliiylinii, somoraliliyini vo ekoloji faydalarini
ohato edir. Todgiqgat isi barpa olunan enerji sistemlorinin su tomizloyici
qurgularla inteqrasiyasinin texniki aspektlorini arasdirir, onlarm
faaliyyetini suyun keyfiyyatinin yaxsilagdirilmasi, enerji somaraliliyi va
imumi igtisadi somaralilik baximindan giymaotlondirir.

Tadqiqatin obyekti va predmeti. Qeyd edilonlori nozars alaraq
dissertasiyanin todqigat obyekti kimi miixtalif nov sonaye tullanti
sular1 (zeytun yagi vo metanol istehsali zamani amolo galon tullanti
sular1 vo neft-qaz c¢ixarilmasi zamani omoalo golon lay sulari)
gotlirtilmiis vo torkiblori toyin edilmisdir. Bu moagsadls daxilindo UB
lampalar ilo tochiz edilmis tomizlomoa qurgusunun konstruksiyasinin
islonib  hazirlanmasi, model mohlul {izorindo  tomizlomo
texnologiyasinin iginin etibarliginin vo effektivliyinin yoxlanilmasi
vo sonaye soraitindo tomizlomo qurgusunun istismarinin texnoloji
parametrlori miioyyon edilmisdir.

Tadgiqatin predmeti baxilan sistemlorin fotolizi zaman toksiki
birlosmalorin  ¢evrilmalorin  kinetik ganunuygunluglarinin =~ vo
fotokatalitik metodun lay sularinin tomizlonmesi li¢iin zoruri olan
texniki parametrlorin qiymatlondirilmasidir.

Tadgigatin maqgsad va vazifalori. Isin mogsadi tullant sularmin
fotokimyavi tiisulla tomizlonmo prosesinin effektivliyinin artirilmasi
ticiin nano TiO2 Kkatalizatorlarinin sintezi vo miixtolif metodlarla
modifikasiyasi, onlarin fotokatalitik xassolorinin Gyronilmosi vo lay
sularinin fotokimyavi tomizlonmasi prosesinin kinetik ganunauygun-
luglarinin tadqiqi va giinas enerjisindon istifads edilmoklo tomizloma
texnologiyasinin totbiqi imkanlarmin  qiymotlondirilmasidir.  Eyni
zamanda, seg¢ilmis Usulun texnoloji vo iqtisadi gostaricilorini
aragdirmaq, iqtisadi cohotdon miinasib, otraf miihitin qorunmasi
cohotindon tomiz va texnoloji cohatdon totbiginin miimkiinliiyiiniin
miioyyonlogdirilmasi todqgiqatin asas mogsadlorindondir.

Bu mogsadlo agagidaki masalalor holl edilmisdir.

- Miixtalif dsullarla modifikasiya edilmis nano TiO2
niimunalarinin sintezi vo sociyyavi parametrlorinin toyini;
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- Model sistemlordo modifikasiya olunmus nano TiO2-nin
katalitik aktivliyinin todqiqi;

- Lay sularmimn ilkin torkibinin kompleks todqiqi;

- Lay sularinin homogen fazada fotokimyovi deqradasiya
prosesinda yaranan qaz fazada omolo golon moshsullarmin gatiligimm
stialanma miiddotindon asililig1 va fotokimyavi ¢iximinin toyini;

- Lay sularimin homogen fazada fotokimyovi tomizlomo
prosesindo  yaranan maye mohsullarin qatihigmin  siialanma
miiddatindon asthiliginin - UB  vo Qaz Xromotagrafiyasi-Kiitlo
Spektroskopiya (QX-KS) metodlari ils tadqiqi;

- Istifado olunmus TiO2 katalizatorunun miixtolif siialanma
miiddatindo infragirmz1 (IQ) spektroskopiya metodu ilo tadgiqi;

- Lay sularinin heterogen fazada fotokatalitik ¢evrilmo prosesindo
yaranan gaz fazada omolo golon mohsullarinin qatiliginin stialanma
miiddoatindon asililig1 vo fotokimyovi ¢iximinin toyini;

- Lay sularmmm heterogen fazada fotokatalitik tomizloma
prosesindo yaranan maye fazada omolo golon mohsullarin stialanma
miiddatindon asililiginin UB va QX-KS spektroskopiya metodlar ila
tadqiq;

- Fotokatalitik texnologiyalarin texniki-igtisadi parametrlorinin
qiymatlondirilmasi;

Tadqgiqat metodlar. Todqiqat isindo fiziki-kimyavi parametr-
lorin toyini {iglin Beynolxalq standart metodlarindan vo miiasir fiziki-
kimyovi iisullarmdan — IQ, UB spektroskopiya, Qaz xromotagrafiyasi
va QX-KS spektroskopiya analiz tisullarindan, katalizatorun morfoloji
vo sothi xassolarinin todgiqi iiciin SEM, TEM, REM, NANOSIZER
cihazlarindan istifads edilmisdir.

Miidafioys cixarilan asas miiddsalar:

1. Miixtalif metod vo modifikasiya tisullar1 ilo sintez olunmus
nano TiO2-nin fotokatalitik toksiki komponentlorin  ¢evrilmo
proseslorino tosirinin toyin edilmis parametrlori (SEM, TEM, REM,
NANOSIZER);

2. Standart mohlul kimi gotiiriilmiis tullant1 sularinin fotokatalitik
cevrilmo prosesinin  kinetik qganunauygunluglart vo  parametrlori
(effektiv stirot sabitlori vo OKT);

3. Lay sularmin ilkin torkibinin kompleks tadqigi-fiziki-kimyavi

7



parametrlor, spektroskopik metodlar vo xromotaqrafik analiz naticalori;

4. Lay sularinin fotolitik, eyni zamanda da nano TiO>-nin istiraki
ilo fotoliz proseslorinds yaranan maye (alifatik vo aromatik birlogsmalor)
vo qaz fazada omolo golon mohsullarmin (Hz, COz, Ci-Co
karbohidrogenlor) qatiliginin zamandan asilihigr (kvant ¢iximlari,
effektiv siirot sabiti);

5. Lay sularmin fotokatalitik ¢evrilmo prosesinin texniki-igtisadi
gostaricilari;

Tadqgiqatin elmi yeniliyi. ilkin olaraq senaye tullant1 sularmin
(zeytun yag1 vo metanol istehsali zamani1 omolo golon tullantt sulari vo
neft-qaz ¢ixarilmasi zamam omolo golon lay sulari) torkibi kompleks
sokildo analiz edilmis vo miioyyon edilmisdir ki, bu sularin torkibindo
izvi maddolorin miqgdan g¢oxluq taskil edir. Tomizloma metodu kimi
secilmis fotokatalitik {isul tgilin istifado edilon Kkatalizator segilmis,
miiqayisali sakildo miixtalif iisullar ilo modifikasiya edilmis nano TiO2-
in fotokatalitik xassolari Gyronilmisdir. Gostorilmisdir ki, toz, zol-gel,
N-TiO2, magnetik TiO2 nanooksidlarindon metil mavisinin pargalanma
prosesinda magnetik TiO> on yiiksok aktivliyo malikdir. Tk dofa olaraq
lay sularinin toksiki tullantilardan fotokatalitik tomizlomo prosesinin
kinetik xtisusiyyatlori kompleks sokildo Oyranilmis, fotoliz prosesinda
yaranan qaz vo maye fazada omolo golon mohsullarin ¢evrilme
proseslorinin =~ kvant  ¢iximlart  toyin  edilmisdir.  Tomizlomao
texnologiyasin 6ziinds oks etdiron alternativ enerji monbayi ilo tomin
edilmis qurgunun prinsipial sxemi tortib edilmigdir.

