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GIRIS

Problemin aktualligi. BOEM arasinda geotermal enerji ekoloji tomizliyina va
ehtiyatlarinin ¢ox olmasina gora ¢oX perspektivlidir. Azorbaycan 6z cografi mévqgeyina
goro geotermal enerjisi chtiyatlar1 ilo zongindir. Quba-Xa¢maz iqtisadi zonasi
geotermal enerji ilo daha zongindir.

Geotermal sulardan alternativ enerji monbalari kimi istifado etmok Uglin bu
sularin xassalorinin arasdirilmasi asas sartlordon biridir. Burada asasan yeralt1 sularin
Kimyavi analizinin aparilmasi, su ¢1xan oarazilorin geoloji quruluslarinin 6yronilmosi ilk
sortlordon biridir. Bunlarla yanasi geotermal sularin istilik-fiziki xassalori do
Oyranilmasi vacib olan parametrlordir. Bu sahodo dlnya alimlori torafindon oha-
miyyatli elmi-tadqiqat islori goraldr.

Olkomizdo {imumi mohsuldarhig giino 100 milyon litrdon ¢ox miixtolif
maddolorlo zongin yeralti, igmoli, mineral vo termal bulaq suyu ehtiyatlar1 mévcuddur.
Azorbaycanda da bu sahado uzun miiddst oarzindo shamiyyatli elmi islor goriilmiisdiir.
Azorbaycanin geotermal sularin monbalari, tarkibinin kimyavi analizi va s. shomiyyatli
doracoda Gyronilmisdir. Nabran istirahot zonasinin timsalinda yeraltt sudan enerji
istehsali imkanlarmin qiymotlondirilmosido ¢ox aktualdir.

Geotermal enerji hal-hazirda diinyada on az istifado olunan alternativ enerji
monbayidir. Lakin ananavi enerji monbalorinin migdarinin azaldigi va giymatlorinin
artdig1 bir vaxtda alternativ enerji monbolorina tolobat artig: {igiin geotermal enerji
monbalarindan istifade do genis viisat alacaqdir. Hal-hazirda diinyanin qabaqcil
Olkalorindo geotermal enerjidon osason enerji alinmasi vo ya moaisotdo isti su kimi
Isitmo qurgularinda genis istifado edilir.

Azorbaycan Respublikasinin orazisi termal sularla zongindir. Bunlar Boyuk vo
Kicik Qafqaz daglari, Abseron yarimadasi, Talis dag-yamac zonasi, Kiir ¢okokliyi vo
Xozoryani-Quba orazisi kimi genis sahoalori ohato edir. GOstorilon orazilordo olan
termal sular istifadoya calb etmoklo moisotds va digar sahoalords istilik va elektrik

enerjisino olan ehtiyacin bir hissasini 6domok mimkdandr.
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Geotermal sulardan alternativ enerji monbalori kimi istifado etmok Ggtin bu
sularin xassolorinin aragdirilmasi asas kemiyyatlordon biridir. Burada osasen sularin
Kimyoavi analizi, su ¢ixan oarazilorin geoloji quruluslarinin 6yronilmasi ilk sortlordon
biridir. Bunlarla yanagi geotermal sularin istilik-fiziki xassolori do dyronilmasi vacib
olan parametrlordir. Bu sahads diinya alimlori tarafindon shomiyyatli elmi-tadgigat
islori goralir.

Azorbaycanda da bu sahado uzun muddst orzindo oshomiyyatli elmi islor
goriilmiisdiir. Azarbaycanin geotermal sularin monbaloari, tarkibinin kimyavi analizi vo
s. ohamiyyatli doracada Oyronilmisdir. Amma geotermal sularin istilik-fiziki xassalori
bu sahados az Oyronilmisdir.

Yer tokinin istiliyi bir cox Olkalordo sonaye, kond tosorriifati, moisot Vo
kommunal sahalordo vo tobabotdo genis istifado olunur. Enerji istehsalinda vo
istehlakinda geotermal enerji monbalarindan istifadonin Ustunliyid ondan ibaratdir ki,
onlarin tatbiqi iri hocmli maliyys vasaiti tolob etmir. Yeralti sudan enerji istehsali
imkanlarinin tayin olunaraq ondan istifads olunmas1 vacibdir.

Layiho hoyata kegirilorkon yeralti sulara aid mévcud molumatlardan istifado olunaraq
analitik Gsul ils arazininin enerji potensiali miiayyan olunacaqdir.

Bosoriyyat “Yerin istiliyi”ndon ¢ox godim zamnlardan istifado edir. Buna an
sado misal Romam hamamlarini gostormok olar. Buna baxmayarag, Geotermal istilik
monboalarinin istiliyindon genis istifado XIX asrdon basladi. Onun kdmayi ilo italyan
fermerlor evlorini vo istixanalarimi, suyu quzdirirdilar. 1904-cU ildo Italiyanin
Larderello sohorindo diinyada ilk geotermal elektrik generatorunun iso salinmasi

tosadufi deyil. Bu stansiya bu giine kimi ugurla foaliyystini davam etdirir.

Azobaycanda movcud olan yer sothino tobii surotdo ¢ixan oksor termal sularin
temperaturu 60°C-ys catir. Buruq tisulu ilo gazilan vo yerin dorin gatlarindan ¢ixan
sularin horarati iso +95°C-ya gatir. Yeralt1 sularin enerjisindon istifados tg¢lin mévcud
Usullardan istifado olunacaqdir. Geotermal isti sulardan elektrik enerjisinin istehsali
texnologiyas1 miixtalif olur. Texnoloji prinsiplora goro inkisafetmis 6lkoalordo quru

buxar (Dry steam ) elektrik stansiyalari, flash buxar (Flash steam )elektrik
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stansiyalar1 va ikili dovri (Binary cycle) elektrik stansiyalart movcuddur . Termal
sudan elektrik enerjisinin istehsali texnologiyasi asasen quyudan ¢ixan termal suyun
torkibi, temperaturu, debiti, ¢irkliliyi va iqgtisadi gostaricilor nazars alinmaqla segilir.

Binary dovrii elektrik stansiyalarinda asag1 temperaturlu (57 ° C) termal sudan
da istifado oluna bilir. Orta isti geotermal suyun temperaturu daha ¢ox asagi qaynama
temperaturu olan karbohidrogen maye (izobutan) tarafindon gobul edilir. Daha ¢ox
asagl qaynama temperaturu olan maye (izobutan) 5 atm. yuksok tozyiq altinda
buxarlanir vo sonra bu qaz buxar1 turbini harokoto gatirir. Buxar gaz soyudularaq
maye halina ¢evrilorak yenidon buxarlandirict qurguya geri axir vo bir daha geotermal
suyun istiliyi hesabina buxarlanaraq turbini horokoto gotirir. Belaliklo, proses dovri
olaraq tokrarlanir. Binary geotermal elektrik stansiyalar1 bu giin tikilon stansiyalarin
asas novlarindan biridir.

Tadgiqatin magsadi va vazifalari: Isin mogsadi Yeraltr sudan enerji istehsali
imkanlarinin qiymotlondirilmasidir.

Tadgiqatin predmeti va obyekti: Todgigatin predmeti Yeralt1 sular todqiq
olunaraq onlarin istilik-fiziki xassalori muayyonlosdirilarok enerji istehsali moagsadilo
istifado olunmasidir. Tadqiqatin obyekti Nabran istirahat zonasmin timsalinda yeralti
sulardir.

Tadgigat metodlari:
1. Xlorlama

2. Ozonlagdirma

3. Demanganasiya

Elmi yeniliyin elementlari:

1. Yeralti sularin istilik-fiziki parametrlori toyin olunmusdur.

2. Yeralt1 sularin temeratur, tozyiq vo digar parametrlorino uygun enerji
istehsali texnologiyasi secilmisdir.

3. Istehsal olunan enerjidon istifado saholori muoayyanlosdirilmisdir,
Enerjinin istehsali, oturulmasi va istifadoasine dair tokliflor hazirlanmigdir.

Praktiki_hsll. Nabran istirahot zonasinin termal suyunun enerji istehsali

imkanlarinin qiymotlondirilmasi.



Mudafia ucun tagdim edilon naticalar:

1. Nabran istirahot zonasinin yeralti suyunun kimyavi torkibi oyronildi. Bulaglarin
sulart tozo, umumi Sortlik baximindan sart, pH doyarina goro neytraldir.
Bulaglarin yeralt1 sularinin kimyavi torkibi kalsium bikarbonatdir.

2. Sularda uzvi maddslorlo girklonmo olamoatlori musahido olunur, bunu nitrat
azotunun yuksak torkibi vo permanganatin oksidlosmasinin dayari subut edir.
Eyni zamanda, tadgiq olunan sularda antropogen tasir slamatlori musahids edilir
Vo onlarin torkibinds sulfation, xlorid ionu vo nitrat ionu, hamginin natrium va
kalium ionlarinin torkibinin tobii fon giymatlorina nisbaton artdigini gostorir.

3. Kigik yasayis montagoalorinds yeraltt monbalordon su tochizati sistemlarinin
tohlili gostardi ki, sxemlar, oksar hallarda, normadan konara ¢ixma olsa bels,
suyun tomizlonmoasini nozards tutmur.

4. Oksor hallarda su talob olunan suyun keyfiyyatini tomin etmoayan quyulardan,
eloca do modon quyularindan goturulur.

5. Suyun tomizlonmoasi usullarmin tohlili, domirin ¢ixarilmasi vo yeralt1 sularin
demanganizasiyasi, homginin ion mubadilasindan istifads edorok yumsaldilmasi
ucun katalitik filtr materiallarinin oan ¢ox istifads edildiyini gostordi.

6. Yeralti su resuslarindan enerji istehsali texnologiyasi arasdirildi.

7. Nabran istirahot zonasmin yeralti suyundan enerji istehsali imkanlarinin
qiymoatlondirilmosi aparildi. Bu suyun temperaturu imkan verir ki,Istilik
nasoslariin totbiqi ilo orazido yerlogon yasayis vo ictimai obyektlorin isti su
tochizati aparilsin.

Naticolorin aprobasivasi. Verilmis dissertasiya isinin asasi Azorbaycan xalqinin
Umummilli lideri Heydoar ©liyevin anadan olmasinin 101-cu ildonumunas hasr olunmus
tolobo vo gonc todqgiqatgilarin  “Mutoraqqi texnologiyalar vo innovasiyalar”
movzusunda Respublika EImi-texniki konfransinda moruzs edilmisdir.

Nasrlar: R.Kalbiyev, V.Mommaoadova, F.Torlanov, E.Bayramov
"GEOTERMAL ENERJI MONBOLORINDON ISTIFADONIN EFFEKTIVLIYT *,
Mutaroqqi texnologiyalar vo innovasiyalar” movzusunda Respublika Elmi-texniki
konfransi. Baki. 2024



FOSIL I. TERMAL SU SAHOLORININ GEOLOJI VO GEOTERMIK
SORTLORI

1.1.Termal sularin tadgiq edilmasinin adabiyyat analizi

Mioayyan xastoliklorin  mualicasi Gc¢lin mineral vo termal sulardan istifado
basariyyatin movcud oldugu godim dovrlordon baslamisdir. Buna, misal olaraq,
Mongolustandaki termal bulaqglardan birindo tapilmis das dovriine aid alatlorin
qaliglart siibut edir. Bu orazinin mineral vo termal sular1 haqqinda ilk molumatlara
muxtalif illords asason cografi-geoloji todgigat magsadi ilo safar etmis rus vo amerikali
todgiqatcilarin  asarlorinds vo hesabatlarinda rast golinir. Beloliklo, mashur rus
soyyahlar1 va alimlarinin asarlorinds N.M. Prjevalsky, G.N. Potanina, M.V. Pevtsova,
V.A. Obrucheva, P.K. Kozlova, N.M. Yadrintsevds quyular vo bulaqlar, yeralti sularin
keyfiyyati, cay va gollorin tasviri, mineral vo termal bulaqlar haqqinda bozi malumatlar
var. Xanqay termal bulaginda (1922-ci il 15-17 iyun) olmus amerikali geologlar
S.Berki vo F.Morris geyd etmislor Ki, 0, boylk tektonik ¢atla mohdudlasir vo bu ¢atla
birlikdo gaya tobagoalori bir ne¢o yiz metr yerdoyisorok soyumamis vulkanik lavaya
catir. Lava ilo qizdirilan sular 6z enerjilorinin tosiri ilo yuxari1 qalxir va isti bulaglar
soklinda ¢0lo ¢ixir.

