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AEROKOSMIK MONITORINQ VO BTRAF MUHITIN QORUNMASI

UOT 536.77:547.442 DOI: 10.34826/NAA.2023.25.1.005

TERMAL SULARIN ISTILIYINDON ELEKTRIK ENERJIiSi ISTEHSALINDA
ISTIFADODO IQTiSADI SOMOROLILIYIN ARASDIRILMASI
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Mbaqgalada buxar turbinlori ilo isloyon kicik istilik elektrik stansiyalarinin iginin
samaraliliyinin va f.i.a.-nin artirilmast maqgsadilo hamin turbinlorin harakato gatirilmasi iigiin
buxar hasil edon buxar qazanlarimin girigino soyuq suyun (temperaturu 15°C olan) avazina,
termal su manbalorinin qaynar suyundan (temperaturu 85 °C olan) istifada olunmasi imkanlart
arasdwrtlir va bu sulardan istifads naticasinda bir ildo aldo oluna bilacak igtisadi samaralilik
dayarlondiriliv. Maqalada, hamcinin yiiksak temperaturlu termal sulara malik Quba-Xagmaz
iqtisadi-cografi rayonunun termal vo mineral su ehtiyatlarinin xarita-sxemi tortib edilir, mévcud
olan termal va mineral sularin inzibati rayonlar iizra payr (%), hamin manbalorin su ehtiyati,
suyun mineral torkibi va minerallarin konsentrasiyast tayin edilir.

Acgar sozlar: igtisadi somaralilik, tazyiq, temperatur, termal sular, elektrik enerjisi, istilik-
elektrik stansiyasi, istilik enerjisi, xorita-sxemi, barpa olunan enerji monbalori, xiisusi istilik
tutumu.

Giris. Borpa olunan enerji monbalorindoan biri do geotermal enerji monbolori olub, yer
tokinin miixtolif darinliklorinds toplanan istilik naticesindo amolo golon kimyovi maddalordon, isti
su vo buxardan birbasa vo ya dolay1 yolla istehsal edilon enerjilor nozordo tutulur. Geotermal
enerjidon homginin istilik vo soyutma moqgsadlori {iglin vo ya tomiz elektrik enerjisi istehsalinda
istifada edilo bilor. Termal sularin yeralt: istilik enerjisinin akkumulyatoru vo yiiksak istilik-enerji
tutumlugu xiisusiyyatlorine malik olmasi barpa olunan enerji monbalori sirasinda onlarin xiisusi
ohomiyyato malik oldugunu gostarir.

Diinyada movcud olan termal sulardan ekoloji cohatdon tomiz vo ucuz elektrik enerjisinin
alinmasinda, miixtalif xostaliklorin miialicasindo, binalarin, istixanalarin, kond tesarriifatinin kigik
miiossisalorinin  qizdirilmasinda, tobii buxarla isloyon obyektlorin istiliklo tomin edilmosindo,
torkibindo c¢ox yiiksok miqdarda miixtolif torkibli duzlar olan termal sulardan mineral maddslor
alimmasinda, tobii surotdo yer tokindon ¢ixan termal sulardan miialico moqsadlori tigiin istifado
edilir. Bu is9, 6z novbasinda, termal sularin mévcud oldugu arazilorde ¢oxsaylt otel, kempinglorin,
1ago miiossisalorinin, kommunikasiya, infrastruktur sahalorinin va s. inkisafina sabob olur. Noticado
Olkonin dovlat biidcasing kiilli miqdarda vosait daxil olur, igsizlik probleminin miisbot hallins cavab
olaraq sorait yaranir [1, 2].

