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Xiilasa. Moaqgalodo Agdam goharinin perspektiv inkisaf plani ¢argivosindos moigat tullanti sularinin
somorali utilizasiyast vo bioqaz oldo olunmasi mosalolori arasdirilmigdir. Tullanti sularmin
tomizlonmasi zamani formalasan tizvi maddoalor metantek vasitasilo anaerob soraitdo pargalanaraq
bioqgaz istehsala imkan verir. Hesablama naticalerine gora, giindalik 30 000 m?® tullant: su {iglin
toxminon 1 103 m?* metan vo 1 838 m?® bioqaz oldo olunur. CHP (Combined Heat and Power),
istilik-elektrik stansiyasi texnologiyasinin tatbiqi ils bu bioqazdan giindalik 4 368 kVtesaat elektrik
enerjisi vo eyni miqdarda istilik enerjisi istehsal etmok miimkiindiir. Bu enerji tomizlayici qurgunun
daxili tolobatin1 6domokls yanasi, qis aylarinda isitmo, yay aylarinda iso soyutma ii¢lin istifado
oluna bilor. Noticelor gostarir ki, kend tessariifati foaliyyeti olan arazilords tullant1 sularinin bioqaz
vasitasilo enerji istehsalina ¢evrilmasi yanasmasi ekoloji va enerji baximindan optimal hall hesab
olunur.

Acar sozlar: Tullant1 sulari, bioqaz, metantek, CHP texnologiyasi, elektrik enerjisi, istilik enerjisi,
enerji somaraliliyi, Agdam sohari



Tullant1 sularinin temizlenmasi prosesinda qaliqlardan yaranan
bioqazin itkisiz enerjiya ¢evrilmasinds CHP texnologiyasinin rolu

Giris

Insanlarin moskunlasdig1 sohar vo gesabalords tullantilarin formalasmasi qagiilmazdar.
Maoisotds vo sonaye miiossolorinds formalasan tullanti sularin daginmasi vo tomizlonmasi {igiin
cox saxoli gabokolor qurulur, tomizloyici qurgular tikilir. Tullant1 sularinin tomizlonmasi zama-
n1 otraf miihito ziyan vuracaq vo ¢iirlima noticosinds tullantilar tobiato atilacaq CO, gazini for-
malagdirir. Tomizloyici qurgularda ilkin durulducularda ¢okon ¢okiintiilor, qurguya daxil olan
moisat tullant1 sularin tarkibindaki tizvii va geyri izvii qarisigi olan lilin toxminan 6 faizine
borabardir. Bu tullantilarin zorarlosdirilmasi tigilin kiilli migdarda vesait tolob olunur, lakin ilkin
investisiya qoymaqla uzun illor bioqaz vo elektrik enerjisi almagqla ekoloji durum baximindan
yasil zonada asasli movqge tutmus olariq. Eyni zamanda insanlarin davamli yasadig1r moskon-
lordo moisat tullanti sulari stabil enerji monbayi hesab edilo bilor. Moagalodo Agdam soharinin
perspektiv inksafi asas gotiiriilorak tullanti sularinin somarali utilizasiyasindan, eyni zamanda
tullanti sularinin torkibino osaslanaraq CHP texnologiyasindan istifado edorkon oldo oluna bilo-
cok elektrik enerjisinin miqdarinin nazari hesab1 moaqalods aksini tapmisdir. Agdam soharinin
ayrilmis sobakoys malik olmasinin iistiinliiklori vo ayrilmis sobokonin tomizlayici qurgularda
gedon bioloji proseslors tosirindon bohs edilir. Bioqaz vasitasilo enerji alarkon enerji itkisinin
qarsist CHP (CHP-Combinet Heat and Power) texnologiyalar vasitasilo aradan qaldirilmasi,
elektrik vo istiliyin birlikds istehsali faydali is omsalinin gostoricisinin 80 faizo qodor artirila
bilmosi faktinin izahi verilmisdir.