Son onilliklords termal sular bitin dinya alimlori arasinda on aktual tadgigat
obyekti olmusdur [2-4]. Onlarin balneoloji xassalori ilo yanasi, hidrogeokimya
nogteyi-nozorindon daha fundamental aspekts, yoni termal hamamlarin torkibinin
formalagmas1 moasalasine xususi diggot yetirilir.

Az minerallasdirilmis termal sular, xiisusan do azotlu sular homisa su midhitinin
golovi tobiati ilo xarakterizo olunur va eyni zamanda flor, silisium vo s. kimi izafi
elementlorlo zonginlosir.

Hoddindon artiq kimyavi elementlorin manbalarinin, yiksok golovilik vo istilik
vannalarinin az duzlulugunun tobistini mulosyyon etmok su-das sistemindo geoloji

tokamul nazariyyasi nogteyi-nozarindan mimkundur. Bununla slagadar olaraq, bu isin
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0sas mogsadi termal sularin sulu siixurlarin minerallart ilo tarazliginin tobistinin otrafli
Oyranilmasidir.

Dissertasiya isi 2022 vo 2024-ci illordo aparilmis ekspedisiya todqiqatlarinin
naticaloring asaslanir. Bulaglar iimumi kimyavi, mikrokomponent va izotop torkibino
gors simaqdan kegirilmisdir. Siiratlo doyison parametrlor - pH, temperatur - birbasa
niimuna gétiirms yerinds muayyan edilmisdir. Umumi kimyovi analiz titrlomo va ion
mibadilosi xromatoqrafiyasi ilo aparilmisdir. Mikrokomponent tarkibi NexION 300D
induktiv sokildo birlosdirilmis plazma kiitlo spektrometrindon (PerkinElmer, ABS)
istifado edorak kiitlovi spektrometriya ilo mioyyon edilmisdir.

Azorbaycanin termal sular1 ¢oxdan yiiksok minerallagmasi vo ylksok temperaturu
ilo taninir, buna goro bakterioloji kristal tomizliys malikdir vo minerallarla son doraca

zongindir.

1.2. Termal sularin amala galmasi sartlori

Temperatur va tozyiq hidrotermal sistemin maddi torkibi ilo birlikds har hansi
dorin prosesin, o climlodon termal sularin amoalo golmasinin inkisaf gedisatin1 miioyyan
edir. Qeyd edok ki, qrunt sularmin temperaturu, xisuson do sakit tektonik rejimli
bolgalorde onun amalo golmasinin fiziki sortlori vo temperatur gradiyenti nazars
alimmagqla, yerdaxili dovriyyanin dorinliklori hagqinda iimumi fikir verir.

Yeralti mayenin omoalo golmo temperaturu vo regionda geotermal gradiyent
osasinda sulu mohlulun amoalo golmo dorinliyi malum asililigdan istifado etmoklo
muayyan edils bilar [Golubev, 2007]:

Nform =T/ g (1.1)

burada Tn —termal mahlulun amals galmos temperaturu, °C;

g - geotermal gradient, °C/km.

Geotermal gradient asagidakilarla miioyyan edilir:

g=q/A (1.2)
burada g-istilik axmnmin sixligi, mVt/m?,
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A — siixurlarmn istilik kegiriciliyi, Vt/(m°C)

Yer gqabigmin stixurlarinin temperaturlarinin taxmini giymotlondirilmasi, sarhod
sortlori kimi istilik axminin 6l¢iilmiis doyarlori nazara alinmaqla miixtalif modellor
(bblgalara, bolmalara uygun) istilik kegiriciliyi tonliklarini hall etmoklo hayata kegirilo
bilor. Hesablanmus istilik axin1 dayarlorinin (litosferin qalinligia asason) 6lgiilmiis
doyarlorlo migayisasi  Azorbaycanin litosferinin istilik sahasinin geyri-stasionar
oldugunu gostardi; nazari dayarlar bu bélgods 6l¢iilmiis doyarlari Ustaloyir.

Beloliklo, orazi yer qabiginin xarakterik asagi qalinligina, artan istilik axinina vo
coxsayli hidrotermal ¢ixislar soklinda yerin tokinin geotermal rejimino malikdir. Buna
gOra do, burada muxtslif hidrokimyavi geotermometrlordon istifado etmoklo bdlgonin

temperatur rejiminin an real géstaricilori alds edils bilor.

1.3.Azarbaycamin termal su manbalari

Son zamanlar global istilosma problemi va yanar enerji manbalorinin azalmasi
ilo olagodar olaraq alternativ (barpa olunan) enerji manbalorindan istifads 6n plana
cixmusgdir.

Geotermal enerji - Yerin daxili istilik enerjisi hom dinyada, hom do
Azorbaycanda alternativ enerjinin an perspektivli névlsrindon biri hesab olunur.
Dorinliklords toplanan bu enerji vulkanlar, termal sular vo kegirici istilik 6turtlmosi
Ilo satha ¢ixarilir.

Termal sulardan istifado suyun yiksok istilik tutumuna goro geotermal enerji

oldo etmayin an somoarali yoludur.

Masalli, Astara vo Lonkaran rayonlariin termal sulari biitiin Talis dag silsilosini
kecon regional qirilma ilo mohdudlasir [1,3]. Orkivan bulaqlar1 (Masall1) orazisindo
dorinliyi 500 m-o godoar olan quyular vasitasilo ¢ixisinda temperaturu 44-45°C olan
termal sular askar edilmisdir. Miixtalif moanbalords suyun temperaturu 50-64°C
arasinda doyisir. Quyunun debiti 10-15 1/s, minerallasdirilmis su (17-18 g/l), kalsium
xlorid torkibi.
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Lonkoran rayonunda (Mesasu, ibadisu Qavzavua va Qaftoni bulaglarmin arazisi)
dorinliyi 465-1000 m olan bir sira quyular gazilmis vo bu quyularda temperaturu 50°C-
9 godar olan su askar edilmisdir.

Bulaglarda suyun temperaturu 30-43°C, axin siirati 2260 m3/giin toskil edir.
Minerallasdirilmis su (3,4-5,8 g/l), natrium xlorid-kalsium torkibi. Cokmo quyularinda
suyun temperaturu 23-39°C, debiti 46 I/s-o godardir. YaxinAstara bulaqglarindan 30-
500 m dorinlikde olan quyularda temperaturu 35-50°C olan termal sular askar
edilmisdir. Minerallasdirilmis su (18-20 g/l), natrium xlorid torkibi. Yalniz 7 se¢ilmis
monba Vo Talis quyusunun temperaturu 45-64°C olan tmumi debiti sutkada 6272,8 m3
toskil edir. Ogor bu sularin istiliyindan istifads etsoniz, onlar1 comi 20°C soyutsaniz,
istilik glicti taxminan 6 MVt olacaqdir.

Xoazar-Quba zonasinda (Boyiik Qafqazin conub-sorq yamaci) termal sular ti¢lin
xiisusi gazilmis sokkiz quyuda hidrokarbonat-kalsium-natrium torkibli, minerallasmas1
0,8-1,9 ¢/l, imumi debiti olan termal sular askar edilmisdir. 20,470 m3/giin. Umumi
giic (suyun temperaturunun yalniz 20°C azalmasi nazars alinmagla) toxminan 20 MVt
toskil edir. Xagmaz rayonu arazisinds bir quyuda debiti 1228 m3/sut, temperaturu 58°C
olan termal sular askar edilib. Yalama orazisindo bir quyuda debiti 500 m3/sutka,
temperaturu 95°C olan termal sular askar edilib. Bu quyularin minimum istilik giicii
miuvafiq olarag 1,2 vo 0,5 MVt toskil edir.

Abseron yarimadasinda termal sulara miixtalif dorinliklordoki quyularda va tabii
cixislarda rast golinir. Abseron yarimadasinda, HOvsan kandindon sorqds qazilmis
dorinliklardon minerallagsmis sularin temperaturu 100-135°C-o gatir. Parildayan termal
sulara Abseron yarimadasinin bir sira yerlorindo rast golinir. Bakinin bilavasito
yanindaki Bibi-Heybotds xlorid-bikarbonatli-natriumlu sular 16,5 g/l minerallasma,
71°C temperatur vo 450 m3/sutkadan artiq debitlo figqirir. Glizdokds quyulardan
temperaturu 50-65°C-don ¢ox olan su hasil edilirdi. Qara-Heybotdo, Cilov adasinda vo
basqa yerlords do quyulardan isti su axir. Darinlik artdigca termal sularin temperaturu
yuksalir vo duzlulugu azalir. Kiir ¢okokliyi temperatur vo su torkibinin kompleks
paylanmasi ilo vahid, kompleks qurulmus artezian hovzasidir. Burada termal sular 200-

4500 m darinlikds yerlasir, onlar Abseron, Agcaqil marhalalari, mohsuldar tobagolor,
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Maykop formasiyasi vo tobasir ¢okiintiilori ilo mohdudlasir. Hovzo daxilindo Abseron
yataglar1 ilo olagoli sular tozyiqli, 6z axan, hidrokarbonat-natrium torkiblidir.
Babazonan, Neftgala, Topoalik, Misovdag orazilorinds neft va qaz ti¢iin gazilan bir ¢ox
quyularda termal sular askar edilmisdir. Bu sular yod vo bromla zanginlosdirilmisdir
[1,2,4,5,6].

1969-cu ildo Carli sahosindo (Klrdomir r.) 3 sayli quyuda Ust Tobasir
cokintllorinds debiti 20000 m3/sutka olan termal sular askar edilmisdir. O, 100°C-o
godoar olan temperatura malikdir. 40°C-ys goadar soyudugda bu quyunun istilik gici
53,5 MVt olacag. Kurdomir rayonunda 1 quyuda debiti 10 000 m3/sutka olan termal
sular askar edilib (82°C). Istilik giicii (40°C-o godoar soyuduqda) 20,4 MVt toskil edir.
Sirvanli arazisinds bir quyuda debiti 3000 m3/sutka olan termal sular askar edilmisdir.
Vo temperatur 60°C.

Aparilmis kosfiyyat islori osasinda miioyyon edilmisdir ki, Kiir ¢okokliyinin
conub-goarb torofindo ohalinin vo sonaye obyektlorinin, istixana tasarriifatlarinin
istiliklo tachizati, kimyavi maddalarin alinmas1 moqsadilo sorfali vo hartorofli istifado
oluna bilon kifayat gador termal su ehtiyat1 vardir[1,2,5].

Bordo orazisindo Sarmat cokintilorindon 1500-1600 m intervalda bir sira
quyularda debiti 1500 m?sutka godor olan termal sular oldo edilmisdir. Sorsor,
Qaracali, Beylogan, Sovetlor vo s. orazilords do quyularda oxsar parametrloro malik
termal sular askar edilmisdir.

Cadval 1.1-do hidrogeoloji rayonlar Gzro termal sularin istismar ehtiyatlari
osasinda miioyyon edilmis imumi enerji giicii [7]-yo uygun olaraq toqdim edilmisdir.

Yerin daxili hissesinds yigilan iimumi enerjini qiymotlondirmok Ucln butin
geotermal enerjini, o climlodon bark suxurlarda vo mosamo mayelorinds yigilan
enerjini giymotlondirmok lazimdir. Geotermal ehtiyatlarin qiymotlondirilmasi Gglin
muxtolif tsullar movcuddur. Bu isdo Qorbi Avropanin yeni metodologiyasindan
istifado edilmisdir [8]. Geotermal ehtiyatlarin sixligin1 qiymoatlondirmok Gc¢iin onlar
geotermal enerjinin hasil edilo va istifads oluna bilon barpa olunan hissasini tomsil

edirlor.
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Codval 1.1.

Termal sularin istismar ehtiyatlarinin prognozlagdirilmasi

Hidrogeoloji sahalor Suyun Prognoz su Umumi  enerji

temperaturu ehgtly?tl, tutumu, MVt
oC m>/guin.

