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M138€CTHO, UTO MPW OYMCTKE 3arpA3HEHHbIX B XOA€ MPOW3BOACTBEHHOTO NpoLecca BOA WCMONbL3YeTC MHOXECTBO
PasAMUHbIX METOAOB (6MONOMMYECKUIA, XUMUYECKUIA, GUINKO—XMMUUECKMIA, $AoTauma, Koaryaauma v ap.). U3 dusmko-
XMMUUYECKUX METOAO0B OUMCTKM CTOUHBIX BOZA LUIMPOKO WCMOAb3YHOTCA Koarynauua v ¢aotauus. MNpy ouncTke CTOYHbIX
BOA C MCMOMb30BAHMEM B KauecTBe KOarynsHTa rMapoOKCUAOB METa/NoB MOXHO OUUCTUTD UX M OT MOAULMKAUUECKUX
apomaTuueckux yries0A0pOA0B. B pesy/bTate NCCNeA0BaHMiA 6610 BbIABAGHO, UTO 3TM METOAbI HE pauMoHanbHbl. Mpn
BbIGOPE METOAa yUUTLIBAETCA HE TONIbKO €70 PaLMOHaNbHOCTb, HO 1 AellieBr3Ha. Hanbonee 3kon0rmueckm 1 SkOHOMUYECKU
BbIFOAHBIM, C HaLWeVi TOUKM 3PEHMS, ABNSETCA BMONOTNYECKUI METOA OUNCTKY, OCYLLECTBASEMbINA NPY NOMOLWY BakTepui.

Pe3ynbTaThl NpoBeAEeHHbIX MCCIEA0BAHMIA MOKa3aM, YTO TPOCTHUK OBbIKHOBEHHbI U 3IXOPHUSA, B 3aBMCUMOCTM OT

BPEMEHM OUMCTKY, AAtOT HanbobLIYIO IPHEKTUBHOCTL. IGHEKTUBHOCTD OUMCTKN KaMbILLIOM OBbIKHOBEHHBIM B TeHeHue 5
AHelt cocrasnset 95.6 %, a anxopHuei — 97 %.

Study of blolqglul cleaning of water contaminated with aromatic hydrocarbons

D.B. Shirinova, Cand. in Tech. Sc, A.S. Bayramova, PhD in Tech. Sc, U.E. Allahverdiyeva
Azerbaijan State University of Oil and Industry

Keywords: microfilters, cane, waste water, biological cleaning, aromatic hydrocarbons, water contamination, water hya-
cinth, aeration process.

It is known that while cleaning water contaminated in production process, various methods (biological, chemical, phys-
ical-chemical, flotation, coagulation etc.) are applied. Coagulation and flotation from physical-chemical methods are widely
used. Using hydroxides of metals as coagulant in water cleaning enables cleaning from polycyclic aromatic hydrocarbons
as well. As a result of studies it was defined that these methods are not rational. In selection process of the method not only
its rationality but also low cost is considered. In our opinion, biological cleaning method carried out with bacteria is more
cost effective from environmental and economic point of view.

The results of researches conducted justified that depending on cleaning time simple cane and water hyacinth show

higher efficiency. The efficiency of cleaning with simple cane in five days comprises 95.6 % while with water hyacinth it is
97 %. :
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Miiasir dovrda su hovzolorinin girkab sularla
Qirklsnmasi kifayat qodor kaskin ekoloji problema
gevrilib. Yeni yiiksok texnologiyali tomizlayici
qurgularin isa oksor hallarda hom igtisadi, hom do
texnoloji baximdan slgatmaz olmasi ¢irkab sularin
tam tamizlonmesinde ¢atinliklar yaradir [1].

Hazirda miixtalif sonaye saholorinds, yiiksok
doracado ¢irklondirici maddolorlo zangin olan
girkab sular omalo golmisdir. Bunlara, neft ema-
11 zavodunu, neft-kimya vo metallurgiya sonaye-
sini, eloco do digor senaye miiossisolorini misal
gostora bilorik. Bu miiessisalarde aparilan goxlu
sayda texnoloji proseslor zaman straf miihit Gigiin
tohliikeli olan ¢irkab sular amola galir. Texnoloji
proseslorda bu sulardan miixtalif magsadlar tigiin
istifado olunur.