Sahar tasarriifatinin sobakasi vo tomizlayici qurgusu

Agdam soharinin perspektiv planinda shalisi 100 min nofor olan oraziys xidmot edocok
moigot tullant1 vo yagis kanalizasiyasinin gobokolosdirilmoasi nozordo tutulmusdur. Bu bolgo
iiclin giinliik su sorfi bir adam ti¢iin 321 litr nozords tutulmusdur. Ayliq su sorfini sohor, otraf
gosabo vo kigik tossorriifatlar {igiin 30-35 min arasi nozoro alsaq, formalasan moigot tullanti
sularini bu raqgemin 80% kimi gabul edirik. Moaqalede tomizlayici qurgunun 100% yiiklonma ilo
is rejimi nazords tutulmusdur. Clinki daha az qobul edilon tullant1 sularinin tomizlonmasi {igiin
daha az enerji tolob olunur.

Maisot tullanti sulari ilo barabor kond tossoriifatindan daxil olan tullanti sularindan bioqaz
vo elektrik almaq tiglin bu sobokoyo yagis sularinin, qrunt sularinin, yaxud her hansi tomiz
sularin qarismasi yol verilmazdir. Agdam soharinin Qarqargay yaximliginda yerlosmosi yagis
sularmin bir basa ¢aya 6tiirlilmosino sorait yaradir. Bu halda galocok perspektivde nozordos tu-
tulan 30 min m*/glin qurgunun istismarini ndgsansiz yerino yetirmok miimkiindiir. Unutmaq
lazim deyil ki, hor bir konar su (yagis, qrunt, cay vo s.), tomizloyici qurgunun ayri-ayr1 hissalo-
rinin daha boytik hocmdo olmasina sabob olur vo suyun durulmasi tomizlomo prosesinds tolob
olunan aktiv lilin miqdarin1 asagi salir. Daxil olan tomiz su kiitlosi qurguda layihslondirilib
tikilon qumtutanin, durulducunun hocminin daha bdyiik olmasina sabab olur, lakin tomizloma
prosessinda bir ¢ox ¢atinliklorlos tizlosilir. Bu ciir sulardan biogaz oldo etmok miimkiin olmur.
Artiq yiikle isloyan qurgularda tullanti suyun temizlonmasinin effektivlik omsali 30-40 faiz
(mexaniki ¢okdiirmo hesabina) togkil edir.
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Tullant1 sularinin temizlenmasi prosesinda qaliqlardan yaranan
bioqazin itkisiz enerjiya cevrilmasinds CHP texnologiyasinin rolu

CHP (Combined Heat and Power), istilik-elektrik stansiyasi texnologiyasi nadir vo
onun is prinsipi

Bu texnologiya, miixtalif texnologiyalar vo yanacaqlar vasitesi ilo yiiksak effektivliya
malik elektrik, eyni zaman istilik enrjisini almaga imkan verir. Elektrik stansiyalarinda yanacaq
(qaz, bioqaz, komiir, neft mohsullar1) yanarkon yalniz elektrik sldo edirik, proses zamani yara-
nan qazlar isa itkiya gedir. Belo qurgunun tomizlayici qurgular kompleksino yaxin yerlogmasi,
uzaq mosafoys Otiiriilon elektrik enerjisindo yaranan itkilorin garsisini alir vo proses zamant
formalasan istilik isitmo sistemlorindo istifado oluna bilor.

Bioqaz tizorinds isloyon qazturbinlori firlanma zamani mexaniki enerjini elektrik ener-
jisina cevirir. ©ldo edilmis enerji tomizloyici qurgunu elektriklo tomin etmok iqtidarindadir.
Bu sistemin asir1 qizmamasi ti¢iin sistemo texniki su verilir. Turbinlorin foaliyyati naticasinda
egzoz qazlari, turbinlarin soyudulmasi {igiin verilon suyun qizmasi va siirtgii yaglarinin qizmasi
killii migdarda istiliyin ayrilmasina sobob olur. Sxem 1-do CHP texnoloju is prinsipi tosvir
edilmisdir.

Sxem 1.

CHP sistemlarinda turbinli daxili yanma sisteminin texnoloji sxemi

istiliyin barpa Buxar va ya Otiirdicd sistemlar
werilan texniki su ::> isti su :> soyutma/isitma

-

Binalar/ Soyudulmusg suyun yay
. . Miassisalar aylarinda takrar
Qazturbinlari | elekirik enerjisi istifadasi

va muharriklar

CHP sistemina
verilan biogaz

Sabaks

Tomizloyici qurgulardan biogazin vo CHP sistemindo elektrik enerjisinin
alinmasinin riyazi asaslandirilmasi