Azorbaycan Respublikasinin zongin enerji resurslart potensialina malik olmasi onun
inkisafina vo diinyada taninmasina imkan verir. Bu resurslar igorisindo xiisusi yer tutan termal vo
mineral sularin ¢ox ciizi bir hissesindon istifade edilir. Bu tip sulardan genis miqyasda vo somarali
istifado etmoklo respublikamizda bir ¢ox yeni tosorriifat sahslori-mineral sudoldurma miisssisalari,
kimya vo energetika sonayesi, tibbi saglamliq ocaqlari, turizm vo rekreasiya obyektlori yaratmaq
olar ki, bu da o6lkods omok ehtiyatlarinin islo tomin olunmasina miisbot tosir edor. Bunun
noticosindo issizlik problemi qismon do olsa aradan qaldirilar, iaso miiossisolori genislonar,
turistlorin orzaq mohsullarina olan tolobatlarinin 6donilmasi ticlin kond tosorriifati sahoalori inkisaf
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etdirilor. Ancaq miiasir dovrde diinyanin inkisaf etmis vo inkisaf etmokdo olan bir ¢ox 6lkolorindo
termal vo mineral sulardan gostorilon biitiin sahalords somarali istifads edilir vo onlardan slava galir
monbayi kimi xeyli qazanc gotiiriiliir.

Mbasalonin qoyulusu. Azorbaycan Respublikasinda movcud olan termal sularin istismar
ehtiyat: 249000 m?/sutka toskil edir. Termal sular Azorbaycanda, o ciimlodon Béyiik Qafgazin
Azorbaycan hissosindo ¢ox genis yayillmasina baxmayaraq, onlarin ¢ox ciizi bir hissasindon yalniz
ohalinin saglamliginin barpasi va istirahat mogsadi {i¢iin istifads edilir.

Azorbaycan Respublikasinin ayri-ayri inzibati rayonlarinda (Quba-Xag¢maz, Masalli,
Kalbacar va s.) ¢ox yiiksok temperaturlu termal sularin bol olmasini vo onlardan ucuz vo tomiz
elektrik enerjisi almaq tciin cox bdyiikk potensial imkanlarin movcudlugunu nezers alaraq
respublikanin yanacaq, energetika, hidroenergetika saholori ilo yaxsi tomin olunmayan bdlgolorindo
gostarilon sahonin inkisafina xiisusi diqqget yetirilmoalidir. Quba-Xa¢maz iqtisadi-cografi rayonu
Azorbaycan Respublikasinin simal-gorq hissosindo yerlosib, torkibino Sabran, Xa¢maz, Quba,
Qusar, Siyazon inzibati rayonlar1 daxildir. Rayonun yeralt1 sularinin hacmi 49,76 min m? togkil edir
ki, bunun da 23,30 min m?3-i tobii axinin, 6,70 min m?3-i bulaq sularinin, 4,37 min m?3-i siini yolla
cixartlan sularin paymna disiir [3]. Gorlindiiyii kimi iqtisadi-cografi rayon ¢ox zongin su
ehtiyatlarina malikdir. Quba-Xagmaz iqtisadi-cografi rayonun orazisinds zongin neft-qaz
ehtiyatlarinin olmasi, tektonik hadisolor vo dagomologolmo proseslorinin davam etmosi, genis
sahodo Xozor donizi ilo ohatolonmosi burada c¢oxlu sayda termal vo mineral sularin mévcud
olmasinin baslica amillorindondir (sokil 1).
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Sakil 1. Quba-Xacmaz iqtisadi-cografi rayonunun termal vo mineral su ehtiyatlarinin xarita-sxemi

Quba-Xac¢maz iqtisadi-cografi rayonunda mdvcud olan termal vo mineral sularin inzibati
rayonlar {izra pay1 (%) sokil 2-do verilmisdir.
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Sakil 2. Quba-Xacmaz iqtisadi-cografi rayonunda moévcud olan termal va
mineral sularin inzibati rayonlar iizrs pay1 (%)
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Aragdirmalar gostormigdir ki, Quba-Xag¢maz iqtisadi-cografi rayonunda on yliksok
temperatura malik termal sular Xagmaz inzibati rayonunda yerlosir vo homin sularin debiti,
temperaturu asagidaki codvaldo timumiloagdirilmis sokilds verilmisdir (cadval 1).