Miisyyan maddalorls ¢irklonmis sulari tomiz-
lamok iigiin bioloji, kimyavi, fiziki-kimyavi, flota-
siya, koaqulyasiya vo s. kimi miixtalif tomizloma
{isullarindan istifade edilir. Fiziki-kimyovi tomiz-
lomo tisullarindan koaqulyasiya vo flotasiya tisul-
lar1 sonaye ¢irkab sularinin tamizlonmosinds genis
totbiq olunur. Koaqulyant kimi metal hidroksidls-
rindan istifado edib ¢irkab sulari tomizloyarkon
politsiklik aromatik karbohidrogenlori do tomiz-
lomok miimkiindiir. Lakin miisyysn olunmusdur
ki, suyun bu iisullarla tsmizlonmasi yiiksok somara
vermir. Istenilon tomizloms iisulunu segorkan
somora ilo yanasi, lisulun ucuz basa golmasi asas
gotiiriiliir. Bu baximdan bioloji tamizloms iisulu
ham ekoloji, ham da iqtisadi cohatdan on somorali
hesab oluna bilor. Bioloji tomizlama bioloji oksid-
lasmaya asaslanan, sanaye axintilarmi tomizlomok
ficiin genis totbiq olunan tsuldur va suyu ¢oxlu
iizvi qarisiglardan tomizleyir. Bu iisulda suyun
{izvi qanigiqlardan tomizlenmasi prosesi mahiyyat
etibarilo tobii prosesdir. Bioloji oksidlogsms mik-

roorqanizmlor tarafindon hayata kegirilir. Biokim-
yavi tomizloms tullanti sularinin ham su anbarina
axidilmasindan avval, ham da dovriyyado olan su
tochizati sistemlorinds tokrar istifads edilmazdon
avval tamizlonmasindo istifads olunan asas iisul-
lardan biridir. Mikroorqanizmlar tabiatds analoqu
olmayan, siini sintez edilanlor istisna olmagla, bii-
tiin tizvi maddalari oksidlasdira bilir. Miiayyan bir
maddanin mikroorganizmlar torafindon oksidlos-
mosinin intensivliyi v ardicilligr bir ¢ox amillar-
dan asilidir. Lakin maddanin kimyavi qurulusu bu
proseslara halledici tasir gostorir. Karbonun on az
slgatan monbalori oksigen atomlari olmayan mad-
dolor — karbohidrogenlordir. Bununla bels, tullan-
t1 sularinda asanliqla pargalana bilon digor gida
monbalori olmadigda, karbohidrogenlor do aktiv
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1il mikroorqanizmlori torafindan pargalanir.

Cirkab sularin tamizlonmasinin onansvi tisul-
larimin oksor hallarda somorasizliyi, baha basa gol-
molari vo enerji intensivliyinin yiiksok olmasi mi-
sahido olunur. Bu vaziyyatds yalmz bir ¢ixis yolu
var — girkab sularin birbaga mansoyindo tomizlon-
masi. Aparilan aragdirmalardan da malumdur ki,
girkab sularin tobii soraitds, bitkilorla tamizlonms-
si daha semarslidir. Tabii soraitde ¢irkab sularin
bioloji tamizlonmasi Gigiin bioloji gdlmagalar, su-
varma sahalori va ya filtrasiya saholorilo yanas: bir
¢ox bitkilardon ds istifads olunur. Cirklendiricilori
mohv etmoak iigiin kanalizasiya sularindan fosfat,
fenol, azot, sothi aktiv maddas, xlorid, sulfat vo
neft mohsullari toplaya bilon makrofillordon isti-
fado olunmasi daha magsedsuygundur. Bu bitkilar
olduqca iddiasizdur.