Boyiik Qafqazin dag qirislar1 zonalar1 30-55 3000 165

Qusar dagatoyi ovaligi 35-95 21 754 669

Abseron yarimadasi 25-85 20 200 544

Kicik Qafqazin dag qurislari zonalari 35-75 4371 775

Nax¢ivan Muxtar Respublikasi 42-55 3200 136-280

Talig dag qirislar1 zonasi 35-47 15405 655-768

Lonkoran ovaligi 44-67 7 958 395-1139

Kir ¢okokliyi 25-97 172466 48-103

Umumi

Monba:http://www.sukanal.az/wp-content/uploads/2017/03/F.Imanov-
A.Alekberov.pdf

Qoarbi Avropa 6lkalorinds mosamali su anbarlarinda istilik miqdarinin hacminin
modelindan istifado olunur [8]. Geotermal ehtiyatlar H1 (Coul ilo) asagidaki diisturla
(1.3) qiymatlondirilir:

H, = Hy "R, (1.3)

burada: HO — siixurlarda yigilan istilik. Bu resurs siixur matrisindo y1gilmis
istilik (m) va onun doydugu daxilolma (w) daxildir:
Ho =[(1 =P) - pm-cm+Ppy -yl [Te =Tol - A- Az (1.4)

burada: pm, pw — mivafiq olarag stixur vo su matrisinin sixhigi, kq/m3; Cm, Cw —
muvafiq olarag slixur vo su matrisinin xisusi istilik tutumu, C/kq*K;
P — 6lgusiz effektiv masamoalik;
T: — su tarkibli tobagonin daminda temperatur, °C,
To — Yer sothinin temperaturu, °C;
A — lay sothinin hesab edilon sahasi, m?;
Az — su torkibli horizontun effektiv qalinligi, m;

Ro — borpa olunan istilik hissasini oks etdiron barpa omsall.


http://www.sukanal.az/wp-content/uploads/2017/03/F.Imanov-A.Alekberov.pdf
http://www.sukanal.az/wp-content/uploads/2017/03/F.Imanov-A.Alekberov.pdf
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Bir cut quyudan istifads edarkan (hasilat vo vurulma):

_0,33(T;—Ty)
0 (Tt=To)

(1.5)

burada: T, — quyuya vurulan suyun temperaturu, °C.

Mitoxassislor [8] toklif edirlor ki, Ti-nin 25°C oldugu gqobul edilmalidir,
baxmayaraq ki, bazon basqga dayarlor da istifads olunur. Bir quyu istifads edildikds, Ry
~0,1.

(1.4) disturundan biz Gmumi resursu Hp —a bolmakls vahid sahoys (kvadrat metro)
Ho1 uygun olan geotermal enerji resursunu hesablaya bilarik.

Sath sahasina gors A:
H01:[(1_P)'pm'cm+PpW'Cw]'[Tt_TO]'AZ (1-6)

Mixtolif regionlardan dorin quyulardan alinan geotermal molumatlar asasinda
Azorbaycanin Pliosen yataqlarinin geotermal ehtiyatlarinin vahid sahoyo (1 m? Giclin)
sixlig1 hesablanmis, onun asasinda sonradan xarito tortib edilmisdir.

Hesablamalarda sixur vo su nudmunalorinin fiziki parametrlorindan istifado
edilmisdir: todqiq olunan quyulardan miivafiq olaraq pm-sm vo pw'Cw Vo Ya geoloji
soraitdo sdzugedon quyuya on yaxin quyulardan totbig edilon moalumatlar. Suyun
sixliginim pyw=1000 kg/m?® oldugu gobul edilir. Suyun xtsusi hacmli istilik tutumu (orta
hesabla 4200 C/(kq*K)) temperaturdan bir qodar asili olan parametrdir. Qeyd edok Ki,
Azarbaycanin miixtalif bélgslorindon gotiiriilmiis siixur niimunalarinin xdsusi istilik
tutumu 800-1250 C/kq+K diapazonunda doyisir, Pliosen kompleksinin siixurlariin
s1xl1g1 iso 2100-2650 kg/m? toskil edir [1].
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Sok. 1.1. Azorbaycanda yeralt1 siixurlarin Pliosen kompleksinin geotermal
ehtiyatlarmin giiciiniin paylanmasi. izolatlar — geotermal resurslarin MVt giiciindo
Manba:http://www.sukanal.az/wp-content/uploads/2017/03/F.Imanov-
A.Alekberov.pdf

Azorbaycanda ¢Okiintii laylarinin on yaxsi Oyronilmis hissasi mohsuldar
tobagolardir. [9]-da mohsuldar tobagoalorin yuxari hissasinds temperaturun paylanmasi
Xaritosi qurulmusdur. Bu Xoritodon alinan molumatlar ssasinda yuxarida gostorilon
metodologiyadan istifado etmoklo Azorbaycanin mohsuldar tobagolori Ggtin geotermal
enerji ehtiyatlar1 giymotlondirilir. Hesablamalara dorin quyularin 148 geoloji vo
geotermal hissasindon moalumatlar daxil edilib.

Hesablama naticalori Sokil 1.1- do g0Ostorilmisdir. (1.4) diisturundan aydin olur ki,
geotermal enerji ehtiyatlariin sixligi darinlikdoki temperaturdan asilidir. Geotermal
horizontlarin temperaturu iso 6z nOvbasinds bu horizontlarin darinliyindon asilidir vo
onlar suya batan kimi artir. Bu, Sokil 1.1-do do oks olunur. Burada an ylksok geotermal
enerji ehtiyatlart Pliosen ¢okiintiilorinin maksimum qalinligr ilo Conubi Xozor

hdvzasinin darin hissalorina uygun golir.


http://www.sukanal.az/wp-content/uploads/2017/03/F.Imanov-A.Alekberov.pdf
http://www.sukanal.az/wp-content/uploads/2017/03/F.Imanov-A.Alekberov.pdf
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1.4.Nabran istirahat zonasimin termal sulari

Bu giin biz insan hoyatina an ¢ox tasir edan va sivilizasiyanin davamli inkisafinin
osaslarina tosir edon osas enerji problemlori bunlardir:

— enerji resurslarinin va elektrik enerjisinin ¢atigmazligi;

— enerji obyektlorinin tasirindan atraf mihits tohliko;

Bu guin alternativ enerji manbalarino - ekoloji cohatdon tomiz va barpa olunan
enerji monbalorina boyik Umidlor baslonir. Belo manbalors asagidakilar daxildir:
biokiitlo enerjisi, kiilok, glinos, geotermal enerji, hidroenergetika vo bagqalari [1].

Geotermal enerji yeralt1 sular1 vo ya bark siixurlart qizdiran fiziki vo kimyavi
proseslor naticasinds yerin doarinliklorindon ¢ixan sudan istilik vo ya elektrik enerjisinin
istehsalidir. Geotermal enerji asagidaki lstiinlikkloro malikdir: xarici monbolordon
yanacaq todariki toelob olunmur, hava soraitindon asili olmamagi, asagi istismar
xarclori, elektrik stansiyalari ¢ox yer tutmur.

Geotermal enerjidoan istifads iki yolla hoyata kegirilir: elektrik enerjisi istehsali
vo istilikdon birbasa istifado.

Istiliyin birbasa istifadesi on sade Usuldur vo tocriibadon goriindiyu kimi,
tektonik plitolorin hiidudlarinda yiiksok enliklorda, mosalon, Yaponiya vo islandiyada
genis yayilmisdir.

Belo hallarda su tochizati sobokolorinin qurasdirilmasi birbasa quyunun
dorinliklorinds aparilir. Monbadon alds edilon isti su demok olar ki, istanilon ehtiyac
Ucln istifads olunur.

Elektrik enerjisi istehsali birbasa vo dolay1 sxemlordon istifado etmoklo hoyata
kecirilir.

Dolay1 sxemdo elektrik enerjisinin istehsal olunmasi Ug¢ln hoddindan artiq
qizdirilan hidrotermal mayedon istifado edilir (180 °C-don yuksok temperaturda).

Qarisiq amoliyyat sxemi (binar tsikli) mumkdndur: birinci dovroda bir istilik
doyisdiricisi vasitasilo isti geotermal su daha agagi qaynama noqtasi olan bir mayeni
qizdirir. Ikinci dévrada amalo golon buxarlar turbini firladir. Belo bir sistem qapalidir

Vo atmosfera zororli buxarlarin buraxilmasini aradan qaldirir.
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Geotermal enerjidan istifadonin manfi cohatlori: mohdud istifads; quyu vasitasilo
tohlikali gazlar vo minerallar buraxila bilor vo onlarin utilizasiyasi ¢atinlogo bilar;
qurgu yer gabiginda bas veran tobii doyisikliklor naticasinds foaliyyatini dayandira
bilar [2].

2018-ci ildo diinyada geotermal qurgularin quragdirilmis giicii 13 329 MVt toskil
etmisdir [3].

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Sok. 1.2. Dinyada geotermal enerji manbalorinin qurasdirilmis giicii

12K

10

b

B

b
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Moanba: https://area.qov.az/az/page/yasil-texnologiyalar/geotermal

Dinyada geotermal enerji monbolorindon istifado texnoloji ¢atinliklorlo
qarsilagir: dorin termal sularin yataglarinin qeyri-borabor yerlogsmosi; kimyavi
cokintllor sobobindon avadanligin xidmot middotinin azalmasi; yiiksok kapital
xarclari.

Isti suyun yer gabignm sothino yaxin oldugu orazilorde, mévcud vulkanik
aktivliyi olan va coxsayl geyzerlorin oldugu orazilordo geotermal enerjinin iqtisadi

ustunliyd var.


https://area.gov.az/az/page/yasil-texnologiyalar/geotermal
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Bu enerjinin an mihim dstinliklori bunlardir: barpa oluna bilmasi, tokco termal
sulardan istifado etmoklo deyil, ham do su saxlayan sixurlardan istifado etmoklo,
tullant1 sularii laylara vurmagqla istilik hasilati, daha sonra isa yerin tokinin istiliyinin
elektrik enerjisina ¢evrilmasi ekoloji tahliikasizliyi tomin edir. Geotermal manbalardon
Istifadoya asaslanan layihalorin hoyata kegirilmasi enerji ilo tomin oluna, igtisadi artimi
Vo bu regionlarin sakinlorinin amok tohliikasizliyini artira bilar.

Yerin darinliklorinin istiliyindon istifado etmok tigiin asagidaki fundamental
imkanlar mévcuddur. Su vo ya su vo buxar garigigi, onlarin temperaturundan asil
olaraq, isti su tachizat1 vo isitmo, elektrik enerjisi istehsal etmok vo ya bitlin bu
moqsadlar tglin eyni vaxtda istifads edils bilor.

Orta hesabla har 33 m doarinlikds temperatur 1 °C artir. Bu o demokdir ki, artiq
3-4 km darinlikdoa su qaynamaga baslayir. Hom elektrik, hom da istilik yaratmagq tctin
perivolkanik bdlgonin vo quru siixurlarin yiiksok temperaturlu istiliyindon istifado

edilir.

MN30onsuyMoOHHbIe

ocapoYHble
cKanbl

Sok. 1.3. Hot-Dry-Rock texnologiyasindan istifado edorok elektrik enerjisi
istehsalinin sxematik diaqrama.
Moanba:https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/-Agency/Publication/-
2019/Dec/IRENA_RRA_Azerbaijan_2019 AZ.PDF



https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/-Agency/Publication/-2019/Dec/IRENA_RRA_Azerbaijan_2019_AZ.PDF_
https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/-Agency/Publication/-2019/Dec/IRENA_RRA_Azerbaijan_2019_AZ.PDF_
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Is prinsiplori. Bazon su yerdon tomiz “quru buxar” soklinds ¢ixir. Bu quru buxar
birbasa turbinin firlanmasi tig¢iin istifado olunur. Kondensasiya suyu yers qaytarila bilor
Vo onun keyfiyyati kifayat godor yaxs1 olarsa, yaxinligdaki su hovzasine axidilir. Su vo
buxar qarisigl olan digor yerlordo buxar ayrilir vo sonra turbinlori ¢evirmok tgun
istifado olunur, oks halda su damcilar1 turbina zarar verar.

Geotermal istilik elektrik stansiyalar1 enerji monbayi kimi tobii hidrotermal
buxardan istifado edir. Geotermal enerji ABS, Filippin, Meksika, italiya, Yaponiya vo
Rusiyada kifayat godor intensiv inkisaf edir. Hazirda ABS-in Heber GeoES giicii 50
MVt olan diinyanin an guclii GeoES-larindan biridir.

Geotermal enerjinin Gstinltklori arasinda resurslarin praktiki tiikonmoazliyi,
xarici garaitdon, gunun va ilin vaxtindan asililigi, termal sulardan istilik energetikasi
Vo tobabatin ehtiyaclari tigiin kompleks istifads imkanlar1 daxildir. Geotermal enerjinin
osas catigmazligi tullanti sularinin yeralti su gatina yenidon vurulmasi ehtiyacidir. Bu
enerjinin basqa bir monfi cohoti oksor yataqlarin termal sularmin yiiksok
minerallagsmas1 vo suda zoaharli birlogsmolorin vo metallarin olmasidir ki, bu da oksar
hallarda termal sularin tobii su anbarlarina axidilmasini istisna edir.