Tadqiqatin nazari va praktiki shamiyyati. Dissertasiya isindo
alinan noticolor fotokatalitik proseslor {igiin katalizatorlarin segilmosi
(modifikasiya noviiniin, istifade edilon is1q menbayinin, katalizatorda
nano zarraciklorin paylanmast va 6lgiilori) liclin nazari asas ola bilar.
Almmis naticolor homginin miixtolif tullantt sularinin tomizlonmasi
tigiin nano TiO2-nin istifadasi ilo fotokatalitik proseslorin perspektivli
oldugunu gostorir.

Aprobasiyas1 va tatbiqi. Dissertasiyanin osas materiallart
asagidaki elmi konfranslarda moaruzs vo miizakire edilmisdir.

1. Miihandis sistem vo qurgularinda ekologiya masalolori mévzusunda
Beynalxalq elmi-praktiki konfrans. 10-11 dekabr (2019), Baki.
2. International Conference Modern Trends in Physics. Dedicated to
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the 100th anniversary of Baku State University. 01-03 May (2019),
Baku.

3. Doktorantlarn vo Gonc todqiqatcilarin XXIII Respublika Elmi
Konfransi. Boyiik Azorbaycan sairi Imadaddin Nosiminin 650 illik
yubileyino hosr olunmus konfrans. Memarliq vo Insaat Universiteti,
3-4 dekabr (2019).

4. Environmental Remediation Conference. Innovative centre to
support a postgraduate 3rd cycle Advanced Course to face
environmental emergency in Azerbaijan /ITACA. Modern Scientific
Technology International Scientific Conference. 26-27 May (2022)
Granada, Spain.

5. Modern Scientific Technology. Stockholm, Sweden. October 13-14,
(2022) Nel.

6. SOCAR, Baki Ali Neft Moktobi, Azarbaycan Xalqmm Umummilli
Lideri Heyder ©liyevin 100 illik Yubileyins hasr olunmus Neft-Qaz
Geologiyasi vo Miihondisliyi, Toloba vo Gonc Tadgiqatgilarin IV
Beynolxalq Elmi Konfransi.

7. “Su tosarriifat1 vo mithondis kommunikasiya sistemlorinds innovativ
texnologiyalar” mévzusunda konfrans. 12-13 Aprel (2023) Baki.

8. “Su tosarriifatt vo mithondis kommunikasiya sistemlorinds innovativ
texnologiyalar” mévzusunda konfrans. 8-9 Iyun (2023).

9. Ulu 6ndor Heydor Oliyevin anadan olmasmin 100 illiyino hosr
olunmus Elmi-Texniki Konfrans. Baki 8 -9 Iyun (2023).

10. Azorbaycan Dovlot Neft vo Sonaye Universiteti. Umummilli lider
Heydor Sliyevin 100 illik yubileyino hosr olunan Doktorant vo
gonc todqgiqatgilarin Respublika Elmi Konfransi. Baki, 3-4 May,
(2023).

Cap olunmus elmi asarlor. Dissertasiya iginin naticolori elmi
osarlordo dorc olunmusdur. Onlardan 10-u mogalo (3 moqalo
Beynolxalq bazalarda indekslonon xarici elmi jurnallarda, 7 moqalo-
AAK-1n siyahisina daxil edilmis respublika jurnallarinda), 10-u iso
Beynolxalq vo respublika konfranslarinda ¢ap olunan moruzslorin
tezisidir. Cap olunmus osorlor dissertasiyanin mahiyyaotini tam oks
etdirir.

Dissertasiya isinin yerina yetirildiyi toskilatin adi. Dissertasiya
isi Azorbaycan Memarliq vo Insaat Universitetinin “Tobiot vo tullanti
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sularin tomizlonmosi” laboratoriyasinda vo italiya, Roma sohori, La
Sapienza Universitenin “Kimya miihondisliyi materiallart miihiti”
laboratoriyasinda yerina yetirilmigdir.

Miiallifin soxsi istiraki. Dissertasiya isindo tocriibi todgiqatlarin
aparilmasi, alinan noticalorin islonmosi vo materiallarin ¢apa hazir-
lanmasi, osason miiallif torofindon hoyata kegirilmisdir. Hommiiollif
oldugu elmi asarlordo miisllifin pay1 holledici olmusdur.

Dissertasiyamin struktur bolmoalorinin ayrihgda hacmi qeyd
olunmagla dissertasiyanin isars ilo iimumi hacmi. Dissertasiya isi
Azorbaycan Respublikasinin  Prezidenti yaninda Ali Attestasiya
Komissiyasi torofindon qoyulan toloblors uygun qaydada yazilmisdir.
Dissertasiya isi giris, 4 fosildon, notico, istinad olunan odobiyyat
siyahisindan ibaratdir.

Dissertasiya isi giris (26356 isaro), dord fosil (I fosil-53842, 1I-
13892, 111-27954, IV-55770 isaro) vo naticolordon togkil olunmusdur.
Dissertasiya isinin standart 6l¢iilii A4 voraqilo 174 sohifodon ibarotdir.
Isdo 23 sokil, 37 qrafik, 44 codvel vo 174 adda istinad olunmus
odabiyyat siyahisi vardir.

ISIN O9SAS MOZMUNU

Giris hissosindo problemin iimumi voziyyoti tohlil edilmis,
dissertasiya movzusunun aktualligi osaslandirilmis, todgiqatin magsad
va vazifolari miioyyon edilmisdir. Eyni zamanda, isin elmi yeniliyi vo
praktiki shamiyyati vurgulanmig, miidafis olunacaq osas miiddealar
formalasdirtlmisdir.