Bitkilorin vo yosunlarin komayila ¢irklandiri-
cilor zararsizlosdirils bilor, homginin degradasiya,
ekstraksiya (toplanma, y181lma), izolyasiya vo ya
horakatsizlagdirms naticasinda miixtelif tisullarla
¢ixarila bilar [2]. Suyun 6ziiniitomizlamasinin to-
bii’ proseslorinin an miihiim istirak¢ilarindan biri
su bitkilari, o ciimladon makrofitlardir. Onlar tul-
lant1 sularin fitoremediasiyast vazifasini yerina
yetirir.

Hoyat torzindan asili olaraq, makrofitlor siste-
matik mdvgeyindon asili olmayaraq bir negas eko-
loji qrupa boliiniir. Birinci qrupa, hocminin 70 %-i
hava bosluglari va boyiik hiiceyroloraras: boslug
olan su altinda galmis hidrofitlor (gélmagalar)
daxildir ki, bu da onlarin suda yiiksalmis voziy-
yatda olmasina imkan verir, kok sistemi isa 1ovbar
funksiyasini yerina yetirir. fkinci qrupa, niimayan-
dolori suyun sathindon yuxariya yasil gicokli tu-
murcuglar atan vo bdyiimok mdovsiimiiniin ¢ox
hissasinda iki miihitds — su va havada mévcud
olan yaridalma makrofitlari (su siinbiilii, qamislar
va s.), liglincii ekoloji qrupa sathdas sarbast tizen
va koklori ilo torpaga yapigan bitkilor (drdok otu)
daxildir [3].

Daha yiiksak su bitki ortityiiniin tasirinin effek-
tivliyi sahs vahidine tumurcuqlarin okilmasi six-
1181, bitkilords su koklorinin olmasi va bitkilerin
{imumi sathinin novii ilo milayyan edilir.

Fotosintez zamani sahilyani su bitkilori anbarin
oksigen rejimini tanzimlayir va bitkilarin sothinda
yagayan bakteriya va yosunlar (perifiton) suyun
tomizlonmasinda istirak edir ki, bu da onun soffaf-
ligini artinr va torkibini azaldir {4].

Cirkab sularin torkibinda olan neft, neft moh-
sullarinin va digar qangiglann bioloji tamizlan-
mosinds tobii aerasiya prosesi ilo yanasi su hov-
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zolorindaki su bitkilerinden istifado etmok hom
ekoloji, hem do iqtisadi baximdan somarali olar.
Su hévzolorindeki su bitkilorindon (gél qamus,
enliyarpaqli pisik quyrugu, adi qamus, kigik va lig-
bucagh 6rdak otu, eyxorniya, su qijisi, su stimbii-
lii vo s.) istifado etmaklas girklonmis sularin tolob
olunan keyfiyyat gostoricilorine godar tomizlomek
miimkiindiir. Su hévzolarindoki su bitkilori aga-
gidaki asas funksiyalar yerina yetirir: filtrloma
(asili maddolorin ¢dkdiirme gabiliyyetine malik-
dir); absorbsiya (biogen elementlarin va bazi lizvi
maddalerin udulmasi); saxlama-toplama (parga-
lanmas ¢atin olan bezi metallar ve iizvi maddale-
ri toplamaq qabiliyyati); oksidlasdirici (fotosintez
prosesindoa su oksigenls zanginlasir); detoksifika-
siya (bitkiler zsharli maddalor toplaya vo onlar
toksik olmayanlara ¢evira bilir).

Amerikada qamus va qamus plantasiyalarinda
madon sularimn tomizlenmesi sistemlerinden ge-
nig istifads olunur. Niderland, Yaponiya va Cinda
maisat tullanti sularinin, Norveg, Avstraliya va di-
gar olkalarda ¢irklonmig sath sularinin tomizlon-
masi tiglin gamug bitkisinden istifade edilmisdir
[5]. Qamusin yiiksokqatiligh  ¢irklondiricilarin
tosirine qarst miigavimoati olmasi Ingiltorads do-
nuzguluq komplekslorinin ¢irkab sularinin tamiz-
lanmasinda kifayat gader ugurlu natico vermigdi.
Tomizlomoa prosesindon sonraki naticolor miisbat
olmusdur: Ammonium azotunun qatiligi (mq/l)
30-50-don 4-5-o, OBT.-in 150-don 20-30-a,
OKT 300-don 25-30-a qadar azalmig, hall edilmis
oksigenin qatilig1 0.5-don 2-5 artmigdir (mq-O,)/1.