Yuxarida geyd olunan geotermal enerjinin monfi cohotlori onun iqtisadi
somaraliliyini yalmiz ¢atinlosdirir. Bununla bels, quyularin gqazilmasi ii¢iin yeni, daha
ucuz texnologiyalarin totbigi, suyun zohorli birlosmalordon vo metallardan
tomizlonmasi tglin effektiv tisullarin totbigi sobobindon geotermal sulardan istilik
toplamagq Gcun asasli xarclor davamli olaraq azalir.

Klak, glinas va bir sira digar alternativ enerji qurgularinin yaradilmasinda aldo
edilmis ugurlar jurnal nosrlorinds genis isiqlandirilsa da, geotermal enerji qurgularina
Vo Xxususon do geotermal elektrik stansiyalaria lazimi digqgeat yetirilmir.Hazirda bu
Istigamot modon yanacaglarinin olmadigi vo ya nisbaton baha oldugu miisyyon cografi
orazilords yuksok enerji sixligi, habelo dovlot programlari hesabina inkisaf etdirilir. Bu
gun bu enerji sektorunun yegana problemi onun iqtisadi rentabelliyidir.

Geotermal enerji muasir zamanda on az istifado edilon BOEM-dir.
REN21 “Global Status Report”un hesabatina asason, 2020-ci il iizra bitin dinyada

GeoES-larin qoyulus giicli comi 0,1 QVt toskil etmisdir ki, bu qoyulus gliciiniin asas
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hissasi Tiirkiyads qurasdirilmisdir. Geotermal enerji lizro comi qoyulus giicii iso 14

QVt toskil edir.

Beynolxalg BOEM Agentliyinin (IRENA) molumatina asason, diinya iizro

geotermal enerji giliclino sahib olan olkolorin ilk besliyi sirasina ABS (2 QVit),
Indoneziya (2 QVt), Filippin (1 QVt), Tiirkiya (1 QVt) va Yeni Zelandiya (984 MVt)

daxildir.

Cadval 1.2

Sonaye sektorunda geotermal enerji somaraliliyinin istifadosi:

Geotermal suyun temperatur dayori, °C

Geotermal suyun tatbiqi

100-dan ¢ox

Elektrik enerjisi istehsali

100-don azdir

Bina va tikililorin istilik sistemlori

Toxminan 60

Isti su sistemlori

60-dan asagi

[stixanalar ii¢lin geotermal istilik
geotermal soyuducu qurgular vo s.

sistemlori,

Manba: https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency-/Publication/2019/Dec/-

IRENA RRA Azerbaijan 2019 AZ.

PDF

Azaorbaycanin termal su ehtiyatlarinin potensiali hazirda 800 MVt qiymoatlondirilir.

« Boyiik Qafgazin conub yamaci

- 2000 m*giin (t-30-50°C) ;

« Quba-Xagmaz zonas1 - 21000 m®/giin (t-40-85°C) ;
« Abseron yarimadasi - 20000 m®/giin (t-40-90°C) ;

« Kicik Qafqazin dagliq hissosi -

4000-5000 m®/giin (t-30-74°C) ;

« Naxgrvan MR - 3000 m®/giin (t-40-50°C) ;
« Talis daghq bdlgasi - 15000 m3/giin (t-31-43°C) ;

o Lonkoran diizonliyi - 7000-800

0 m3/glin (t-44-64°C) ;

. Kiir ¢8kokliyi - 170000 mé¥/giin (t-30-71°C) :
« Respublika iizra - 249000 m*/gin.


https://www.irena.org/Statistics/View-Data-by-Topic/Capacity-and-Generation/Country-Rankings
https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency-/Publication/2019/Dec/-IRENA_RRA_Azerbaijan_2019_AZ.PDF
https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency-/Publication/2019/Dec/-IRENA_RRA_Azerbaijan_2019_AZ.PDF
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Nabran Azorbaycanin Xa¢cmaz rayonunda yerloson, moshur kurort vo istirahot
markazidir. ©halisi 1,313 nafordon ibaratdir. Nabran, Xagmaz Rayonunun an boytik

1stirahat moarkozidir.

Sok.1.4. Nabran gasobasinds yerloson Azorbaycan Texniki Universitetinin istirahot

morkozindo yeralti mineral Su.

Bu mineral su yerin 260 m dorinliyindon ¢ixir. Borunun en kosik diametri 8 sm,
suyun ¢ixma temperaturu aprel ayi ii¢iin 20,3 °C-dir. Suyun temperaturu imkan verir
ki, Istilik nasoslarmin totbiqi ilo orazide yerloson yasayis vo ictimai obyektlorin isti su

tochizati aparilsin.
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FOSIL II. YERALTI SULARIN TODQIQAT METODOLOGIYASI
2.1. Yeralt1 sularin tomizlonmasi iisullarimin tahlili

Tobii su manbalarindan galon su, bir gayda olarag, igmali su ¢iin normativ
toloblora cavab vermir vo tomizlonma vo dezinfeksiya tolob olunur. Quyudan suyun
tomizlonmasi tokca sortliyin deyil, hom do suda miisahido olunacaq digar ¢irklorin
aradan galdirilmasini nazardos tutur.

Bunun dgln suyun voaziyyatinin giymotlondirilmasi vo ya belo adlandirildig:
kimi tohlil aparilir.

Bu prosedurun asas mogsadi artiqligi miioyyan etmokdir. Yalniz belo noticolor aldo
etdikdon sonra hansi cihazlarin sizo lazim oldugunu aydin sokildo basa diiso
bilacaksiniz.

Ax1 quyudan suyun tomizlonmasi tokca suyun yumsaldilmasini nazards tutmur.

Yeralt1 sular1 tomizlomok vo dezinfeksiya etmok, kimyoavi torkibini igcmali
standartlara catdirmaq tg¢lin inteqrasiya olunmus bir yanasmadan istifado etmok
lazimdir.

Bu problemi hall edarkan, suyun tamizlonmasinin asagidaki tisullarin1 nozordan
keciracayik: domirin ¢ixarilmasi; demanganasiya; yumsalma; dezinfeksiya.

Damirin ¢ixarilmast

Infiltrasiya quyusunun sular1 dayaz darinliklordon (qum quyularindan) gétiiriiliir
Vo torkibindo domirin az oldugu, lakin ¢ox giiman ki, MPC-don artiq olan soth sularina
oxsardir. Onlar adoton oksigenlo zonginlosdirilir vo buna goro do domir infiltrasiya
sularinda trivalent formada olur.

Ancaq son vaxtlar, qum quyusundan g¢ixarilan sudan domiri tomizloyarkon
mitoxassislor bu suyun sath sularina aid edilmasi tguin butlin meyllors vo torkibs malik
olmas1 fakt1 ilo Uzlogsmoli olurlar. ©On asasi, bazon bu sularin torkibinds domir var,
konsentrasiyasi icaza verilon maksimum konsentrasiyadan onlarla dofs yiiksakdir. Bu

Vaziyyatda, an ¢ox bunlar domir humatlardir.
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Boylk doarinliklordon goturilon artezian sulart moisat Vo icmali su tachizati
ehtiyaclari ti¢iin istifads (¢lin an uygundur. Bu sular tobii filtrlor vasitasilo antropogen
cirklondiricilordon maksimum daracads tomizlonir vo patogen mikroorganizmlorin
nifuzundan gorunur.

Ustoalik, belo dorinliklords domir konsentrasiyas: an yliksokdir.

Domir konsentrasiyasi bir litrin bir ne¢o onda birindan bir ne¢co on mg-a gador
doyiso bilor. Sulfat filizlori olan orazilordo vo gonc vulkanizm zonalarinda domir
konsentrasiyasi litrds yizlorlo mg-a cata bilor.

Artezian quyusu sularinda demir asason ikivalent vaziyyoatds olur, adaton hall
olunmus bikarbonat — Fe(HCO3)2 soklindadir. Hall edilmis domir birlogsmalarinin
karbonat (FeCO3), sulfat (FeSO4) vo sulfid (FeS) formalarina da rast galinir. Ug
valentli voziyyotds holl edilmis domir sulfatlar (Fe2(S04)3) va ya hall olunan zvi
komplekslor soklinds oldugca nadirdir.

Domirin ¢ixarilmasinin talob olunan daracasi va dorinliyi suyun istifadasinin son
moqsadlari ilo miayyan edilir. Bu glino godor domirin biitiin mévcud formalarini
¢ixarmaq Uc¢lin universal bir iisul yoxdur, lakin tomizlomo sxemlarinin mixtolif
birlosmoalorindan istifado edorak, xiisusi sortlords istonilon natico aldo edils bilor.

Qara domirin (Fe,+) suda olan oksigenlo oksidlosmosi yavas-yavas bas verir.
Onun sirati mahitin pH dayarindon asilidir vo pH dayari > 8 oldugda praktik mogsadlor
Uctn magbul daracays gatir.

Masalon, gapali sistemdo (hava ¢ixis1 olmayan) ikivalentli domir (Fe2+) toxminan 24
saat arzindo, agiq sistemda iSa 4-6 saat arzinds tamamils oksidlosir.

Buna gbro do, domirin oksidlogsmoasi prosesini giclondirmok Gc¢in suyu
golovilosdirmoya, garigdirmaga, aerasiya etmoya, Xlor vo ya bagqga bir oksidlogdirici
maddos ilo mialica etmays muraciat edirlor. Bu moarhaloni domirin ¢ixarilmasi {igiin
suyun ilkin hazirlanmas1 morholosi adlandirmaq olar. Bununla birlikdo, suyun toxira
salimmasi ligiin tomizlonmoa morhalalorinin se¢imi bununla bitmir, ¢uinki suyun toxira
salinmasi tgiin ilkin hazirlanmasi tisulunu se¢dikdon sonra oksidlosma reaksiyasini
stratlondirmok tgiin bir Gsul, homginin hall olunmayan domiri saxlamaq tgn bir tsul

secmak lazimdir. (III) hidroksid, sonradan, lazim olduqda, koaqulyantlarin
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(flokulyantlarin) alava edilmasi ilo ¢okdurilmasi va (vo ya) siziilmasi yolu ils ¢ixarila
bilor.

Hal-hazirda, ayri-ayri miiassisolorin, fordi kotteclorin vo ya bag kondlorinin
sonaye su tachizat1 ligiin an ¢ox istifads olunan Gsul katalitik toxira salinma tisuludur.
Metod donavar material tobagoasinds - deferrizasiya katalizatorunda domirin ikivalent
vaziyyatindan Ugvalent vaziyyato godar oksidlogsmoa reaksiyasinin siiratlondirilmasine
osaslanir.

Bu halda, domir oksidlosmo reaksiyasi, katalitik xiisusiyyatloro malik xtsusi filtr
mahitinin doldurma tabagoesi kimi xidmot etdiyi stratli toplu filtrlords tazyiq ¢oninin
icorisindo bas verir. Hor seydon ovvol, bu materiallarin katalitik vo siizgacC
xususiyyatlori onlarin yiiksok masamoaliliyi ilo miayyan edilir ki, bu da ham ikivalentli
domirin oksidlosma reaksiyasi tigiin miihit, hom do oksidlosmis domir domiri toplu
tobagonin igarisinds saxlamag gabiliyyatini tomin edir,

Katalizatorun se¢imi yalniz monba suyunun keyfiyyati va talob olunan hocmli
filtrasiya doracasi ilo mioayyan edilir. Bu zaman ciizi gériinon faktorlar1 nazars almaq
lazimdir: monba suyunun pH doyari, dozali reagentlorlo katalitik tobagonin uygunlugu
Vo S.

Domirin ¢ixarilmasinin demok olar Ki, homiso manganin sudan ¢ixarilmasi ilo
eyni vaxtda bas verdiyini do nozoro almaq lazimdir, bu da domirdon daha ¢otin
oksidlasir vo daha yuksok pH dayarlorindadir. Yani, gaynag suyunda yiksok mangan
torkibi ilo, pH-1 artirmagq ti¢giin galovi mohlulun mitonasib dozasini hoyata kegirmok
yaxsidir.

Katalizatorun se¢imi yalniz monba suyunun keyfiyyati vo tolob olunan hacmli
filtrasiya doaracasi ilo mioyyan edilir. Bu zaman ciizi goriinan amillori nozoro almaq
lazimdir: manba suyunun pH doayari, dozali reagentlorlo katalitik tobogonin uygunlugu.