I Fosildo dissertasiyanin movzusu {iizro mdvcud odobiyyat
molumatlar tohlil edilmis, bir sira nano oksidlarin xiisusi ilo nano TiO-
in istiraki toksiki tullantilarin fotokatalitik tomizlomo prosesi todqiq
edilmigdir. Nano TiO»-in istiraki ilo metil mavisinin, lay suyunun vo
neft slamlarinin UB siialarm tosiri ilo ¢evrilma proseslarinin dyronilmasi
naticosindo todqiqat islori tohlil edilmis vo alinmig naticolor miizakirs
edilmisdir. Gostarilmisdir Ki, baxilan islordo prosesi xarakterizo edan
parametrlor genis todqiq edilmomisdir. Bu iso tomizloma prosesinin
energetik ¢iximlarmi va gevrilmo proseslorindo bas veron reaksiyalarin
kinetik parametrlorini mosolon, kinetik siirot sabitini toyin etmoyo
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imkan vermir.

II Fasilds totgiqat isindo istifado edilon metodikalar vo analizlorin
aparilma gaydalart verilmigdir. Niimunolorin vakuum qurgusundan
istifado  etmoklo  hazirlanmasi, UB lampanin tosiri  altinda
stialandirilmast va stialanmis niimunalorin miixtalif metodlarla analiz
morholosini ohato edir. Birinci qrupa beynolxalq standartlara uygun
olaraq bir sira parametrlor - pH, elektrik keciriciliyi, imumi hall
olunmus bork maddolor, duzlulug, stialanma miiddotindon vo
katalizatorun dozasindan asili olaraq analiz edilmisdir. Fiziki-kimyavi
parametrlorin toyini {iglin Beynolxalq standart metodlar, spektroskopik,
xromotagrafik metodlar, struktur analizlor {i¢iin Nanosizer, SEM, TEM
vo REM metodlarindan istifads edilmisdir.

I Fosildo miixtolif metodlarla modifikasiya edilmis TiO2
katalizatoru niimunoslorinin sintez iisullari verilmis, onlarin miixtalif
tullant1 sular1 miihitindo fotokatalitik xassolori dyronilmis vo bunun
osasinda riyazi model qurulmusdur. Sintez olunmus nano TiO>—don
model metil mavisinin suda mohlulunun, zeytun yagi vo metanol
istehsali zaman1 omoalo golon tullanti sularinin fotolizi prosesinda
istifado edilmisdir.

Ilkin olaraq standart mohlul kimi metil mavisinden istifado
edilmisdir. Analitik cohotdon tomiz metilen mavisindon (kimyovi
reagent Alfa Aesar markasi olan kationik boya olan metilen mavisindon
(metiltioninium xlorid)) 7 mg/l qatilighh mohlul hazirlanmigdir. Metil
mavisinin qatiliginin tayini liglin deracslonma ayrisi qurulmus vo ona
asasan stialanma naticasinds formalagan qatiliq miioyyon edilmisdir.

Qrafik 1. Miixtalif metodlarla hazirlanmis katalizatorlarin istifadasi ilo
metil mavisinin parcalanma qrafiki
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Metil mavisinin deqradasiya prosesi siiso kiiralor iizorino
hopdurulmus TiO2, magnetik TiO2 va toz halinda sintez edilmis TiO>
vasitosi ilo hoyata kegirilmisdir’. Hor ii¢ prosesdo metil mavisinin
qatiliginin stialanma miiddotindon asililigi qrafik 1-do gostorilmisdir.
Alinmis noticolor osasinda miixtalif tisullarla sintez edilmis TiO2
nano katalizatorunun istiraki ilo aparilmis fotoliz prosesi zamant,
metil mavisinin pargalanma reaksiyasinin effektiv siirot sabitlori
miiqayiso edilmis vo asagidaki codvoldo gostorilmisdir.

Cadval 1
Fotoliz prosesi zaman1 metil mavisinin par¢alanma siiratinin
effektiv siirat sabitlori

TiO2 -nin sintez Gsulu Effektiv siirat sabiti,
1/doq
Zol-Gel iisulu ilo siiso kiiralor tizorinog
hopdurulmus TiO> (reaktorda) 0,00498
Magqnetik iisul ilo sintez edilmis TiO:
(kimyavi stokanda) 0,01552
Toz halinda sintez edilmis TiO2
(reaktorda) 0,00684

Cadvaldoan goriindiiyii kimi, metil mavisinin magnetik tisulu ilo
sintez edilmis TiO2-nin fotoliz prosesinds on yiiksok effektiv siirot
sabiti miisahido olunur.

Fotokatalitik reaksiyalarin birinci doracali kinetikasini toyin
etmak iiciin istifads olunan riyazi model asagidaki kimidir:

1. Birinci doracali kinetik reaksiya tonliyi.

Fotokatalitik reaksiyalar adoton birinci derocali reaksiyalarla
tosvir olunur. Birinci doracali reaksiyalar {igiin kinetik tonlik
asagidaki kimidir:

In (@) =kt (1)

c

SIbrahimova, S., Aliyev, F.G., Stoller, M. and Chanese, A. Optimal Configuration
of a Photocatalytic Lab-Reactor by Using Immobilized Nanostructured TiOa.
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Chemical Engineering Transactions, - 2016, -p.199-204.
Burada, Co— baslangic konsentrasiya, mq/!
C — miiayyan bir anda konsentrasiya, mq/!1
k — reaksiya siirat sabiti, doq*
t — zaman, dog.
Alman qrafikdon effektiv stirat sabitlori toyin eds bilorik:

In (%) = 0,005¢ 2)
Bu halda prosesin riyazi modeli asagidaki kimi olacaq:

C = Cyet (3)
Burada, k=0,005 daq-dir.

Ogor baslangic konsentrasiya Co=7 mq/l vo siialanma miiddoti
200 dogige olarsa, yeni konsentrasiyani hesablamaq {iglin, riyazi
modelin iimumi formasi bels olacaq:

C = 770005200 = 7,-1 =7.0,3679 =~ 2,6 mq/l (4)

Yoni, 200 doqige slialanmadan sonra metil mavisinin
konsentrasiyasi toxminan 2,6 mq /[ olacaqg.

[lkin tomizlonmo kimi zeytun yagmin istehsali prosesindo
preslonmis zeytunlardan qalan bark galiglar ¢okdiirmok {igiin tullantt
suyu Avanti J-20XP markali sentrifuga vasitosilo firladilmigdir.
Sentrifuganin har gabina bir litr tullanti suyu doldurulmus, 7500 rpm
stiratlo iki saat firladilmigdir. Sentrifuganin gablarindan maye faza
stiziilorok deqradasiya prosesi ti¢lin hazir voziyysto gotirilmisdir.
Deqradasiya prosesinin kinetik asililiii  dyronmok {iiglin  OKT
parametrindon istifado edilmigdir. Tacriibolords UB va goriinon
oblastda is1q manbayindoan istifads etmoklo fotoliz prosesi aparilmisdir.
Degradasiya prosesinin xarakterik xassosolori—udulma (Abs) vo
cevrilmo dorocasinin slialanma miiddetindon asililigi  dyronilmisdir.
Uygun proseslorin effektiv siirat sabitini toyin etmak tigiin birinci tortib
reaksiya tonliyindon istifado etmoklo InCo/C parametrinin siialanma
miiddatindon asililig1 dyronilmis vo xatti asililiglardan siirot sabiti toyin
edilmisdir. Alinmis naticolor asagidaki grafikdo gostarilmisdir.