1985-ci ilden 4700 nofar shalisi olan Benton
soharinda (ABS) maisst tullanti sulart qgamishqlar
va digar su bitkilari olan gélmagalards tomizlonir.
Bels bir tamizloma sisteminin doyarinin suyun
azot birlosmslorindon, fosfordan vo lizvi mad-
dolardan tomizlonmays ¢okilon xorclorin ananavi
tisullarla tomizlanmaya ¢akilon xarclordsn 10 dofo
az oldugu toxmin edilir. Irlandiyanin Uilyamston
sohorinds moigat sularmin (72 %) veo yeristii su-
larin (28 %) ti¢ dayaz gélmagads, onlardan ikisina
qamis va pisikquyrugu okilir, Ggiinciisiinda isa
tizan su bitkilari (zanbaq va s.) olan biogdlmage-
nin birga tamizlonmosi sistemi ugurla istifads olu-
nur. Su bitkilori sudan biogen elementlori (azot,
fosfor, kalium, kalsium, magnezium, mangan,
kikiird), agir metallar (kadmium, mis, qurgusun,
sink), fenol va sulfatlan ¢ixarmagqla (tomizlomok-
la) yanagi, suyun neft mohsullari, sintetik sathi
aktiv maddalarlo ¢irklonmasinin do garsisim alr.
Qanus tullanti sularindan ksilol, pirokatehinlar,
piridin, rezorsin, hamginin neft vo neft mohsulla-

1 kimi digar iizvi birlogmolari do yaxs1 tomizlayir
(61

ABS-da su siimbiiliinden istifade edarok maigot
¢irkab sularmin tomizlonmasi prosesinin senaye
vo eksperimental tadgiqatlarinin naticolorine gora,
OBT,-5 gbra tomizlonms daracasi 97-98 %-o
¢atir. Cindo su siimbiiliindon 6rtiik fabrikinin tul-
lant1 sularim giimiisden tomizlomok tgiin istifads
olunur. Milayyen edilmisdir ki, suyun giimiisdon,
asilt bark maddolordoen, fosfor v azot birlosmolo-
rindan tomizlonmasinin somaraliyi miivafiq olaraq
100, 91, 53.9 vo 92.9 %, OBT va OKT is2 98.6
va 91 % azalmigdir. Toklif olunan tsul sorbsiya
tomizlanmasinin istifadesindon imtina etmays im-
kan verir.

Tacriibi hissa :

Qeyd olunmusdur ki, sututardaki bitkilarin név
torkibi no qador genis olarsa, ¢irkab sularinin to-
mizlenmasi bir 0 qodor samorali olar. Yiiksok su
bitkilerinin dominant névlari bunlardir: gl qanu-
s1, enliyarpaql pisikquyrugu, adi qamus, kigik va
tigcbucagh o6rdek otu, eyxorniya. Tadgigatlardan
molumdur ki, su hgvzolorinds miixtalif yarimbat-
mis va ya “suda-quruda yasayan” bitkilarin, xii-
susilo qamis vo su siinbiiliiniin birgs mévcudlugu
daha somoralidir. Aparilan tadqiqatlar naticasinda
girkab sularmn torkibindoki neft, neft mohsulla-
ri-aromatik karbohidrogenlorin su bitkilari ilo ta-
mizlonmasine baxilmigdir (sokil). Tacribs iiglin
hom yas, ham ds quru adi gé! gqamus1 va eyxorni-
ya bitkilerindan istifads olunmugdur. Bunun {igiin
laboratoriya seraitinds ¢irklonmig su ilkin olaraq
mexaniki ¢Okdiirlilmiis, sonra eyxorniya bitkisi
vasitasilo tomizloma prosesi sinagdan kegirilmis-
dir. Tacriibolor ham yas, ham da quru kiitls ils
aparilmigdir. Tocriibolor zamam: bitki kiitlasinin
¢okisi, tamizlonacok suyun hocmi, tomizlomo ef-
fektivliyi, tomizlama miiddsti arasindaki asililig-
lar milayyanlogdirilmisdir.