Domirin ¢ixarilmasinin demak olar ki, hamisa manganin sudan ¢ixarilmasi ilo
eyni vaxtda bas verdiyini do nozoro almaq lazimdir, bu da domirdon daha ¢otin
oksidlasir vo daha yuksok pH doyarlorindadir. Yani, gaynaqg suyunda yiksok mangan
torkibi ilo, pH-1 artirmagq tigiin galovi mohlulun mitonasib dozasini hoyata kegirmoak

yaxsidir.
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Bununla bels, hatta on yaxs1 domirin ¢ixarilmasi katalizatoru da kolloid demir
hissaciklorini 10 - 25 mikron araliginda saxlaya bilacak, qalanlar1 su tachizati sistemina
daha da kegocokdir. Arasdirmalar gostarib ki, bu hissaciklorin dlgtsi 1 — 7 mikrondur.
Buna goro do, bitisdo olava filtr talob olunur, bu, bir gayda olaraq, dorinlik tipli
patronlari olan bir kartric filtri, doyison lif sixlig ilo 5 mikron vo 1 mikron post-filtrdir.

Uzvi komplekslorin bir hissasi olmayan ikivalentli domir, atmosfer oksigeninin va
ya suda holl olunan oksigenin istiraki ilo ti¢valent formaya oksidlosir:

Fe2*+0,+H,0—Fe(OH)s+H*. (2.1)

Normal goraitds bu reaksiyanin siirati asagidir.

Hal-hazirda, an populyar iisul suyun ilkin hazirlanmas1 marhalasi kimi tozyiq vo ya
cazibs aerasiyasindan istifado edorok katalitik deferrizasiyadir.

Tozyiqli aerasiyanin asas texnoloji diagrami Sokil 2.1-ds verilmisdir.

tazyiqli hava doyma

bloku katalitik tomizloma
s | filtri

| = .

Koaqulyantin
dozalanma
bloku

havaayirma bloku

Sok. 2.1. Tozyiqli aerasiya sxemi
Monba: https://dspace.tltsu.ru/bitstream/-123456789/3910/1/%D0%-9A%D0%B8%-
D1%80%D0%-B5%D0%B5%D0-%B2%20%D0%9C.%D0%9C.-
%D0%A1%D0%A2%D0%A0%D0%BC_1502.pdf



https://dspace.tltsu.ru/bitstream/-123456789/3910/1/%D0%25-9A%D0%B8%25-D1%80%D0%25-B5%D0%B5%D0-%B2%20%D0%9C.%D0%9C.-_%D0%A1%D0%A2%D0%A0%D0%BC_1502.pdf
https://dspace.tltsu.ru/bitstream/-123456789/3910/1/%D0%25-9A%D0%B8%25-D1%80%D0%25-B5%D0%B5%D0-%B2%20%D0%9C.%D0%9C.-_%D0%A1%D0%A2%D0%A0%D0%BC_1502.pdf
https://dspace.tltsu.ru/bitstream/-123456789/3910/1/%D0%25-9A%D0%B8%25-D1%80%D0%25-B5%D0%B5%D0-%B2%20%D0%9C.%D0%9C.-_%D0%A1%D0%A2%D0%A0%D0%BC_1502.pdf
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Suya gucli oksidlosdirici maddslorin dozasi: Suya giiclii oksidlosdirici
maddalorin olavo edilmosi ikivalentli domirin oksidlosma prosesini shamiyyatli
daracads giiclondirir. Bu proses suyun aerasiyasindan daha az istifado olunur.

Bununla belo, muxtslif sular1 bu tsulla tomizladikdan sonra bdtiin hallarda
domirin migdart 0,1 mq/l-don az qalir vo suyun aerasiyasi giicsiiz oldugda bu Gsul
homisa tasirli olur. Oksidlasdirici maddalarin tasiri altinda humatlar, ligninlor va digor
Uzvi domir birlogsmalari mahv edilir, onlar domir domirin geyri-iizvi duzlarina ¢evrilir,
sonra asanligla hidroliz olunur.

Suyun guclu  oksidlosdirici maddalorlo  tomizlonmasi  ii¢lin  qurgunun
hesablanmasi, ilk novbads, hom ikivalentli domirin oksidlogsmasi, hom do hidrogen
sulfidinin dezinfeksiyasi vo mohv edilmasi t¢iin aktiv maddonin istehlakinin miioyyan
edilmasini talob edir.

Xlorlama. Suyun xlorla tomizlonmosi qaz halinda olan (buxarlanan) xlorun suya
uduldugu xloratorlardan istifado etmoklo hoyata kegirilir. Xlorlu su xloratordan
istehlak montagasina verilir. Suyun tomizlonmasi zamani gqara domirin oksidlogsmasi
noticasinda domir hidroksid vo ya mixtalif torkibli asas domir duzlarinin natamam
hidroliz moahsullar1 amoalo galir. Bu prosesi taxminan asagidaki tonliklo tosvir etmok
olar:

2Fe?*+Cl,+2H,0=2Fe(OH)3|+ 2HCI (2.2)

Xlor hamginin ikivalentli manqani1 oksidlosdirir, iizvi maddalori vo hidrogen
sulfidini mohv edir. Xlorlama t¢in mimkdan alternativ natrium hipoklorit mohlulunun
istifadosi ola bilor. Natrium hipoklorit mohlulu mutonasib dozajla dispenser
nasoslarindan istifado edorok suya verilir.

2Fe(HCO3),+NaClO+H,0=2Fe(OH)3| +4CO21+NaCl (2.3)

Suyun natrium hipoxloritlo tomizlonmosi {igiin qurgunun hesablanmasi, ilk
ndvbado, hidrogen sulfidinin oksidlogmosi, dezinfeksiyasi vo mohv edilmasi proseslori
tictin aktiv xlor istehlakinin miioyyan edilmasini tolob edir.

Ozonlagdirma. Qara domirin oksidlosmasi ii¢lin ozonlamanin istifadasi
tomizlonmis suyun duz torkibini artirmir, onu 2sas Vo yan reaksiyalarin mohsullari ilo

cirklondirmir vo prosesin 6zii tam avtomatlasdirilmigdir. Ozon bilavasito su tomizlayici
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qurgularda texniki oksigendon vo ya atmosfer havasindan istehsal olunur. Ozon su vo
onun torkibindaki girklarls fiziki vo kimyavi qarsiliqh tasirin mirakkab ¢oxmorhalali
prosesinds reaksiya verir.

Maddslorin ozonla birbasa oksidlosmosinin reaksiyasit redoks proseslorinin
tonliklari ils tasvir olunur.

Sonradan, ozonun horakati cirklondiricilorlo kimyovi qarsilighi olags ilo
misayiot olunur, bu (i¢ asas ndvdas togdim edilo bilor: radikallarla oksidlosma, 0zonoliz
Vo sonikatorlar.

Suyun ozonlanmasini hesablamaq i¢iin ilk névbado onun gara domirin
oksidlogsmosi, homginin hidrogen sulfidinin dezinfeksiyasi vo ¢ixarilmasi {igiin
sorfiyyatini miioyyan etmok, on asasi iso 0zonun su ilo tomas miiddstini hesablamaq

lazimdir.

Demanganasiya

Mangan on ¢ox domirlo birlikdo olur, lakin demanqanizasiya prosesi toxiro
salinma prosesindon gat-qat miirokkobdir. Asagi keyfiyyotli su tomizloyici sistemlords
bu, dorhal goriiniir: aerasiya vo filtrasiyadan sonra domirin torkibi 0,05 mq/l vo daha

asag1 diisdli, manganin torkibi iso ya doyismoz galdi.

Suyun yumgsaldilmasi: Suyu yumsaltmaq iiclin kimyovi, eloco do fiziki
tisullardan (kimyavi maddolordon istifado etmodon) istifads olunur. Bunlara daxildir:
reagent tisullar1 (ohanglomo vo soda shonglomo) - sonaye suyunun tomizlonmosindo

genis istifado olunur.

Suya kimyoavi reagentlor oalavo olunur (soda kiilli, sondiiriilmiis oshong vo ya
onlarin qarigigi), sortlik duzlar1 ¢okiir. Reagent lisulu ii¢lin kimyovi maddaslorin

nisbatlorini doqiq hesablamaq lazimdir.

Bu iisul xiisusilo proses suyunun tomizlonmosi i¢lin uygundur; termal yumsalma
- gaynama yolu ilo hayata kegirilir, bu miiddat arzinds termal cohatdon geyri-sabit

sartlik duzlar1 ¢okiintii amolo golmasi 1lo moahv edilir.
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Bu tsul suyun karbonat sortliyini azaldir, bu da istilik elementlorinds vo
caydanin icorisindo ¢okiintiilordo 6ziinii gostorir; oks osmos iisulu - membranlardan
istifado edorok su yumsaldici sistemlor istifado olunur (Sokil 2.2) (tomiz suyun
kegmosino vo sortlik duzlarini saxlamasina imkan veron kigik desiklori olan siini
yarimkecirici filmlar). Duz mohlulu drenaja yuyulur va tomiz i¢gmali su borulara axir.
Oks osmos sistemlori suyu mexaniki ¢irklordon, kimyovi vo bakterial ¢irklordon
effektiv sokildo tomizloyir. Bu iisul zoharli birlosmolor vo zororli ¢irklor olmadan

yiiksok keyfiyyatli yumsaldilmis igmoali su oldo etmoyo imkan verir;

-2o°g¢

.. v s

avvalcadan tomizlonmis su

Sok. 2.2. Membran
Monba: https://dspace.tltsu.ru/bitstream/-123456789/3910/1/%D0%-9A%D0%B8%-
D1%80%D0%-B5%D0%B5%D0-%B2%20%D0%9C.%D0%9C.-
%D0%A1%D0%A2%D0%A0%D0%BC_1502.pdf

- maqnit va elektromaqnit tosirindon istifado edorok yumsalma (daimi giiclii
magqnitlordon istifado etmoklo) - suyun strukturunu elo doyisir ki, qizdirilan zaman
borularda sortlik duzlarinin davamli holl olunmayan yataqlari meydana golmasin. Bu
halda, duzlar kobud mexaniki tomizloms ilo ¢ixarilir. Magnit yumsaltmagi hoyata
kecirmak tiigiin yalniz miioyyan bir siirotlo axan otaq temperaturunda axan su uygun

golir.


https://dspace.tltsu.ru/bitstream/-123456789/3910/1/%D0%25-9A%D0%B8%25-D1%80%D0%25-B5%D0%B5%D0-%B2%20%D0%9C.%D0%9C.-_%D0%A1%D0%A2%D0%A0%D0%BC_1502.pdf
https://dspace.tltsu.ru/bitstream/-123456789/3910/1/%D0%25-9A%D0%B8%25-D1%80%D0%25-B5%D0%B5%D0-%B2%20%D0%9C.%D0%9C.-_%D0%A1%D0%A2%D0%A0%D0%BC_1502.pdf
https://dspace.tltsu.ru/bitstream/-123456789/3910/1/%D0%25-9A%D0%B8%25-D1%80%D0%25-B5%D0%B5%D0-%B2%20%D0%9C.%D0%9C.-_%D0%A1%D0%A2%D0%A0%D0%BC_1502.pdf
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-ion doyisdirici qatranlar asasinda - suyu xiisusi gelobonzor qatran soklindo
doldurucudan siizmokls. Bu iisul igmali suyun yumsaldilmasi {i¢iin istifado edilmir.
Tomizloms prosesi avvalca suyun torkibinds olan sartlik duz ionlarinin natrium gatran

ionlarmin ilkin tomizlonmosindon ke¢mis su ilo ovoz edilmosidir.

duz cani

Sok. 2.3. Ton miibadilssi filtrlori ilo sxem
Manba: https://dspace.tltsu.ru/bitstream/-123456789/3910/1/%D0%-9A%D0%B8%-
D1%80%D0%-B5%D0%B5%D0-%B2%20%D0%9C.%D0%9C.-
%D0%A1%D0%A2%D0%A0%D0%BC_1502.pdf
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https://dspace.tltsu.ru/bitstream/-123456789/3910/1/%D0%25-9A%D0%B8%25-D1%80%D0%25-B5%D0%B5%D0-%B2%20%D0%9C.%D0%9C.-_%D0%A1%D0%A2%D0%A0%D0%BC_1502.pdf
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2.2. Yeralti su resuslarindan enerji istehsal texnologiyasi

Enerji vo su ayrilmaz sokilds baglidir. Mdvcud enerji vo elektrik manbalarinin
muxtalifliyine baxmayaraq, onlarin hamisi miixtalif istehsal proseslori, masalon,
xammalin ¢ixarilmasi, elektrik stansiyalarinda soyudulmasi, bioyanacaq ti¢iin mohsul
yetisdirilmasi, su elektrik turbinlorinin istismar1 va s. U¢ln suya ehtiyac duyur. Digor
torofdon, belo ki, su ehtiyatlar1 insanlarin istifadasi vo istehlaki ti¢lin al¢atan olsun
(soharlari su ilo tamin etmok, suyu duzsuzlasdirmaq va okin sahalarini suvarmag, su
nogliyyatin1 idara etmok Gglin) enerji tolob olunur. Bu alageni idara etmok vozifasi
xarici amillora asaslanir, onlarin tasiri gqiymatlondirils bilor, lakin he¢ vaxt tam nozoaro
alimur.