Cadval 1

Quba-Xa¢maz iqtisadi-cografi rayonunun an yiiksok temperaturlu termal sularinin
temperatur va debit gostoricilori

Ne | Yerlogdiyi inzibati rayon Bulagin adi Temperaturu, °C Debiti, l/sutka
1 | Xagmaz Istisu 72-74 1 300 000
2 | Xagmaz Pal¢1g-Oba 75 1 230 000

Todqiq olunan orazinin (Xagmaz inzibati rayonu) termal enerji resurslari xiisusilo
giymatlidir. Belo ki, rongarong kimyavi torkibi, yliksok temperaturu vo miialicovi xassolari, orazinin
olverisli cografi movqgeyi onlarin miialico magsadlari va xalq tesarriifatinin miixtalif saholorinds, o
climlodan elektrik enerjisi istehsalinda genis tatbiqi ti¢lin yaxs1 zomin yaradir.

Azorbaycanin Xagmaz rayonunun “Pal¢iq-Oba” termal suyunun kimyavi torkibinin analizi
gostorir ki, kimyovi elementlorin boyiik hissosini natrium (Na) toskil edir. Natrium Azorbaycanin
Xag¢maz rayonunun “Palgiq -Oba” termal suyunun torkibindoki biitiin kimyovi maddalorin toqribon
72,41 + 90,12%-n1 toskil edir. Asagida gostorilon codval 2-do Azorbaycanin Xagmaz rayonu
orazisindo yerloson “Pal¢iq - Oba” montogesinin termal suyunun kimyovi torkibinde olan
minerallarin miqdar1 verlimisdir [4].

Cadval 2
Azarbaycamin Xa¢maz rayonunun “Palciq -Oba” termal suyunun kimyavi tarkibi
Niimunadoaki Al1670 | As1890 | B2089 | Ba2304 | Ca3181 | Cd2288 | Cr2055 | Cu3247 | Fe2599
minerallarin
miqdari
Pal¢ig-Oba mq/litr | <0.01 0.01 1.65 0.54 360.0 <0.01 <0.01 <0.01 0.01

Qeyd olunanlar1 nazors alaraq asagidaki naticoyo golmok olar:

1. Tikonmayon tobii saorvatlordon olan termal sulardan elektrik enerjisi alinmasinda
Azorbaycanda aparilan islori gonastboxs hesab etmok olmaz.

2. Azarbaycanda movcud olan yiiksok temperaturlu termal su monbalaorinin bu giinadok
doqiq sayi, onlarin debiti, istifado imkanlar1 vo s. hagqinda molumatlarin olmamasi respublikada
termal elektrik stansiyalari tikintisinin hoyata kegirilmosine imkan vermir.

3. Azorbaycanda ¢oxsayli yiiksok temperaturlu termal sulardan elektrik stansiyalari tikintisi
ticlin hor ciir alverigli soraitin olmasini nazars alaraq, bu tiikkonmoyon sarvatdon elektrik enerjisinin
alinmasinda diinya tocriibasindon istifado edorok respublikada elektrik enerjisino bdlgolordo olan
tolobat1 6domok li¢iin belo stansiyalarin tikintisinin hoyata kegirilmasi magsadouygun olardi.

4. Azorbaycanda xarici investorlar bir ¢ox tosorriifat sahslorinin inkisafi liciin ¢ox bdyiik
maliyys resurslari ayirirlar. Cox da boylik maliyye vosaitlori tolob etmoyon termal elektrik stansiya-
larinin tikintisi Uiglin xarici vo yerli is adamlarin1 bu sahoyo colb etmoklo termal sulardan
elektroenergetika sonayesindo istifadonin inkisafini tomin etmok olar.