Cirkab sularin tomizlonmasinda dominant su bitkilari:

a —adi qamug; b — pisikquyrugu; ¢ — igbucagh drdek otu;
d — eyxorniya

Cadval 1-do gl qamus1 vo cadval 2-dd eyxor-
niya bitkisi ilo tamizloma prosesinin noticalori ve-

Prosesin get-

Cirkab Cirkab sularin

Cirkab sularin
torkibindoki

Cadyal 1

Biomassanm (gol Tamizloma effek-

Hazirlanmas ¢irkab sular gétiiriilmiis kiitlolorle
miitomadi olaraq ganigdirilmis (aerasiya prosesini
tomin etmok ii¢iin), prosesin bitmo miiddetinds
suyun tarkibindo qalan karbohidrogenin miqdart
xromatoqrafik analizllo miieyyanlosdirilmigdir.
Cadvallerdo togdim olunmus molumatlardan go-
riiniir ki, yas kiitls ils tamizlome zamam prosesin
getmo miiddotini artirmagla daha effektiv tomiz-
lomaya nail olmaq miimkiindiir Tacriiba asasinda
miioyyon olmusdur ki, quru eyxorniya bitkisi ilo
tomizloma miiddatini artirdigda yiiksak tomizloma
effektliyi (97 %) olds etmok olur.

tarkibindoki aromatik . 'ma miiddoti, | i a iitlosi, liyi, 9
sl:lal::;l : ka:bohidrogenlar . giin kart::il;i:;rolg,e;:arm - - (:llll?l)l l\‘/:ty:s;) ! (q:li;,:f; ;;g)
20 Benzol 1 3 10 10 555 |2 o
T 20 Fenol 1 3 10 10 60 53
20 Benzol+fenol 1 3+3 10 10 63 529
20 Benzol 3 3 20 20 66.9 61
20 Fenol 3 3 20 20 75 638
20 Benzol+fenol 3 343 20 20 83.7 73
20 Benzol 5 3 30 30 86 81.5
20 Fenol 5 3 30 30 924 83.7
20 Benzol+fenol 5 3+3 : 30 30 95.9 87.6
Cadval 2
ab aD S a I Prose 1 . : nd Biom JH oIn n
1 1d "llv“'ll"| gcting bo dro . . 0 ( 1
nach arnonarogenio muaa pul miad D g g
20 Benzol 1 3 10 10 59 53
20 Fenol 1 3 10 10 65 60.2
20 Benzol+fenol 1 343 10 10 69.8 66
20 Benzol 3 3 20 20 73 69.8
20 Fenol 3 3 20 20 79 127
20 Benzol+fenol 3 3+3 20 20 85 76
20 Benzol 5 3 30 30 90.6 85
20 Fenol 5 3 30 30 95 89.1
20 Benzol+fenol 5 3+3 30 30 97 944
rilmisdir. Natica

Aromatik karbohidrogenlorls ¢irklonmis su-
larin tamizlanmosinda bir ¢ox {isullardan istifada
olunur ki, bunlardan bioloji oksidlagsmays ssasla-
nan, bakteriyalar vasitasilo hayata kegirilon bioloji
tamizloma prosesini xiisusi qeyd etmoak olar. Ts-
mizlomo prosesindo gl gamis1 va eyxorniyadan
istifada edilir. Bunlar vasitasilo tamizloma miidds-
tindan asil1 olaraq miiayyan tamizlamo effektivliyi
aldo edilir. Go1 gamiginin quru kiitlesi ilo 5 giin
arzinds tomizloma effektivliyi 95.9 %, eyxorniya
ila 5 giin arzinds eyni miihitda tomizloms effektiv-
liyi 97 % olmusdur.
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