Maisot tullanti sularindan oldo eds bilocoyimiz biogazin va elektrik enerjisinin hesabini
aparmagq ug¢lin sorti olaraq Agdam sohorinin perspektiv planda gostorilon ohali sayini 100 min
nafar, formalagan moigot tullant1 sularin1 30 min m?/giin qobul edirik. Shalinin yasam torzini,
qida adotlorini vo sohar otrafi 6ziinli mosqulluq proqgrammina osason qurulan kigik tosorriifat
idaragiliyin (qusculuq ve maldarliq) asas gotiirarak nazari hesabatlarda oksigenin bioloji to-
labatin 350 mq/l gabul edirik. Bu zaman nazars aliriq ki, shalinin tolobatlarina uygun ot-siid
mohsullarmin lokal istehsali bolgalor tigiin prioritet mosoladir vo hor bir iri buynuzlu heyvan bir
giino 35 kq nacis, 20 kq sidik ifraz edir.

Tamizlayici qurguya daxil olan imumi OBT-ni hesablamaq {iglin asag1 gostorilon for-
muldan istifads edirik:
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Qurguya daxil olan OBT-nin 0,35 kq/m® gatiligini nozors alaraq iimumi OBT-ni
tapiriq (1):
OBTimumi = 30000 m3? /giin x 0.35 kq/m?® = 10 500 kq/giin (1);

[Ikin ¢okdiirma zaman1 OBT-nin 30-40%-i itirilir. Bunu nazors alaraq ilkin ¢6kdiirmoada

ortalama 35 faiz qabul edarak, necs kilogram ¢okiintii alacagimizi hesablayiriq (2):
OBTjkin sk = 10 500 X 0.35 = 3 675 kq/gin (2)

Oksigena bioloji tolobatin parametri suda olan {izvi maddalorin par¢alanmasi ti¢lin lazim
olan oksigen miqdarini gostorir. Tullantt suyunda olan imumi quru qaligin ¢okisi (TS), bura
ham tizvi, hom do mineral maddolor daxildir, kiitlasini tapmaq ti¢iin (mgq/l) emperik nisbotdon
istifado olunur(3).

TS =~ OBT/f xk (3)

f- tizvi hissonin pay1 (adaton 0.7-0.8, ugcucu maddslorin bark maddayo nisbati VS/TS)

k- bio par¢alanma amsal1 (adaton 0.4-0.6, OBT/VS)

Bizim halda OBT-ni 0.35 kq/m? qobul etdiyimizda, TSkonversiyakor=0.4

Bu zaman ilkin ¢6kiintiido quru qaligin miqdarini asagidaki diisturla tapiriq (4):

TSiikin cok. = 3 675 X 0.4 = 1470 kq/gin (4)

[lkin ¢okdiirmo zamani ¢okiintii asason agir va six maddalorden ibarat olur. Quru qaligin
¢okisinin, TS-nin torkib hissasi olan lilin bioloji ¢iiriima/qicqirma prosesinda aktiv istrak edon
tizvi hissoni (VS) hesaba almaq igiin, ilkin durulducudan ¢ixan ¢okiintiiniin quru qaliq
konsentrasiyasinin 6 faiz oldugunu qobul edorok nom hocmi hesablayiriq (5):

VSikin cok. = 1470/0.06 = 24 500 kq/giin =~ 24.5 m?/giin (5)

Sonuncu durulducudan alinan izofil aktiv lilin bir hissasi yenidon sistema qaytarilir,
yerda qalan hissasi iso kenarlasdirilir. Bu tomizlayici qurguya daxil olan OBT-nin 65% toskil
edir. izofil lilin quru qahig1 (6):

TSizorit1it = OBT X 65% X TSyonversiya kor. = 10 500 X 0.65 X 0.4 =
2 730 kq/gtn (6)

Izafi lil ilkin ¢oktmoadon alinan qaliqdan daha yiingiil struktura malikdir vo daha gox
maye halinda oldugu ti¢lin onun quru qaliq konsentrasiyast 3.5% qobul edilir vo nam hacmi
asagidaki kimi olur(7):

VSizapiin = 2730/0.035 =~ 78 000 kq/giin ~ 78 m*/giin (7)

Noticodo metantenk ti¢iin istifado oluna bilacok quru galigin (8) vo nom hacminin (9)
qalig1 asagidaki kimidir:
TS = 1470 + 2730 = 4200 kq/gin (8)
VSnom hocmi imumi = 24.5 + 78 = 102.5 m3 /giin (9)

Nom hocmin quru qaligm bir hissosi olmasina baxmayaraq (TS=VS+FS=tizvi+ qeyri
tizvi) VS-nin gostoricisi su hocmi sobobindon homigo daha ¢ox olur. Verilon nom hocm,
metantenkin tutum hocmini toyin edon osas parametrlordon biridir.