Qlobal igtisadi artim, ohalinin artimi1 vo sohor inkisafi rekord enerji vo su
Istehlakina tokan verir. Qlobal enerji istehlaki shamiyyatli doracads artmisdir vo 2020-
ci ilo godoar har il 2%, 1998-ci ilo nisbaton 2035-ci ilo gadar iki dofs, 2055-ci ilo qodar
iso U¢ dofo artmagda davam edacayi gozlonilir. Diinya Enerji Surasi enerji istehsali
ticlin su istehlakinin hacmini 583 milyard m3 giymotlondirmisdir. Geri ¢akilmayan
suyun hacmi 66 milyard m3 toskil edib. Beynoalxalg Enerji Agentliyinin Dunya Enerji
Ssenarisi 2010-2035-ci illor arasinda suyun ¢okilmasinin toxminon 20% artacagini vo
sudan istifadonin (tokrar istifads daxil olmagla) shamiyyatli doracads artaraq 85%-o
catacagmi proqnozlasdirir. Bu prognoz daha yiiksok somaraliliyo malik enerji
stansiyalarindan, daha miiasir soyutma sistemlorindon (tobii suyun gobulunu azaldir,
lakin eyni zamanda istehsal olunan elektrik enerjisinin 1 kVt/saatina sarfiyyatini artirir)
Istifads tendensiyasi ilo olagodardir.

Son illords intensivloson iglim doyisikliyi suyun, o ciimlodon enerji istifadasi
{iciin moévcudlugunu miiayyan edacok morkozi xarici amildir. Iglim doyisikliyinin
azaldilmasi soylori bu giin asason enerji istehlaki vo karbon dioksid emissiyalarinin
azaldilmas1 todbirlori otrafinda comlonir, eyni zamanda bu doyisiklikloro uygunlagma
artan hidroloji doyiskonliyi vo dasqinlar, quraqliglar vo tufanlar da daxil olmagla

ekstremal hava hadisalorini nazars almaq demokdir.
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Bu sahado xarici gorginliyi yaradan diger amil demogqrafik artimdir, ¢ilinki
ohalinin vo migrasiyanin artmasi, eloco do iqtisadi foalligin vo hayat soviyyasinin
artmasi ilo enerji istehlakinda artim yaranacaq. Hazirda demok olar ki, bitiin enerji
sektorlarinda elektrik enerjisi istehsalinda suya olan tolobat durmadan artir.

Istilik elektrik stansiyalarinda elektrik enerjisi suyun va ya buxarin qizdirilmasi
ilo aldo edilir.

Turbinlordon kecdikdon sonra su buxar dovrasindo soyudulur, sonra
kondensatora gedir vo tokrar istifado olunur (sok. 2.4). Hazirda bu proseslor global
elektrik enerjisi istehsalinin 78%-ni toskil edir vo bu ragomin artacagi gozlanilir.

Bu o demoakdir ki, soyutma ucln istifado olunan suyun sarfi do artacag.

Belo clektrik stansiyalarinda su sorfi soyutma texnologiyalarindan va istifado
olunan yanacaglardan, homg¢inin buxarlanmaya tesir edon iglim saraitindon va soyutma
prosesinin secimindon asili olaraq doyisir.

Molumdur Ki, istilik elektrik stansiyalarin oksariyystindo kondensatorlarin
soyuducusu li¢iin birbasa axin sistemlori boyiik su axini olan su axarlar1 vo ya iki ndv
dovriyya sistemi var: soyuducu gélmacgalor vo ya "yas" tipli soyutma qiillalori vo ya
sprey hovuzlar ila.

Sprey hovuzlari, soyuducu gdélmagalor kimi, tobii va ya siini ag1q su anbarlaridir,
lakin su onlara birbasa deyil, hovuzdaki suyun sathinin Gstinds yerloson plskirtma
ucluglar1 sistemi vasitasilo verilir. Hovuzdaki suyun soyudulmasi, suyun nozzilarlo
sopilmasi zamani omoalo golon damcilarin soyumas: ilo miqayisado bu halda
ohamiyyatsiz rol oynayir. Suyun sathino tomiz havanin todariki kilok vo tobii

konveksiya, gismon do su aximinin ejektiv tosiri hesabina bas verir.
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Sok. 2.4. Istilik elektrik stansiyalarinda sudan istifado sxemi.
Monba: https://dspace.tltsu.ru/bitstream/-123456789/3910/1/%D0%-9A%D0%B8%-
D1%80%D0%-B5%D0%B5%D0-%B2%20%D0%9C.%D0%9C.-
%D0%A1%D0%A2%D0%A0%D0%BC_1502.pdf

Yayda suyun alava soyudulmasi ii¢iin bazon siini soyuducu gdlmogonin sothinin
istiinda (su gobul edon torofdon) vo ya suyun sothi suyun kifayat godor soyudulmasini
tomin etmirso, tobii goliin iistiindo sopmo ucluglar1 qurasdirilir. Bununla belo, oksor
hallarda, sprey hovuzu sprey nozzlori olan paylayici boru komorlori sobokosindon vo

drenaj anbar1 rolunu oynayan siini hovuzdan ibarat miistoqil bir qurulusdur.

Birbasa axin sistemlori vo klassik tors soyutma sistemlori bir sira ¢atismazliqlara
malikdir vo ekoloji xiisusiyyotlorino goro getdikco daha ¢ox alternativ kimi qobul
edilon miiasir kombino edilmis kondensator soyutma sistemlorindon ohomiyyatli
doracado asagidir. ©Ononovi soyutma sistemlorinin osas ¢atigmazliqlari arasinda bdytiik
hocmdo su istehlakin1 qeyd etmok lazimdir; istilik buraxilmasi vo soyudulmus
maddolorin su obyektlorino buraxilmasi; su orqanizmlorinin yiiksok 6liim riski vo su
ekosistemlorindo stress. “Yas” soyuducu qiillolordon istifadonin digor miihiim
catismazligi damcilarin atmosfers daginmasi noticosindo ohomiyyotli doracodo geri
donmaz su itkiloridir. Noticads, istilik elektrik stansiyasina bitisik araziys sopalonan vo

atmosfer prosesloring tosir gostoron soyuducu qiillalorin qondarma buxar “masoli”


https://dspace.tltsu.ru/bitstream/-123456789/3910/1/%D0%25-9A%D0%B8%25-D1%80%D0%25-B5%D0%B5%D0-%B2%20%D0%9C.%D0%9C.-_%D0%A1%D0%A2%D0%A0%D0%BC_1502.pdf
https://dspace.tltsu.ru/bitstream/-123456789/3910/1/%D0%25-9A%D0%B8%25-D1%80%D0%25-B5%D0%B5%D0-%B2%20%D0%9C.%D0%9C.-_%D0%A1%D0%A2%D0%A0%D0%BC_1502.pdf
https://dspace.tltsu.ru/bitstream/-123456789/3910/1/%D0%25-9A%D0%B8%25-D1%80%D0%25-B5%D0%B5%D0-%B2%20%D0%9C.%D0%9C.-_%D0%A1%D0%A2%D0%A0%D0%BC_1502.pdf

34

omalo golir ki, bu da stansiyanin yerlosdiyr orazido davamli lokal igqlim

doayisikliklorinin yaranmasina komoak edir.

2013-cii ildo Texas Universitetindo (ABS) aparilmis todqiqatlarda, istilik

elektrik stansiyalarinda elektrik enerjisi istehsali zamani texnoloji proseslora “su

adlanan amilin tasir doracosini qiymatlondirmays cohd edilmisdir.

1) movcud su ehtiyatlarinin movcudlugu vo soyutma texnologiyasindaki

doyisikliklorin tasiri;

2) alternativ8 soyutma texnologiyalarindan istifado etmoklo su ¢atismazligi vo

istilik elektrik stansiyalarinin nasazliglara déziimliiliiyli zamani iqtisadi effekt;

3) su anbarlarmin yaradilmasi vo istifadosi prosesinin istilik elektrik

stansiyalarinin istehsal giiciina dinamik tosiri;
4) tomizlonmis suyun soyutma monbayi kimi tokrar istifadosi potensiali.

Todqigat miiolliflori torofindon yuxarida gostorilon meyarlarin hortorafli tohlili

bizo asagidaki iimumi noticolor ¢ixarmaga imkan verdi:

* Alternativ soyutma texnologiyalarinin istifadosi soyutma ii¢iin ¢ixarilan suyun
hacmini azaltmaga imkan verir, lakin bir qayda olaraq, alava enerji sorfiyyat1 hesabina.
Bundan slavo, elektrik stansiyasinin ehtiyaclari ii¢iin istifado olunan suyun hacminin

azaldilmas1 onu digor su istifadogilori iigiin qonast etmoys imkan verir.

Qeyd etmok vacibdir ki, eyni iqlim soraitindo miixtalif nov soyutma sistemlori

TPP enerji bloklarinin somoraliliyine birbasa tosir gostoras bilor.

Mosalon, enerji istehsalinin  0,25% azalmasi, soyuducu suyun soyutma
temperaturunun 1 doroco artmasi ilo bas verir ki, bu da elektrik stansiyasinin

somaraliliyinin har daracs tigiin toxminan 0,4% azalmasina uygundur.
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Alternativ soyutma texnologiyalarima kecid olavo kapital xorclori tolob edir,
lakin istifade olunan suyun timumi hacmini azaltmaqla soyutma samaraliliyini artirir.
Suya olan tolobatin azaldilmasi enerji obyektlorinin istismar tohliikesizliyini va
tohliikali tobiat hadisaloring qarsi dayaniqligini artirir (masalon, quraq yaylar) vo bunlar

misahido olunmazsa, elektrik enerjisinin istehsalindan alavs iqtisadi fayda oldo edilir.

« Istilik elektrik stansiyalarinin tolobatin1 6domok iigiin su anbarlarindan sudan
istifadonin intensivliyi hom elektrik enerjisi istehsalinin soviyyasing, hom do digor su
istifadogilorinin su istehlaki imkanlarina birbasa tosir gostorir. (Bir gayda olaraq,
elektrik stansiyasimin giicliniin azaldilmasi digor istifadagilorin su ehtiyatlarindan
istifado imkanlarim1 artirir.) Vo su anbarlarindan istifado olunan suyun hocmini
doyismok imkani birbasa elektrik stansiyasinin tohliikosizliyine vo dayamigligina tosir
gostorir. Eyni qabiliyyato alternativ soyutma texnologiyalarindan istifado etmokls nail

olmagq olar.

* Tokrar emal edilmis tomizlonmis su bir ¢ox mdvcud elektrik stansiyalar1 ti¢lin
texnoloji vo iqtisadi cohoatdon miimkiin olan soyutma monbaoyi ola bilor. Bu timumi
tapintilar bizo su ehtiyatlar1 vo istilik elektrik stansiyasinin performansi arasindaki

olago haqqinda fikir verir.

Su vo enerji resurslar1 getdikco qitlasdiqca, enerji-su olagosi daxilindo
miibadilolori basa diismok vo onlara cavab vermok bu resurslarin davamli idars

olunmasi ti¢iin vacib ola bilar.

Indi iso digor nov elektrik stansiyalarinda enerji istehsali iigiin su ehtiyatlarindan
istifado problemino kegok. Sudan oldo edilon enerji - hidroenergetika, kiilok, giinos vo
gelgit enerjisi, bio- vo geotermal enerji kimi digor barpa olunan enerji monbalari ilo
birlikdo ekoloji cohotdon daha davamlidir vo ¢irklonmoayoa sobab olmur. Birlikdo bu

monbolor hazirda qlobal enerji istehlakinin toxminon 23,7%-ni ohato edir.