13



b)
Qrafik 2. a) UB siialandirma b) K6zarmo lampasi vasitasilo
fotolitik parcalanma reaksiyasi siiratinin zamandan asililiq qrafiki

Miioyyon edildi ki, baxilan oblastda k&zorms lampasinin
istifadosi deqradasiya siiratinin daha ¢ox artmasina sabab olur. UB
stialanmas1 zamani effektiv siirat sabiti k=0,00625 (1/daq), kozormo
lampasinin siialanmasi zamani effektiv siirat sabiti k=0,0197 (1/daq)
toskil edir. Todgiqatin naticosinin riyazi modeli asagidaki kimi
olacaq:

Verilmis qrafikdo zeytun yagi tullanti suyunun fotokatalitik
oksidlogsmo prosesi naticasindo c¢irklondiricilorin konsentrasiyasinin
doyismosi gostorilir. Gostorilon tonlik vo R? doyeri birinci doracali
reaksiyanin kinetikasini tosvir edir. Qrafikdo verilon tonlikdon sabiti
toyin etsok

In= = 0,0197t (5)
Bu modeldan istifado edarok istonilon zaman aninda (t) suyun
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konsentrasiyasini hesablamaq miimkiindiir. Masalon, agar baslangic
konsentrasiya Co=1mgq/l va siialanma miiddati 100 doqigo olarsa,
yeni konsentrasiyani hesablamagq {igiin:

C=1-e700197100 = 1. 7197 5 0,14 mq/I (6)

Yoni, 100 doqigo siialanmadan sonra girklandiricinin
konsentrasiyasi toxminan 0,14 mq/l olacag.

Daha sonra todgigat zamani metanol zavodunun maye
tullantilarinin ~ zorarsizlogdirilmasi  liglin 66 nm  olgiili  TiO2
nanohissaciklorindon istifado edilmisdir. Sintez edilmis TiO>
nanohissaciklorin fiziki parametrlori rentgen difraksiyasi Miniflex
600 vo SEM analizi tigtin JEOL JSM 6610-LV cihazlar ilo analiz
edilmisdir. ilkin olaraq su niimunesinde OKT miqdar1 350 mq/I
olmusdur. 1-210 doq slialanma miiddstindo  niimunolor
stialandirilmigdir.  Metanolun ¢evrilmo  dorocasinin  siialanma
miiddatindan asililig1 grafik 3-do verilmisdir.

1,6
1,4 °
1,2 y = 0,006x
1 R?=0,9796
&
S o8 ®
=
= 0,6 °
0,4 °
[ )
0,2
[ )
0
0 50 100 150 200 250

Siialanma miiddati, deq

Qrafik 3. Kinetik ayriya asasan hesablanms birinci tartib parcalanma
reaksiyasi ii¢iin InCo/C=kt tonliyinin qrafiki

Gostorilmisdir ki, stialanma miiddoti artdigca OKT-nin
miqdart kaskin sokilde azalir, bu ise tullant1 sularin torkibindoki tizvi
maddolorin  parcalanmasini  gdstorir. Fotoliz noticosindo  iizvi
maddolorin deqradasiya doracosi 86% toskil edir (210 doq). UB
siialanmas1 zamani1 effektiv siirot sabiti k=0,00685 1/doq toskil
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etmisdir®.

IV Fasildoa lay sularmin fotoliz prosesindo qaz fazada vo maye
fazada omolo golon mohsullarin yaranmasinin va fiziki-kimyavi
parametrlorinin kinetik ganunauygunluqlar1 6yronilmisdir.

Tadqiqat isindo Azarbaycan Respublikasi Qaradag rayonu Neft-
gaz c¢ixarma idarasi nazdindo isloyon neft-qaz hasilati quyularindan
gotiiriilon lay suyundan istifado edilmisdir. V=35 ml hocmli optik
kvarsdan hazirlanmis ampulalar hom kimyovi tisullarla, hom do
distillo olunmus su ilo tomizlonarok, T=873K temperaturda, t=72 saat
miiddatinds termiki islonmisdir.

Ampula soyudugdan sonra onun daxilino 30 ml lay suyu vo
stialanma miiddstindo maqnit qarisdiricidan istifado etmoklo neft
mohsullariin hocmds borabor paylanmasi tiglin  domir barmaqciq
salinmisdir.

Daha sonra vakuum-adsorbsiya qurgusu vasitasilo niimuna
daxilindo 10 Pa tozyiqde hava qovularaq ampula baglanmisdir.
Ampulalar UB lampadan 10 sm masafodo, magqnit qarigdirict
tizorindo stativdo yerlosdirilmisdir. Siialanma miiddstindo maqnit
qarigdirict fasilosiz olaraq islomisdir. Stialanma prosesinde UB
lampa vo ampula ventilyator vasitosilo temperatura nozarot
edilmisdir. Todqgigat qurgusunun modeli sokil 1-do tosvir edilmisdir.

Sokil 1. UB lampa vasitasilo silalanma prosesinin sxemi.
1-UB lampa, 2-hacmi 30 ml olan kvars ampula,
3-magqnit qansdiric, 4-stativ, 5-ventilyator

“Aliyev, F.G., Hasanova, S.A. Synthesis of titanium dioxide nanoparticles and
application to the catalytic removal of methanol from water. Mithandis sistem vo
qurgularinda ekologiya masalalori mévzusunda Beynelxalq elmi-praktiki konfrans.
— Baki, -2019, p. 267-271
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Ilkin olaraq mohlulun pH gostoricisi, elektrik kegiriciliyi,
duzlulug vo asili halda olan hissaciklorin qatiliglarinin miixtolif
stialanma miiddatlorindon asili  olaraq doyismo dinamikasi
oyronilmisdir®®.