Metantenkdo ¢iiriimo prosessindo istrak edon quru qaligin TS miqdarin1 bildikdon sonra
artiq bu qaliqdan yarana bilacok biogqazin miqdarinin hesabina kegmok olar. Bu bioqaz, CHP
sistemi vasitosilo na qodar elektrik enerjisi ala bilacoyimizin asas faktorudur. Quru qaligin
yalniz 75%-i anaerob pargalanaraq metan qazi yaradabilon {izvi maddedon (VS) ibaratdir(10).

VSimwi =TS % 0.75 = 4200 x 0.75 = 3 150 kq/giin (10)
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Lakin digesterds qurgunun konstruksiyasindan, saxlama miiddstindon vo temperaturdan asili
olaraq (mezofil/termofil) yalniz tizvi maddalarin 40-70% pargalanir. Ortalama 50% qebul etsok qaz
yaranma prosesinda yalniz 495 kg/giin ¢okiintl istrak edocok. Bu ¢okiintiidon metan gazinin
alinmasini hesablamagq tigtin bizo qobul edilmis metanin bioloji potensial amsali tolob olunur (11):

CH, = 3150 kq/giin x 0.35m3/kq ~ 1103 m3/giin (11)

Metanin bioloji amsali empirik omsaldir (0.35 m3/kq), anaerob pargalanma zamani yara-
nan tizvi maddalorin miqdari ilo yaranan metan qazini alagalondirir.

Metanteklords yaranan bioqazin 60 faizi metandan, yerdo qalan hissesi karbon qazindan ibarot
olur. Bunu nazars alsaq, naticads alds edocoayimiz biogazin migdari 1 838 m?/giin-o barabardir. 1 m?
metanin enetji qarsiligi1 41 811 kC vo 9.9 kVt*saat/m’. Asag1 yanma istiliyi (LHV) amsali o istiliyin
miqdarini teyin edir ki, yanacagin yanmasi zamani yaranan su buxar gaklinds qalir vo kondensasiya
olmur. Noticads bir kubmetr metan qazi yanarkon 9,9 kVt giic oldo edirik.

Bioqgaz turbino verilmomisdon 6nco qazqolderlordo nomdon, H,S vo siloksanlardan to-
mizlonir. Daha sonra turbinds talob olunan tozyiq soviyyesina catdirilir. Biogaz turbinin daxi-
lindo yanaraq vali firladan mexaniki enerjiys ¢evrilir vo generatorun skivini horokoto gotirorok
elektrik yaradir. Turbinin daxilinde bioqaz yanarkon enerjinin bir hissasi istiliklo barabor ayri-
lir. Bu enerji istilik doyisdirici qurguda toplanir. Bu qurguda turbinlordon alinan isti (turbinin
soyudulmasi zamani formalasan isti su/buxar) plastinlorden kegerak daxil olan su ile qarisaraq
onu isidir. Isti su qis aylarinda binanin isidilmesi, (triqenerasiya vasitasi ilo +7/+10 doracoya
gador) soyudulmus su ilo yay aylarinda ig¢i otaqlarin sarinlosdirilmasi {igiin istifads oluna bilar.

Biogazdan slds etdiyimiz metanin kVt*saat doyorini hesablayaq(12):

Ewvtssaat/gin = 1103m3/giin x 9.9 kVt * saat/m? ~ 10 920 kVt * saat/giin (12)

Elektrik enerjisinin oldo edilmosi prosesi zamani kimyovi enerjinin yalniz 40 faizi
elektrik enerjisino g¢evrilir. Yoni elektrik enerjisi iigiin faydali is omsalimiz (n,;) 40 faizo

borabordir(13):
Porektrik enerjisi — EkVt*saat/gun X 1Ng = 10920 x 0.4 = 4 368 kVt * saat/gin (13)

CHP sistemindo alds edocoyimiz faydali istiliyin miqdari(14):
Pistitix enerjisi — EkVt*saat/gijn X Nise = 10920 X 0.4 = 4368 kV't *

saat/gin = 15795 kC (14)

Oldo etdiyimiz istilik enerjisi ilo 60 m* suyu 70 doracoys goador qizdirmaq olar. Bu isa
dovri isitmo sistemi qurulduqda tomizloyici qurgunun istehsalat vo inzibati otaqlarini qizdir-
maga kifayot edocok isti su miqdaridir.