Hidroenergetika on boyiik barpa olunan elektrik enerjisi monbayidir.
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Umumiyyatlo gobul edilir ki, onun qlobal, iqtisadi cohatdon osaslandirilmig
potensialinin tigda ikisi hols do istifado olunmayib. Hidroenergetikada suyun osas

itkilori onun anbarlardan buxarlanmasi hesabina bas verir.

Bu movzuda ABS-da aparilan on son tadqiqatlarin hesablamalarina goro,
buxarlanma naticasinds su itkilori 1 MW - saat {li¢iin 0,04 ilo 210 m3 arasinda doyisir ,

yerlasdiyi yerdaki iglim soraiti vo band vasitasilo hacmi bos bosalma.

Diinyanin biitiin regionlarinda elektrik enerjisi istehlakinda artim istigamotindo
movcud sabit tendensiya, prognozlarin gostordiyi kimi, xarici 6lkalor ti¢lin daha giiclii

olacag.

Iqtisadi ©mokdasliq va Inkisaf Toskilat1 diinyanin 30-dan ¢ox iqtisadi cohotdon
inkisaf etmis 6lkasini ohato edir. Bu 6lkalorin irimiqyasl hidroenergetikanin inkisafi
liclin ohomiyyatli potensiali var. Bununla belo, iri bondlorin tikintisi hom vohsi névlorin
yasayis mihiti, baliglarin migrasiyasi, su axarlarinin hocmi va keyfiyyoti liclin agir
ekoloji fosadlarla, hom do yerli ohalinin kd&giirtilmosi zorurati ilo baglh ciddi sosial-

iqtisadi noticolorlo doludur.

Bu tendensiya enerji istehsali {i¢iin lazim olan su ehtiyatlarina birbasa tosir
gostaracok. 2050-ci ilo godar enerji istehsali ligiin suya goézlonilon tolobat 11,2%

artacaqdir.

Enerji istehsalinin vo elektrik stansiyalarinin somoraliliyinin artirilmasini
nozordo tutan WEC (2010) ssenarisino asason, 2050-ci ilo gador enerji istehsali ligiin
suya chtiyacin 2,9% azalacagi toxmin edilir. Lakin yeni enerji obyektlorinin
layiholondirilmosi zamani enerji istehsali iiclin zoruri olan su ehtiyatlarinin
movcudlugu cox vaxt nozors alinmir. Bundan olavo, yeni su sistemlorinin enerji

toloblori do tez-tez unudulur.

Aydindir ki, “su” amili demak olar ki, biitiin enerji novlorinin istehsalinda
texnoloji proseslords miithiim rol oynayir. Su minerallarin vo ilkin yanacaqlarin

cixarilmasinda, bioyanacaq istehsali 1{iclin becorilon xammal bitkilorinin
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suvarilmasinda, biitiin ndv yanacagin emali vo dasinmasinda istifado olunur. Elektrik
enerjisi istehsalinda su istilik elektrik stansiyalarinda texnoloji proseslorlo bagl
avadanligqlarin vo digor ehtiyaclarin soyudulmasini tomin edir. Bozi hallarda bu,
ohomiyyatli su ehtiyatlarina ehtiyac yaradir. Bundan alava, bu istifads ilo su tokco ona
hall olunan vo hall olunmayan maddslorin daxil olmasi sobabindon istehlak
keyfiyyatlorini itirir, hom do istilik ¢irklonmasi sobobindon su organizmlori ii¢iin

yasayis yeri kimi fiziki xiisusiyyatlorini doyisir.

Aydindir ki, enerji istehsalinda suyun rolunun yenidon nozordon kegirilmasi
enerji ehtiyaclari liciin su ehtiyatlarinin somorali vo tohliikosiz idare olunmasini tomin

etmok tligiin yeni siyasatlor tolob edocokdir.

Belo bir siyasotin ilk addimu, siibhosiz ki, biitiin maraqli 6lkolor {i¢lin mévecud su
ehtiyatlarinin hartorafli qiymatlondirilmasi olacaqdir. Va sonra su va enerji siyasatlori
bir-biri ilo six qarsiligh olagodo iimumi davamli inkisaf strategiyasina birbasa
inteqrasiya edilmolidir. Miihiim galan mosalo inkisaf etmokds olan 6lkolordo asas su
vo elektrik xidmotlorini tomin etmok T{i¢clin lazim olan infrastrukturun
maliyyalosdirilmosidir. Etibarli enerji infrastrukturu va sabit elektrik tochizati olmadan
iqtisadi artim potensialt mohduddur. Galocok su-enerji problemlorinin halli adoton otraf
miuhito az tosir gOstoron vo xlsusilo faydali ola bilon kigik, miistoqil su elektrik

sistemlorinin yaradilmasinda ola bilor.

Istonilon iri va ya kicik hidroenergetika sistemlarinin layiholondirilmosi zamani
planlasdirma morholosindo otraf miihito vo sosial-igtisadi tosirlorin  otrafli

qiymatlondirilmasinin aparilmasi son doraco vacibdir.

Xiilaso etmok iiclin golin su-enerji qarsiliglt olagosi sahosindo osas miiasir

problemlori, ¢agirislar: vo tendensiyalar qisaca ifads edok:

* Enerji sonayesinin golocok inkisafi birbasa suyun mévcudlugundan asilidir.
Ohali vo global iqtisadiyyat yaxinlasan iqlim doyisikliyi fonunda boyiimoys davam
etdikco, movcud su ehtiyatlarinin yaxin galocokds tiikkonacoyine inanmaga asas var. Bu

siibhosiz ki, biitiin global enerji sektorunun etibarliligina vo somoarsliliyino tosir
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edacokdir. Eyni zamanda, su ehtiyatlarina ¢ixisin gqanunvericiliklo mohdudlasdirilmasi

halinda sudan istifads {lizro komiyyat mohdudiyyastlorine son doroco hossasdir.

* Enerji sektorunda on boyiik su istifadogilori olan istilik vo niive elektrik
stansiyalari ligiin suya olan tolobati qabaqcil alternativ soyutma sistemlorindon istifads
etmoklo ohomiyyatli dorocods azaltmaq olar, baxmayaraq ki, bu, daha ytiksok kapital
xarclarina sabab olur va enerji istehsalinin somaraliliyini azaldir. Bioyanacaq istehsali
Ucln  mimkin golocok su toloblori osason bioyanacaq istehsali igilin bitki
materiallarinin intensiv suvarma ils yetisdirilib-becarilmomasindan asili olacaq. Qaliq
yanacaq hasilat1 {igiin suya tolobat xeyli asagidir, lakin hasilat prosesinin suyun

keyfiyyatina potensial tosiri do boyiik narahatliq dogura bilor.

* Enerji somaraliliyinin artirilmasi va barpa olunan enerji manbalorindon istifado
“asag1 karbonlu” enerjinin golocok inkisafina miioyyon tohfo veracok. Lakin bu halda
da bioyanacaqlara tolobatin artmasi sobabindon su istehlaki arta bilor. Bundan olava,
niivo enerjisi, CO2 tutan elektrik stansiyalari vo bazi ndv giinos enerjisi konsentratorlari

kifayot qodor su tutumlu ola bilor.

* Sirin su tochizatinin azaldilmasi problemi: Yasayis montogolorinin bilavasito
yaxinliginda, iqlim doyisikliyi ilo olagodar olarag, suyun bdoyiik dorinliklordon
cokilmosi, uzun mosafoloro dasinmast vo ya olavo tomizlomo vo suyun

tomizlonmasindan istifada etmok lazimdir.

 Kond tosorriifatinda suvarmada iimumi tendensiya yeriistii suvarma
tisullarindan damc1 suvarma iisuluna kec¢iddir (su sorfiyyatin1 azaldacaq, lakin enerji

sorfiyyatini artiracaq).

Tabii ki, sadalanan “su” problemlari oksor hallarda hall olunur. Bununla belos,
onlarin holli daha yaxsi texnologiyalardan istifadoni vo enerji vo su idaragiliyi

siyasaotlorinin daha six inteqrasiyasini tolob edocokdir.
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FOSIL III. NABRAN ISTIRAHOT ZONASININ YERALTI SUYUNDAN
ENERJI iISTEHSALI IMKANLARININ QiYMOTLONDIRILMOSI

3.1. Nabran istirahat zonasimin termal suyunun istilik-fiziki xassalarinin tadqiqi

Azorbaycanm Nabran termal suyunun kimyoavi torkibi IRIS Intrepid 11 Optical
Emission Spectrometer induktiv-alageli plazmasiyla (sokil 3.1) atomlu-emissionlu

spektrometrinds Sl¢iilmisdiir.

i

" IRIS Intrepid Il XDL

Sok. 3.1. IRIS Intrepid 11 Optical Emission spektrometri

Moanba: https://www.spectralabsci.com/equipment/thermo-electron-

corporation-iris-intrepid-ii-xsp/

IRIS Intrepid 11 spektrometrinin farglondirici xisusiyyatlori bunlardir:
- onlarin istismar xarclori azdir. Niimunolorin 0l¢tilmo zamani 5-10 dofo azdir;

- isiglanma giicii ¢ox olan Eselle spektrometrindon istifads olunur;


https://www.spectralabsci.com/equipment/thermo-electron-corporation-iris-intrepid-ii-xsp/
https://www.spectralabsci.com/equipment/thermo-electron-corporation-iris-intrepid-ii-xsp/
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- elementlorin har birinin eyni zaman intervalinda toyin edilmosi, sabitlik, daxili
standart xattlorin sarfali istifado olunmasi;
- yeni alda olunan yiiksak saviyyaloarinds agkar olunma hadlori;
- plazmanin aksional miisahidasiyctin TraceTech texnologiyalarmin istifadasi;
- fargli dillordo TEVA program tominatina sahib olmasi.
Atmosfer tozyiqinds vo T=(278,15 - 343,15) K temperaturda Nabran istirahot
zonasinin termal suyunun sixhiginin 6lgiilmasi Uglin yiksok dagigliys malik olan DSA

5000 qurgusundan (sokil 3.2) istifads olunmusdur.

Sak. 3.2. DSA 5000 densimetri.

Moanba: https://www.spectralabsci.com/equipment/thermo-electron-corporation-iris-

intrepid-ii-xsp/
Nabran istirahot zonasmin termal suyunun oOzliliiyi SVM3000 Stabinger
viskozimetrilo Slgiilmiisdiir. SVM3000 Stabinger viskozimetri mayelorin dinamik

0zIUltylnl vo sixligini Ol¢dr.



izolyasiya

aks soyutma

jj’ Peltye elementlori
- mis govda

sixliq yuvasi

Sok. 3.3. SVM3000 Stabinger viskozimetrinin daxili qurulusu

Moanba: https://photos.labwrench.com/equipmentManuals/1798-446.pdf
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https://photos.labwrench.com/equipmentManuals/1798-446.pdf
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Cadval 3.1.

Nabran istirahat zonasinin termal suyunun kimyavi torkibi
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3.2. Nabran istirahat zonasimin termal suyunun istifadasi t¢tin hidrogeoloji
quyularin qazilmasi

Termal sular Ugtin muxtolif toyinatli hidrogeoloji quyularin gazilmasi vo tikintisi
zamani texnoloji aspektlor bir sira tobii vo texniki amillorlo mioyyon edilir ki, bu da
qazmanin batirilmasi va tochiz edilmasi texnologiyasinin layiholondirilmosi zamani
nozars alimmalidir [Surmaazhav et al., 2019]. Bunlara daxildir: hidrotermal temperatur;
tobii yeralti su anbarinda lay tozyiqi; termal sularin amoalo galmo dorinliyi vo
minerallagsmasi, moruz qalmis su basmis zonalarin su keciriciliyi, habelo quyunun
qazilmasi, hidroizolyasiyasi (govdalogsmasi) Vo islonmasi nazords tutulan siixurlarin
gazma gabiliyyati, qirilma, asindiriciliq kateqoriyasi. Stixurkasici alotlorin su basmisg
intervallarda (zonalarda) istifadasi ilo soyudulmasi zamani gqazma mohlullarinin
itkilorini (udmalarin1) da nazars almaq lazimdir.