Isin moqgsadi. Termal suyun istiliyindon elektrik enerjisi almagin miimkiinliiyiinii osas
gdtiirorok buxar turbinlori ilo isloyan kicik IES-lorin f.i.e-nin artirilmasi mogsedilo buxar qazanlarin
girisino  15°C su ovozine Azorbaycanda movcud olan temperaturu 75-85 °C termal su
monbolorindon istifado edorikso aldo oluna bilocok iqtisadi somoaraliliyi hesablamaqdir. Niimuno
{iciin fimumi giicli 8mVt olan vo qaz yanacag ilo isloyon kigik IES-lordo termal sulardan istifado
edilocoyi halda g6zlonilon igtisadi somoronin hesablanmasina baxilmigdir. Bunun tigiin sads istilik
balansi tonliyino osaslanan hesabatda enerji dasiyicilarinin bu giinkii qiymotlorindon istifado
edilmisdir. Istismar ehtiyatlari daima borpa olunan termal sulardan Azorbaycanin bir cox
bolgolorinde  kigik I1ES-lordo elektrik enerjisi alinmasinda istifado olunarsa, bu, hom
karbohidrogenlora gonaot etmoys sorait yaradar, hom do iqtisadi baximdan tez bir zamanda ¢okilon
xorclori 6doyor.
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MBasalonin halli. Miigayise l¢lin imumi giicti W =8mVi=8- 10°kVt olan vo qaz yanacagi
ilo isloyon kicik IES-lords termal sulardan istifade edilocoyi halda gozlonilon iqtisadi sameronin
hesablanmasina baxilmisdir. Belo ki, mdvcud kicik IES-lordo elektrik enerjisi almaq iiciin istifado
edilon suyun temperaturu toqribon 15°C- don baslayaraq qizdirilir, yoni hamin suyun 15°C- don
termal suyun ¢ixma temperaturuna gadar (masalon, 85°C-dok) qizdirmagq {igiin miioyyon xarc tolob
olunur. Ogar kicik IES-lords birbasa termal sulardan istifado edilorse 15°C temperaturlu suyu 85°C-
9 godor qizdirmaq tigiin ¢okilon xarc iqtisadi somoralilik hesab olunar.

Ovvalca Im® suyu 15°C-don 85°C-dok gazla qizdirmaq iigiin (Ar = 70°C) ¢okilon xarc

kC
kq -°C
qizdirmagq tigiin lazim olan istilik enerjisinin miqdar1 4,19 kC-dur. Onda, 1m® (1000 kq) suyu At =

70°C qizdirmaq ii¢lin lazim olan istilik enerjisinin miqdar istilik balansi tonliyindon [5, 6]
asagidaki kimi hesablanir:

hesablanmigdir. Belo ki, suyun xiisusi istilik tutumu ¢ =4,19 [2, 4], yoni 1 kq suyu 1°C

Q = cmAt kC (1)
Burada, m — suyun kiitlosidir (kq). Onda (1)-don alarq:
Q = 4,19-1000-70 = 293300 kC = 293,3mC (2)

Kigik IES-lords istifado olunan qaz qizdiricilarinin faydali isinin 85% (17 =0,85) [5, 6]

oldugunu nozoro alaraq (2)-don 1000kq suyu 70°C qizdirmaq {i¢iin lazim olan istilik enerjisinin

miqdari:

Qqor = 2= 222 = 345,06 mC 3)

0,85
olar.

Tobii metan qaz yanacaginin asagl yanma istiliyi ¢ = 35,845m—(3j gotiiriiliir [5, 6]. Onda 1m?
m

(1000 kq) suyun qizdirilmasi iiglin (Az = 70° C olduqda) lazim olan qazin hocmi asagidaki kimi
tapilar:

V= QqT = 9,63 m’ (4)

Azorbaycan Respublikasinda hal-hazirda 1m?® tobii qazin elektrik enerjisi istehsalgilari {iciin
topdansatis giymoatinin 13qop=0,13 man oldugunu nozoro alsaq [7, 8], istifade olunacaq 8.93 m’
gazin giymati X4, = 9.63-0,13 = 1.25 man olar.