Cadval 2

pH gostaricisi, elektrik kegiriciliyi, duzluluq vo asih halda olan
hissaciklarin qatihqlariin siialanma miiddatindan asihihig:

( $=7,5-10 ¥ kvant /san)

Siialanma miiddoti, | pH Elektrik Duzlulug, | UHM,
doq kegiriciliyi, mS mq/l q/!
0 7.45 29.53 7900 20.13
30 9.6 10.09 8000 14.18
60 9.4 14.28 8100 9.75
120 9.8 14.20 8100 9.69
240 9.7 13.89 8100 9.87
480 9.1 14.11 7900 9.70

Cadveldon goriindiiyii kimi, UB siialanma naticasindo gotiirtilmiis
niimunalorin - pH  gostaricisinin - artmasi  digor parametrlorin  iso
giymatinin azalmasi1 miisahido olunur. Elektrik keciriciliyi baxilan
stialanma miiddeti intervalinda toxminon 2 dofo, duzluluq toxminon 2
dofs vo TDS toxminan 2 dofs azalir

Fotoliz prosesindo maye mohsullart kimi alifatik (normal, izo,
tsiklik vo doymamis karbohidrogenlor) (Ce-C1g) (normal, izo, tsiklik vo
doymamis karbohidrogenlor) vo alifatik (C19-Czs), aromatik vo PAK-lar
(Flioranten,  Benz(b+k)flioranten,  Naftalin,  2-Metilnaftalin,
Asenaftilen, Asenaften, Floren, Fenantren, Antrasen, Piren,
Benz[a]antrasenlor, Krizenlor, Benzo[a]piren, indol, Piren+Dibenzo
antrasen, Benzo piren) gatihigi xromataqrafik iisulla toyin edilmis vo
onlarin gatiligiin stialanma miiddotindon asilili1 6yronilmisdir.

SHasanova, S.A., Aliyev, F.G., Gurbanov M.A. Study of photochemical
transformations of toxic components of polluted water. Baku Higher Oil School,
IV International Scientific Conference of Oil and Gas Geology and
EngineeringBaku: SOCAR, -2023. -p.435-437.

®Hasanova, S.A., Jafarov, Y.D. Chromatographic determination of gases formed
from the decomposition of formed water under the influence of ultraviolet rays //
Republican Scientific Conference. — Baku: - 2023, -p.124-127.
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Stialanmig niimunslords politsiklik aromatik birlosmoalorden yalniz 2-
metilnaftalin vo asenaftalin qgatiliglar1 analizin hossasliq dorocesindon
yiiksok oldugu iiclin miioyyon edilmisdir. Digor politsklik aromatik
karbohidrogenlorin qatiliglar1 analizin hassasliq doracasindon az oldugu
liclin giymotlondirilmomisdir. Eyni monzoro alifatik karbohidrogenlor
liciin do miisahido olunur’. Dorocolonmo oyrilorine osason uygun
mohsullarin qatiliglar miisyyon edilmisdir. Alinmis naticolor asagidaki
cadvalds verilmisdir.

Cadval 3
Maye mahsullarin gatihiginin siialanma miiddatindon asihhigl, mq/1
Siialanma | Alifatik | Alifatik | Aromatik Umumi
mﬁddeti Cg-Clg C19 —C3e C11-C22 karbohidrogenlarin CQl’ni
Ilkin 1,550 2,793 8,647 12,991
30 doq 2,413 1,878 5,963 10,254
120 dog 3,284 1,650 3,519 8,453
480 dog 3,682 1,550 1,850 7,082

Heterogen fazanin fotolizi zamam birinci morholodo miixtolif
miqdar (0,015-0,09 qr) nano-TiO2-i oslava edilmis lay suyunun
fotolizinin qaz fazada omolo golon mohsullarinin  kinetikasi
Oyronilmigdir. Kvars materialdan hazirlanmis ampulalar (6 odad)
distillo suyu ilo 3-4 dofs yuyulub 350-400 °C temperaturda
saxlanilmigdir. Ampulalara uygun olaraq 0,015 qr, 0,03 gr, 0,06 qr
va 0,09 gr 21 nm o6lgiilic TiO2 olava edilmisdir. Yenidon ampula
yuxaridaki soraitds qizdirildigdan sonra ora 30 ml niimuns suyu
olavo edilir. Nimunolor miixtalif saatlarda siialandirilmis vo
almmisdir ki, pH, elektrik keciriciliyi, duzlulug vo UHM
parametrinin slialanma miiddotindon asili olaraq zeif doyisikliyi
miisahido olunur. Alinmis kinetik oyrilor baxilan slialanma vaxti
intervalinda zamandan asili olaraq qatilifin qeyri-xatti olaraq
artdigini gostarir.

"Hasanova, S.A., Aliyev F.G., Gurbanov M.A., Jafarov Y.D.. Study of the
chemical processes occurring in the gas phase as a result of photolysis of produced
waters under the ultraviolet rays’ influence. PPOR, - Baku: -2023. Ne4. -p. 260-
267.
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Miiayyan edilmisdir ki, TiOz-nin miqdar1 artdigca hidrogenin
vo C1-Cs kvant ¢iximu artir vo TiO2-nin bdyiik migdarlarinda doyma
miisahido olunur. TiO2 —nin miqdar1 0,015 gr-dan 0,12 gr-a qodor
artdiqca Ce-Cg-nin sorfi prosesinin kvant ¢iximlari artir.

TiO2-nin miixtolif qiymotlorindo yaranan qaz mohsullarin
gqatiligmin  siialanma  miiddotindon  asilili§i  Oyronilmisdir.
Gostorilmisdir ki, Hz-nin yaranma siirati sistemo daxil edilon TiO»-
nin miqdar1 artdiqca artir. Alinmig ayrilordon Hz yaranmasinin kvant
¢iximi TiO2/H20 nisbatindan asili olaraq hesablanmisdir. Digor qaz
mohsullariin da CHas, CoHs, C2H4, Cs, Cs4, Cs ilkin yaranma siiroti
TiO2-nin miqdarindan asili olaraq artir. Lakin Ho—nin yaranmasindan
forqli olaraq diger karbohidrogenlorin kvant ¢iximinin TiO2/H20O
nisbotindon asililigt maksimum ilo xarakterizo olunur vo bu
maksimum qiymat nisbatin 0,005 giymsatinds miisahids olunur.

Qrafik 4. Karbohidrogenlarin kvant ¢iximinin
TiO2/H:0 nisbatindon asihihq grafiki

Bu doyisikliklari tasvir etmak {igiin riyazi modellor totbig eds
bilorik. Har bir komponent ii¢iin qatiligin siialanma miiddostine bagh
olaraq necs doyisdiyini gostoron eksponensial va ya Xotti modellor
uygun ola bilor.

Alifatik Cg-Cys tiglin eksponensial model:
Cey-c, () = Coe*t @)
Burada, C¢,_c,,(t) —slialanma miiddotindo Co-Cis alifatik
karbohidrogenlorin qatiligi, Co—baglangic qatiliq (1,55 mgq/l), k-

19



reaksiya siirot sabiti (toyin edilmalidir), t-siialanma miiddati.