Ovvallor quyularin gazilmasinin naticalori kristal massivinin ¢atlaq zonalarinda
soyuq Vo subtermal sularla névbaloson suvarilan zonalarin miirokkob sxemini askar
etmisdi [Surmaazhav et al., 2019, Badminov et al., 2020]. Daha yiiksok temperaturlu
termal sular1 ¢ixarmaq {i¢lin quyuya soyuq su axininin intervallarini (yerlorini) etibarli
sokilda tacrid etmok lazimdir. Regionda, xiisusan Sayxan Xulj yataginda termal sular
Uclin ovvallor tikilmis hidrogeoloji quyularin gazilmasi vo tikintisi zamani

termohidrogeoloji soraiti nazordon kegirok (sok. 3.4).
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Sok. 3.4. Termal sular {i¢iin tikilmis hidrogeoloji quyularin gazilmasi vo

tikintisi zamani termohidrogeoloji sxem

Manba: https://dspace.tltsu.ru/bitstream/-123456789/3910/1/%D0%-
9A%D0%B8%-D1%80%D0%-B5%D0%B5%D0-%B2%20%D0%9C.%D0%9C.-
%D0%A1%D0%A2%D0%A0%D0%BC 1502.pdf

Oksor hallarda hidrogeoloji todqiqatlar su basmis qirilma zonalar1 ilo
mohdudlagan catli vena tipli soyuq qrunt sularinin lokallasdirilmis axinlarini

tosdiqlomisdir [Yasko, 1978; Stepanov, 1985; va s.].

Burada tranzit qirilma zonalarinin ayri-ayri hissolori boyunca alliivial
cokiintiilors isti termal vo soyuq i¢cmali vo ya azotlu mineral sularin qatilagdirilmis vo
ya sopolonmis axidilmasi istisna edilmir. Xanqay tagli galxmasmin hidrotermal
yataglarina isti vo soyuq yeraltt sularin birgs axidilmasmin movcud niimunalori belo
gonasto golmoyos imkan verir ki, boylik dorinliklordon qalxan isti termal sular yer

sothino yaxin soraitdo soyuq sularla garisan zonalarda qacilmaz olaraq durulanir vo


https://dspace.tltsu.ru/bitstream/-123456789/3910/1/%D0%25-9A%D0%B8%25-D1%80%D0%25-B5%D0%B5%D0-%B2%20%D0%9C.%D0%9C.-_%D0%A1%D0%A2%D0%A0%D0%BC_1502.pdf
https://dspace.tltsu.ru/bitstream/-123456789/3910/1/%D0%25-9A%D0%B8%25-D1%80%D0%25-B5%D0%B5%D0-%B2%20%D0%9C.%D0%9C.-_%D0%A1%D0%A2%D0%A0%D0%BC_1502.pdf
https://dspace.tltsu.ru/bitstream/-123456789/3910/1/%D0%25-9A%D0%B8%25-D1%80%D0%25-B5%D0%B5%D0-%B2%20%D0%9C.%D0%9C.-_%D0%A1%D0%A2%D0%A0%D0%BC_1502.pdf
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soyudulur. Buna gora do, natica, acilmis hissonin araliglarini soyudulmus yeralti su ilo
tocrid etmok vo ya baglamaq ehtiyaci barado 6ziinii gostarir. Isti termal axinlarm tabii
soraitdo soyuq sirin vo ya mineral sularla qarigsdirilmasi zamani onlarin durulmasi vo
sonradan soyudulmasi prosesi termal sularin axidildigir orazilords yerin daxili

hissasinin tabii hidroelektrik potensialindan tam istifade etmoays imkan vermir.

Umumiyyatlo, su basmis zonalarm vo quyularn islonmosinin intervallarmin
(gilloma, bitumlasdirma, sementlosdirmo vo s.) vo ya qoruyucu siitunlardan (o
climlodon kompozit materiallardan istifads etmoklo) izolyasiyanin bir ¢ox iisullari
moveuddur vo istifado olunur. Bu vo ya digor metodun se¢imi bir sira amillordon
asithdir: geoloji, hidrogeoloji, texnoloji, iqtisadi vo s. Bunun iigiin miixtolif
variantlardan (mexaniki, kimyovi, geotermal vo s.) istifado edorok, su yalitimi
metodunun axtaris1 vo inkisafi aparilir; miixtslif torkibli poli vo ya monokomponent
qarigiglarin, o ciimlodon sinmig vo ya masamoli siixurlarin vurulmasi (kimyaovi,
mexaniki) tixaclarmin axtarisi vo todqiqi; Bundan olavo, miixtolif koaqulyantlar,
korpiilor, gellor (mosalon, GALKA®, CRYOGEL) vo digor materiallar, xiisuson do

poliuretan gatranlar1 (mosalon, "LT-70") do istifads edils bilor.

Layihalondirmo zamani qruntlama vo inyeksiya gil-sement, sement (vo ya digor)
kompozisiyalar1 vo ¢atlamig siixurlarin vurulmasi texnologiyalar1 hagqinda molumat
axtarig1 aparmaq lazimdir; inyeksiya mohlullarinin miioyyon edilmis xassolorinin
toyini. Ilkin morholode mohlullarin secilmasi termal sularin (mayelorin) tasirino qarsi

istifado olunan materialin korroziyaya davamliligini nozoro almalidir.

Bundan olave, hidrotermlorin quyu liilosi ilo sotho horokoti zamani onlarin
temperatur itkilorini azaltmaq ti¢lin onun layihalondirilmosindo kompozit istilik
izolyasiya materiallarindan hazirlanmis qoruyucu borulardan (istehsal borular1 da daxil
olmagla) istifads edilmolidir. Bu halda, miigavimotin azalmasi vo hasilat korpusundan
maye axininin siirotinin artmasi ilo salagadar olaraq, quyunun tutdugu hidrotermlorin
alliivial c¢oOkiintiilor vasitosilo tobii axidma monboyindo miisahido olunan

temperaturdan daha yiiksok temperaturlara nail olunacaqdir.
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Quyu dostayinin istilik diffuziyasinin azaldilmasi iiclin on perspektivli
istigamatlordon biri do onun tikintisinds poliuretan asasinda polimer materiallarin
istifadasi hesab olunur. Toklif edilmisdir [Surmaazhav et al., 2019] ikiqat divarli (boru-
daxili texnologiya), igarisinda istilik izolyasiya edon material - poliuretan képuk olan
goruyucu siitunlardan istifado etmok toklif edilmisdir. Onun osas Ustiinliiyii istilik
kegciriciliyi omsaliin asagi doyarlori hesab edilmolidir (0,019-0,03 Vt/ m K), korpus
polad iiclin 1so 27-40 Vt / m K, poliuretan kopiiylin asag1 ¢oki xilisusiyyatlori tolob

etmoyacakdir.

Bu texnologiyanin istifadesi quyu boyunca istilik itkisini 20-30% azaldacaq ki,
bu da sothdo haddindan artiq qizdirilan dorin mahlulun temperaturuna miimkiin qodor

yaxin olan mayenin temperaturunu aldo etmoays imkan verir.

Hidrotermlor iiclin nozordo tutulan istismar hidrogeoloji quyunun geoloji
hidrogeoloji kasiyi, onun yeris vo barkidilmo dévrasindo texnoloji hollori nozors alaraq
layihalondirilmasi onun qarsisinda duran problemlori hall edir vo istilik axin1 vahidlori

ilo 6l¢iilon spesifik iqgtisadi effekt verir.

3.3. Nabran istirahat zonasinin yeralti suyundan enerji istehsali imkanlarimin
giymatlandirilmasi

Nabran istirahat zonasiin termal suyu yerin 260 m dorinliyindon ¢ixir. Borunun

en kosik diametri 8 sm, suyun ¢ixma temperaturu aprel ay1 ii¢iin 20,3 °C-dir.

Atmosfera axma halinda liilokdon axan mayenin siiroti
93=@./2gH (3.1)

Burada, H-basqidir,

®-siirot omsalidir.

1

¢ = |— (3.2)

1+&
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&- miigavimat omsalidir
& = 0,505 + 0,303sina + 0,223sina? (3.3)

A- ifiigo nozoran bucaq, bizim halda a=90°

Onda,
& =0,505 + 0,303sina + 0,223sina* = 1,031 (3.4)
, 1
QY = :E =0,71 (35)
4
4
i
—
-y
Y
| by
f N

i

1
' §

77777777
U X
Sok. 3.5. Atmosfers axma halinda liillokdon axan mayenin siirati
190 = 193(36)
2h
Y3 = 5,63 m/san
H=0 o 56 s (3.8)

229 0712210
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Su sorfi
S =mr? =3,14- 0,042 = 0,005 m? (3.10)
Q =Y,-S =0,028m3/san (3.11)

Hesablamalarin naticasi bizo imkan verir ki, AzTU-nun istirahat zonasi elektrik vo
istilik enerjisi tolobatin1 tam olaraq yeralti suyun enerji potensialini istifado edorok
qarsilansin.

Su quyusunun Uzarinda kigik su turbini va istilik nasosunun qurasdirilmasina tam
olaraq imkan vardir.

Istirahot markazinin elektrik vo istilik enerjisi tolobatin1 6domok magsadi ilo lahiys
qurulmusdur. Bu layiha biz gucti 30KW olan PeltonCJ237-W-45/1x4.8markal1 hidro
turbin se¢ilmisdir.

Sak. 3.6. PeltonCJ237-W-45/1x4.8markal1 hidro turbin

Manba: https://images.app.qoo.gl/DEALacFCdNovPPCD7



https://images.app.goo.gl/DEALacFCdNovPPCD7

49

Guc: 30KW

Axinstrati: 0,08 m3/s

Su Basligi: 50 m

Tezlik: 50Hz/60Hz

Sertifikat: 1ISO9001/CE/TUV/From-E
Gorginlik: 400V

Effektivlik: 90%

Generator novu: SF-W-30

Generator: Fircasiz hoyacanlandirma
Vana: Koponok Vana

Qag1s materiali: Paslanmayan see
Turbinin gostoricilori bu formadadir vo bizim istifado edocoyimiz su quyusuna tam

olaraq uygundur.

Sxemds quyudan ¢ixan 20C doaracads tozyiqli su ilkin olaraq hidro turbino
verilir, burada hom suyun tozyiqi diisiir homds turbinin dénmaosi naticasinda elektrik
enerjisi alinir.

Turbindon ¢ixan su istilik nasosunun istilik doyisdirici qurgusuna gedir. Biz bu
qurguda suyun istiliyini istilik nasosunda istifado olunan freon qazini maye haldan
buxar halina ¢evirmok tigiin istifado edocoyik yoni suyun temperaturu ilo freon qazini
gaynama temperaturuna qodor catdiracayiq beloliklo kompressor qazi sixaraq 65-70
doracoyoa godor qaldiracaq. Bu 65-70 doracodo olan qazi istilik doyisdirici qurgunun
komoyi ilo temperaturu tomiz suya Otlirorak istirahot morkozinin isti su tolobatini tam
olaraq 6doyacayik.

Bu lahiys hom global istilosmayos 6z tohvasini veracok homds iqtisadi cohatdon

markoazin somorali istifadasina imkan veracakdir.
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NOTIiCOLOR

. Nabran istirahot zonasinin yeralti suyunun kimyavi torkibi 6yranildi.
Bulaglarin sular1 toza, Umumi sortlik baximindan sart, pH doyarino gora
neytraldir. Bulaglarin yeralt1 sularinin kimyovi torkibi kalsium bikarbonatdir.
. Sularda tzvi maddolorla girklonmo slamatlori miigahide olunur, bunu nitrat
azotunun yuksak tarkibi va permanganatin oksidlogmasinin dayari stibut edir.
Eyni zamanda, todqiq olunan sularda antropogen tasir alamatlori miisahido
edilir vo onlarin torkibindos sulfation, xlorid ionu vo nitrat ionu, hamginin
natrium vo kalium ionlarmin torkibinin tobii fon gqiymatlorine nisbaton
artdigini gostarir.

. Kigik yasayis montagolorinds yeraltt monbalordan su tochizati sistemlorinin
tohlili gostardi ki, sxemloar, oksar hallarda, normadan konara ¢ixma olsa bels,
suyun tamizlonmasini nazards tutmur.

. Oksor hallarda su talob olunan suyun keyfiyyatini tomin etmayan quyulardan,
eloca do modon quyularindan gotiiriiliir.

. Suyun tomizlonmosi tisullarinin tahlili, domirin ¢ixarilmasi va yeralt1 sularin
demangqanizasiyasi, homginin ion mubadilesindon istifado edorok
yumsaldilmasi {igiin katalitik filtr materiallariin on ¢ox istifads edildiyini
gostordi.

. Yeralt1 su resuslarindan enerji istehsali texnologiyasi arasdirildi.

. Nabran istirahot zonasinin yeralti suyundan enerji istehsali imkanlarinin
qiymotlondirilmoesi aparildi. Bu suyun temperaturu imkan verir ki, Istilik
nasoslarmin totbiqi ilo arazids yerloson yasayis vo ictimai obyektlorin isti su

tochizati aparilsin.
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