Oldo etdiyimiz giinliik 4368 kVt*saat/giin elektrik enerjisi tomizloyici qurgunun daxili
enerji tolabatini 6doyir. Miiqayise iiclin Mordokan-Siivelan tomizloyici qurgusunu gostormok
olar. Mahsuldarligi 16000 m?/giin olan qurgu, hal-hazirda giinliik 12000-14000 m*/giin tullanti
suyu tomizloyir vo onun enerji sorfi 2000 kVt*saat/giin toskil edir.

Beloliklo, Agdam sohorinds nozordos tutulan 30 000 m*/giin mohsuldarliqli qurguda CHP
texnologiyast totbiq edilorso, qurgu tamamilo enerji baximindan 6ziinii tomin edo vo alava isti-
lik enerjisi ilo inzibati binalarin isitma ehtiyacini 6doya bilor.

Miiqayisalor. Iglim doyisikliyinin bir ¢ox fasadlari {izlosdiyimiz dévrde mévcud ekosis-
temin qorunmasi ¢ox vacib va prioritet masolalorden biridir. 30 000 m? /giin tullant1 sularini to-

118



Tullant1 sularinin tamizlanmasi prosesinda qaligqlardan yaranan
bioqazin itkisiz enerjiys ¢evrilmasinda CHP texnologiyasinin rolu

mizloyan bir qurgunun enerji sarfiyyati 200 ailoni elektrik enerjisi ilo tomin eds bilor. CHP sis-
temlorinin istifadesi tomizloyici qurgunun bir ¢ox istehsalat vo inzibati otaglarinin qizdirilmasi/
soyudulmasi tiglin gorait yaradir. Lakin bunu elektrik enerjisi sorf etmoklo reallasdirsaq, ayliq
elektrik sorfiyyati 15 000 kVt*saat-a borabor olar. Bazi istehsalat saholorinde miioyyon tempera-
turun saxlanilmasi vacibdir. Prosesin pozulmamasi vo davamli yiiksok faydali is emsalinin sax-
lanilmasi {iglin sobokonin diizglin qurulmasi vacib amildir. Metantekdon aldigimiz fermentasiya
olunmus qaliq zerorsiz hesab olunur (talob olunarsa CaO bir daha zasrarlosdirilir) vo kond tos-
sariifatinda giibro kimi istifado oluna bilor. Orazinin sobokolosdirilmasi vo ona diizglin xidmot
gostorarak, tullant1 suyun konara sizmasinin qarsisini alaraq gozol Qarabagimizin tobisting zoror
yetira bilocok asas problemlordon birini aradan qaldirmis olacagiq.

Notica

Aparilan hesablamalar gostorir ki, Agdam soharinin giindslik 30 000 m? tullant1 suyunu
emal edon tamizloyici qurgusunda metantenk totbiqi ilo giindalik 1 103 m?® metan vo 1 838 m?
biogaz oldo etmok miimkiindiir. CHP texnologiyasi vasitosilo bu bioqazdan gilindslik 4 368
kVt-saat elektrik vo eyni miqdarda istilik enerjisi alinir. Beloliklo, tullant1 sularindan omolo
golon bioqaz vasitasilo enerji istehsalina ¢evrilmasi hom tomizloyici qurgunun enerji ehtiyacini
tomin edir, hom da istilik tominat1 va yay aylarinda soyutma {i¢iin istifads oluna biler. Bu ya-
nasma ham ekoloji, ham ds enerji baximindan optimal hall hesab olunur.

Istifado olunan ixtisarlar:

CHP (Combined Heat and Power) — istilik-elektrik stansiyasi
OBT- oksigenin bioloji tolabati

TS - quru galigin ¢akisi

VS - nom hacmi

CH, - metan gazi

M
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Miallif(lor) torsfinden hor hansi potensial maragin toqqusmast ilo bagli molumat
verilmomisdir .
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