Hor bir komponent ii¢iin oxsar modellari totbig edarok kvant
ciximlar1 vo reaksiyalarin siirat sabitlorini miioyyan edorok timumi
karbohidrogenlorin comi ii¢iin bir model qurmaq miimkiindiir. Bu
model, naticalari dogiqlikls tasvir etmak tigiin siialanma miiddatindan
asili olan qatiliglar1 prognozlasdirmaq {iciin istifado edilo bilor. Ilk
novbado, eksponensial modeli totbiq edarak, har bir komponent ii¢iin
k dayarlarini tayin edoak.

Alifatik Co-Cys tigiin;

InCey_c,,(t) = In(Cy) + kt (8)
Baslangic t=0 dag; Co=1,55 mq/l 30 dagigo sonra t=30 daq
In(2,413) = In(1,55) + 30k 9)
k = 0,0147 doq? (10)
Alifatik C19-C3g tigiin;
InC¢,,-c,,(t) = In(Cp) + kt (11)
Baslangic t=0 daq; Co=2,793 mq/l 30 dogigo sonra t=30 daq
In(1,878) = In(2,793) + 30k (12)
k = —0,0133 doq* (13)

Hor bir komponent {igiin oxsar modellari totbiq edorok kvant
ciximlart vo reaksiyalarin siirot sabitlorini miioyyon edorok timumi
karbohidrogenlorin comi {igiin bir model qurmaq miimkiindiir. Bu
model, naticalori doqiqlikls tosvir etmak li¢iin siialanma miiddotindon
asil1 olan qatiliglar1 prognozlagdirmagq tigiin istifads edils bilor.

Alifatik Cg-Cys ticiin:

CCe—Cm (t) = 1,55¢%0147¢ (14)
Alifatik C19-C3s
Cepg—cae () = 2,793700133¢ )
Aromatik C11-Ca2
Ceyy—cao (t) = 8,647¢ 00123t (16)
Umumi karbohidrogenlorin comi
Cey—cye (t) = 12,991¢ 00078t 17)

Verilon molumatlara asason, eksponensial vo xatti modellori totbiq
edorok fotoliz prosesinds alifatik vo aromatik karbohidrogenlorin
stialanma miiddotino bagl olaraq neco doyisdiyini izah edon riyazi
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modellor qurmaq miimkiindiir. Bu modellor, prosesin daha yaxsi
anlasilmasina vo optimallasdirilmasina komok edo bilor.

Qrafik 5. Karbohidrogenlarin cominin siialanma miiddatindon
asihihq grafiki

Qrafik 6. Co-Cas alifatik karbohidrogenlarin qatiliginin
siialanma miiddatindan asihliq qrafiki

Qrafik 7. C19-Cgs alifatik karbohidrogenlorin qatihiginin
siialanma miiddatindon asihihiq qrafiki
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Qrafik 8. C11-Cx aromatik karbohidrogenlarin qatihiginin
siialanma miiddatindan asihhq qrafiki

Tullant1 sular1 tomizloms qurgusunun texnoloji prosesine uygun
olaraq ¢onds toplanan sular1 domir-beton konstruksiyali D1800 mm
borularla (borunun divar gqalinliginin 250 mm oldugunu nozors alsaq,
daxili diametri D1300 mm olur) birbasa nasos vasitasi ilo iri 6lgiilli
barmaqliq vo nasos stansiyasina  Otliriiliir.  Domir-beton
konstruksiyalt borunun goriintiisii sokil 2-do verilmisdir.

Sokil 2. Domir-beton konstruksiyali borunun goriintiisii va
olciilori; 1-D1800 mm, 2-D1300 mm

Iri olgiilii barmaqliq sahosindo tullanti sularin torkibindon
asanligla yigila bilon tullanti materiallar1 (Slgiilori 30 mm-don
yuxar1) tutulur. Daha sonra barmaqliglardan ¢ixan tullanti sulart
toplama kamerasina Otiiriiliir. Toplama kamerasinda nasoslar
quragdirilmigdir vo bu nasoslar vasitasile tozyiqli xatlorle (D700 mm
vo D400 mm) tullant1 sular1 xirdadlgiilii barmaqgliq vo qumtutucu
qurgularinin giris kamerasina Gtiiriiliir.
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Tullant1 sular1 6zii aximla giris kamerasindan inco barmaqliglar
kamerasia daxil olur. Burada tullant1 sularin torkibindoki 10 mm-
don yuxart hissaciklor tutulub saxlanilir.

Istehsalat proseslorinin ardicilliq sxemi (prinsipial sxem) sokil 3-
do gostorilmigdir.

Sokil 3. istehsalat prosesinin ardicilliq sxemi

Sxemdo gostorildiyi kimi, ilkin olaraq mexaniki tomizlomao
qurgularindan (iri vo xirdadlgiilii barmaqgligqlardan) kegon tullanti
sular1 novbati mexaniki tomizlomo qurgularina, qum vo yag tutucu
qurgulara daxil olur. Daha sonra tullanti sular1 900 mm diametrli
borularla axin6l¢mo kamerasina, oradan da koaqulyasiya va filtrasiya
kamerasimna  otiirtilir. Tomizlomo prosesinin daha da effektliyini
tomin etmok mogsadilo alliminium sulfat vo ya digor torkibli
koaqulyant mohlulundan istifado nozordo tutulmusdur. Emal
proseslorindon sonra tullanti sular1 6zliaximla 1100 mm diametroa
malik boru ilo durulducularin paylayict kamerasina daxil olur.
Paylayici kamerada tullanti sular durulduculara  Otiirtiliir.
Durulducularda aktiv lil bark maddslari qarisiq mayelorden ayrilaraq
diskli filtro otiiriiliir.

Diskli filtrdo tomizlonan tullanti sular1 daha sonra, emal
proseslorinin sonunda daha dorin tomizlomo prosesinin hayata
kecirilmosi mogsadi ilo ultrabondvsoyi slialanma kamerasina
oOtiiriilorok burada fotokatalitik yolla tomizlonmo prosesi hoyata
kegirilir.
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Aldigimiz naticalor asasinda 1 ton lay suyunun fotokatalik yolla
tomizlonmosi zamani tolob olunan enerjinin qiymoti asagidaki
metodika ilo hesablanir:

Istifada edilon 20Vt giiciinds cive lampasi 3,5 saat 30 ml suyu
stialandirmaq ti¢lin istifads edildikds lay suyunun 90% tomizlonmo
dorocosini nozoro alaraq elektrik sobokosindon 20-3,5Vt-saat=
=70 Vt-saat = 0,07 kVt-saat enerji sorf edilmis olur. Onda, 1t lay
suyunun tomizlonmaosi tigiin sorf olunan elektrik enerjisinin miqdar1
0,07 kVtsaat -10° ml/30 ml=2,1-10° kVt/saat toskil edor. Bu qodor
enerjini lampa laboratoriya soraitindo 3,5 saat miiddotindo istifado
edir. Bu miiddoti azaltmaq iiclin daha giiclii civo lampalarindan
istifado etmok zorurati yaranir. Sonaye miqyasinda istifado edilon
civo lampalar asagi, orta vo yliksok tozyigli olmaqgla ii¢ qrupa
boliiniir. Orta tozyigli UB lampalar xiisusi soyutma sistemi tolob
etmadiyindon onlarin istifadosi texniki cohstdon daha olverislidir.
Mosalon, 150 Vt giiciinds civo lampalar1 sonaye miqyasinda istifado
olunur. Bu lampanin giicii laboratoriya soraitinds istifads edilon
lampanin giiciindon 150/20=7,5 dofs bdyiikdiir. Bu halda 1 lampa
istifado edildikds tomas miiddstinds 90% tomizlonma doracasi almaq
ticlin tomas miiddati 3,5 saatdan 7,5 dofo az ola bilor. Yoni, 0,46 saat
yaxud 28 doqiqgo toskil edir. Tomas miiddstini daha da kigiltmok {i¢iin
lampalarin saymni ¢anlorin konstruksiyasina goroe artirmaq olar. Lakin
konkret hesablama sonaye miqyast liclin nozordo tutulan sonaye
conlorinin konstruksiyasina goro hesablanmalidir. Civo lampalarinin
fotokimyavi korroziyasi vo sathinin ¢irklonma doracesini azaltmagq ticiin
bu lampalarin su miihitindon kvars arakesmo ilo ayrilmasi zoruridir.

Baxilan igdo UB lampalarin istifadosi zamani asagidaki soraito
uygun secilmis tullant1 sulariin fotokatalitik tomizlomo prosesinin
bozi parametrlori hesablanmigdir.

Toklif olunan qurgunun prinsipial sxemi sokil 4-do verilmisdir.

Tolob olunan enerjinin alternativ monbslordon giinos vo kiilok
qurgularindan alinmasi fotokatalik metodun enerji somaraliliyini artira
bilor. Bu lampalarin gidalanmasinin sabokenin elektrik enerjisi ilo yox,
alternativ enerji monbaolorindon (kiilok vo giinos qurgularindan) istifado
etmoklo hayata kecirilmasi yuxarida qeyd edildiyi kimi fotokatalik
metodun iqtisadi somaraliliyini artira bilor.
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Sokil 4 . Tomizloma qurgusunun prinsipial sxemi:
1 - suyun girisi, 2 - suyun ¢ixisi, 3 - giinas paneli, 4 - UB lampa,
5 - N-TiO; katalizatoru

2,3-10° kVt/saat enerji iiciin lazim olan giinos panellorinin
sayin1 hesablamagq {i¢iin bozi molumatlara ehtiyacimiz var:

1. Hor bir giinog panelinin giicii (adston vatt (Vt) vo ya kilovatt
(kVt) ilo olctliir).

2. Gilinos panelinin ilds nego saat isloyoacayini nozora almaq
lazimdir (islomo saatlar1 giinos stialarinin mévcudluguna vo cografi
movgeyo gors doyisir).

Talob olunan enerjinin - 2,3-10° kVt/saat = 2300000 Vt/saat,
giinos panellorinin giicli vo islomo saatlar1 miixtalif ola bilor, amma
standart bir glinas panelinin giictinii 300 Vt gabul etsok (illik isloma
saatlar1 {i¢iin ortalama bir qiymot 1500 saat ola bilor (bu, cografi
movqgedon asilidir vo ortalama bir qiymaotdir) illik enerji istehsal
asagidaki diistur vasitosi ilo hesablanar:

Mllik enerji istehsali = 300Vt -1500 saat =
= 450000 V1t - saat = 450 kVt - saat (18)
Lazim olan gilinos panellorinin sayini asagidaki qaydada hesablamaq
olar:
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Lazim olan panellorin say1 = 2300000 Vt - saat / 450000 V1

- saat = 5 adad (19)

Bu hesablamadan sonra, toxminan har birinin giicii 300 Vt olan
5 glinog paneli lazim olacag.

Cihaz buludlu giinlords vo soyuq movsiimds ¢atigmayan istiliyi
tomin edon mexaniki sistemo qurasdirilmis konsentrasiyali giinos
modullarindan hazirlanmis giinos panellari ila, ¢onin dibi iso elektrik
qizdiricist ilo tochiz edilmisdir. Bu qizdirict giinos paneli torafindon
yigilan olavo enerji hesabina iglodilir.

1 ton hacmo malik olan ¢onin optimal gabarit Olgiilori iso
asagidaki qaydada hesablanir:

D=0,8 m ( radius 0,4 m)

V=m-004%)-h (20)

Buradan h=2 m oldugu tapilir.

Baxilan soraitdo N-TiO2 ilo Ortilmis kvars kiiraciklorin
miqdar1 vo Olgiilori tocriibi olaraq toyin edilmolidir. Osas sort bu
kiirociklorin  konteyner daxilindo suspenziya halinda borabor
paylanmasidir. Bu sorait konteynerin yuxari hissasindo diametri
kiiraciklorin diametrindon kicik olan diafragmali Ortiiyiin olmasi ilo
alds edilir.

Texniki gostoricilor osasinda iqtisadi  qiymetlondirma
asagidaki kimidir:
1.Tomizloma prosesi ii¢iin enerji sorfi
Enerji sorfi: 1 ton lay suyunun tomizlonmosi ticiin 2300
kVt-saat enerji tolob olunur.
Elektrik enerjisinin qiymati: ©gar elektrik enerjisinin doyari
1 kVt-saat = 0,1 AZN qgoabul edilarsa:
2300k Vt-saat -0,JAZN=230AZN (21)
Bu, bir ton lay suyunun tomizlonmaosi {igiin tolob olunan
elektrik xorci 230 AZN olacaq.
2.Bir panelin qiymati
Ogor bir giinos paneli 500 AZN olarsa:
5panel-500AZN=2500AZN (22)
3. Lampa parametrlori
Civo lampasinin uzunlugu vo diametri, yerlogdirma
gqaydasinit toyin edir. Orta tozyiqli 150 Vt UB lampalarinin
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diametri toxminon 40--60 sm olur. Cono lampalar saquli vo ya
iifliqi sokildo yerlosdirilo bilor. ©Ogor saquli yerlosdirilorso, ¢onin
dorinliyi lampalarin uzunlugundan bdyiik olmalidir. Lampalar bir-
birindon 5+10 sm mosafodo yerlosdirilmalidir ki, onlar effektiv
isiglandirma tomin eds bilsin vo haddindon artiq qizmasin.
Lampalarin sayimni asagidaki qaydada tapa bilorik:
Conin alt sahasi:

S =mR? =3,14-0,4%> = 0,5024 m? (23)
Hor bir lampanin yerlosdiyi dairovi orazi (minimal mosafo
ilo birlikdo):
S =mR% = 3,14-0,05% = 0,00785 m? (24)
Conin alt sahasinds yerlogon lampalarin say1:
n=-2%% _ 64 5dad (25)
0,00785

Ortalama cive lampasinin gqiymati lampanin giiciine, tozyiq
noviino (asagi, orta vo ya yiikksok tozyiqli), markasina vo
keyfiyyotino goro doyisir. Orta tozyiqli 150 Vt civo lampasi tigiin
qiymatlor beladir:

Laboratoriya soraitindo istifado olunan lampalar: 50--100
AZN.