Kicik IES-lords elektrik enerjisi almaq iigiin istifado edilon miiasir turbinlorde 1kVt qoyulus

3
= gobul etsok [2, 4],

kVt-saat
onda hesabat aparilan W =8mVt =8-10’kVt giiciino malik elektrik stansiyasi ii¢iin qizdirilmasi
lazim olacaq suyun hocmi:

glictina diison suyun xiisusi sorfiyyatinin orta qiymsatini Xg,,r = 0,2

M = W-Xg,r = 1600 m?/saat
olacaqdir.
Burada W=8-10°kVt giiciindo olan va qaz yanacag il isloyon kicik IES-lordo 1 saatda tolob
olunan M=1600m’ suyu Az =70°C qizdirdiqda lazim olan xarc iqtisadi somoralilik hesab olunur
vo asagidaki kimi tapilir:

i.Seuq: = 1600 - 1.25 = 2000 man
Mlik igtisadi somaralilik isa: I.S;;ix = 1. Sqqe * 24 * 365 = 17 520000 man olacaqdir.

Gostarilon ardicilligla A¢ -nin miixtalif qiymatlori iigiin do I.Siiik hesablanir vo termal sularin
temperaturuna (¢ = At +15°C)uygun cadval 3-do verilmisdir.
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Cadval 3
At -nin miixtalif qiymatlari iigiin ISk
t, °C 25 40 55 70 85
L.Sinik, man | 2 514 470 6265152 10021440 | 13 778 728 17 520 000

Cadval 3-0 osason 1.Suu=f(t) asililiginin qrafiki sokil 3-do verilmisdir:

igtisadi samaralilik

20000000
10000000 gy [ '
e . — o — t,°C

0
25 40 55 70 85

mt,°C miS.illik,man

Sokil 3. 1.Sua=f(t) asthhgmin qrafiki

Notica. Sokil 3-don goriiniir ki, termal sularin temperaturlar1 artdiqca onlardan elektrik
enerjisi istehsalinda istifado etdikdo gozlonilon iqtisadi somoralilik do artacaqdir. Bundan olavo,
enerji somaraliliyinin davamli artmasi ils birlikde barpa olunan enerji monbalarinden siiratli istifade
daxili neft vo qaz istehlakinin azalmasina gotirib ¢ixara bilor ki, bu da yaranan ixrac potensiali
hesabina Azaorbaycan Respublikasina olave golir aldo etmoys imkan veracokdir. Eyni zamanda
borpa olunan enerji monbolorindon, o climlodon termal sularin istiliyindon istifads, homginin
Azorbaycan Respublikasinin iqlim hadoflorine nail olmaga serait yaradir. Belo ki, 6lkomiz Paris
sazisi ¢or¢ivoasindo Oziliniin Milli Soviyyodo Miioyyon Edilmis Tohfo (NDC) sonadindo qgobul
edilmis 1990-c1 il baza ilinden baslayaraq olciilmoklo 2030-cu ilodok IQ (istixana gazlarmnin)
emissiyasini 35% azaltmagi 6hdosine gotiirmiisdiir vo bu hadofs nail olmagq iiglin alternativ vo barpa
olunan enerji monbalorindon istifads xiisusilo vacib ohomiyyot kosb edir. Borpa olunan enerji
monbolorindon istifadonin inkisafi Azorbaycanin enerji sistemlorinin dayanigliginin artmasima da
komok eds bilor.
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INVESTIGATION OF THE ECONOMIC EFFICIENCY OF USING THERMAL WATER
HEAT IN THE PRODUCTION OF ELECTRICAL ENERGY

‘Namazova A.M., “*Bashirov M.M ., """Nabiyev N.D.
“Technical Humanitarian Lisey, "Baku Engineering University,
" Azerbaijan Technical University

In the article, a map-scheme of thermal and mineral water resources of Guba-Khachmaz economic-
geographic region with high-temperature thermal waters is drawn up, the share of available thermal and
mineral waters by administrative regions (%), water reserves of those sources, mineral composition of water
and concentration of minerals are determined. The work also explores the possibility of increasing the
efficiency and efficiency of thermal power plants operating with steam turbines, at the input of steam boilers
that produce steam to drive these turbines, instead of cold water (with a temperature of 15 ° C), hot water
from thermal springs (with a temperature of 85 © C) is used. At the end, the economic efficiency that can be
achieved in one year as a result of using these waters is estimated.

Keywords: economic efficiency, pressure, temperature, thermal waters, electricity, thermal power
station, thermal energy, map-scheme, renewable energy , specific heat capacity.
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