Sonaye miqyasinda istifado {i¢iin nozordo tutulan yiiksok
keyfiyyatli lampalar: 100+300 AZN ola bilor.

Toxmini qiymati 150 AZN gobul eds bilarik. Daha daqiq
gqiymot T{i¢iin lampanin konkret modeli vo xiisusiyyatlori
mioyyonlosdirilmalidir.

n = 64 adad olduqda, lampalarin comi qiymati
64 -150 AZN = 9600 AZN

4.Conin qiymati: Sonaye c¢onlorinin qiymoti materialdan vo
konstruksiyadan asilidir. ©gor 1 m? hocmi olan paslanmayan
poladdan hazirlanmis ¢onin toxminan qiymati 1000 AZN qsbul
edilorso, bu mablog timumi xarca alava olunacaq.

Umumi baslangic xarc:

Elektrik sobokasi ilo enerji sorfi (agor istifado edilorsd):
230 AZN

Giinoas panellari: 2500 AZN.

Con: 1000 AZN.
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Lampalar: 9600 AZN

Digor qurgular (civo lampalar,, soyutma sistemi,
konstruksiya): Toxminon 2000 AZN.

Texniki xidmot vo ehtiyat hissalori iiciin illik xore:
Toxminon 5% baslama doyori (togribon 275 AZN).

230+2500+1000+9600+2000+275=15605 AZN

Aparilmis hesablamalarin naticasi olaraq qeyd etmok olar ki,
1 ton lay sularinin tomizlonmasi t¢iin ilkin olaraq fotokatalitik
tomizloma morholosinda 15605 AZN tolob olunur. Bu
hesablamalar texniki gostoricilors osaslanir vo sonaye miqyasinda
olava detalli arasdirma tolob edos bilar.
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NOTICOLOR

1. Tadgiqat isindo miixtalif ndv senaye tullanti sullarinin ( Zeytun
yag1 istehsali, metanol istechsali vo neft-qaz ¢ixarilmasi zamani amalo
golon lay sularmin) torkibi kompleks sokildo Oyronilmis, miioyyon
edilmigdir ki, bu sularin torkibinds {izvi birlosmalor {istiinliik toskil edir
[1], 5], [9)

2. Uzvi birlogsmolor ilo ¢irklonmis sonaye tullanti sularmin
tomizlonmosi prosesindo totbiq edilon metodikalar arasdirilmis vo
miasir tomizlomo texnologiyasi olan fiziki-kimyovi metod secilmisdir.
Katalizator kimi istifado edilmis nano TiO,-nin morfoloji qurulusu
Oyronilmis, model sistem {izorindo  parcalanma  prosesinin
ganunauygunluglan totqiq edilorok tomizloma prosesinin riyazi modeli
tortib edilmisdir [2], [4], [10].

3. Lay sularmm UB siia monboyindon istifado edorok fotolizi
Oyronilmis, gaz fazada omolo golon mohsullarin kvant g¢iximlarinin
0,5:10%-0,04-10° molekul/kvant arahiginda doyisdiyi miisahido
edilmigdir. Fotoliz zamani toksiki komponentlorin parcalanmasi,
oksidlosmasi vo yaranan mohsullarin ¢evrilmasindon ibarst 3 morhalali
tomizlomo prosesi bas verdiyi miioyyon edilmisdir. UB silialanma
naticasindo gotiiriilmiis niimunolorin pH gostaricisinin artmasi, elektrik
kegiriciliyi, duzlulug vo UHM-nin giymatinin toxminon 2 dofs azalmasi
miisahido edilmisdir [14], [17], [18], [20].

4. Lay suyuna nano TiO; alava edildikds, sistemdo UB siialarin
tosirilo gedon fotoliz prosesindon qaz fazada omolo golon mohsullarin
kvant ciximlari 0,07-10%-0,42:10° molekul/kvant toskil edir. Nano
TiO,nin miqdarmin artmast uygun proseslorin kvant ¢iximlarmin
miioyyon giymoto qodor artmasina vo stasionar giymotin yaranmasina
sobob olur. Fotoliz prosesindon alinan bork qaliglar 1Q-spektrokopik
metodla analiz edilmis, gostorilmisdir ki, miisahido olunan udma
zolaglarinin intensivliyi udulan enerji (stialanma miiddstindon asili
olaraq) artdiqca artir [14], [17], [18], [20].

5. Heterogen prosesdo maye mohsullarin qatiliginin siialanma
miiddatindon asili olaraq Cgo-Cig-nin miqdan artir, C19-C3s vo aromatik
birlosmalorin qatiligt (C13-Cyy) stialanma miiddotindon asili olaraq
azalir. Belo Ki, 0,12 gr TiO,-nin istifadosi zaman1 siialanma miiddotinda
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agir karbohidrogenlorin  75%, aromatik birlosmolorin iso  92%
parcalanmasi bas vermisdir. Tomizlomo prosesinin effektivliyini 6ziindo
oks etdiron sxemin riyazi modeli tortib edilmisdir [13], [19].

6. Yeni islonmis texnologiya osasinda alternativ  enerji
moanbayindon istifadoys osaslanan tomizlome qurgusunun texnoloji
sxemi islonmis va totbiq tigilin toklif edilmisdir.

7. Yeni texnologiyanin totbiqi zamani1 hacmi 1 ton olan qurguda
tolob olunan enerji sorfini giinos panellori ilo ovozladikds tolob olunan
imumi xarcin fotokatalitik tomizlomo morhoalasinds 15605 AZN oldugu
hesablanmigdir. Bu iso texnoloji cohotdon miimkiin vo iqtisadi cohotdon
daha somorali olan iisulun se¢ilmasi {iglin zomin yaradir.
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Cap edilmis islords iddiacinin soxsi tohvasi:

[3-4, 8-10, 12] - sayl elmi islor miiallif torafindon miistaqil yerino
yetirilmisdir.

[1-2, 5-7, 11, 13-20] - sayl elmi islordo masolonin halli, toplanmig
molumatlarin tohlili, tocriibolorin aparilmasit misllif torafindon,
masalonin  qoyulusu vo oldo olunan naticolorin islonmaesi iso
hommiislliflorls birgs yerina yetirilmisdir.
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