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ONSOZ

Kursun osas mogsadi kimyavi proseslor va istehsalin,
metallurgiya proseslorinin, kagiz vo silikat sonayesinin, ya-
nacaq emahnin vo sanaye ekologiyasinin asas ganuna-
uygunluglarini talobalora dyratmokdir.

Ali moktoblords kimya texnologiyasinin O6yronilmosi
i¢ istiqgamotds aparilir: mithaziralar , praktiki mosgalolor vo
laboratoriya islori. Gostarilon {i¢ ndv tohsilin birgo vo qarsi-
ligh 6yranilmasi talabslors kimya texnologiyas: ixtisasi izra
kifayat qadar bilik slds etmaya imkan verir.

Kimya texnologiyasinda miixtolif kimysvi-texnoloji
proseslor: homogen vo heterogen, katalitik, ylksaktempra-
turlu vo elektrokimyovi sistemlards Syronilir. Bu kursda
homcinin xammallar, onlarin slds edilmasi va sintezi, xam-
malin zonginlogdirilmasi vo texniki analiz metodlar: i1zah
edilir.

Kimya texnologiyasi1 kimyavi reaktorlarin hazirlanma-
s1 Uigiin istifads olunan konstruksiya materiallarinin tobiati,
onlarin alinmasi, hazirlanmasi kimi fiziki va fiziki-kimyovi
proseslori do 6yronir.

Kimya texnologiyasi kursu nisbaton miirakkab bir
kursdur. Bu da onunla slagadardir ki, kursun 6yronilmosi
kifayat godar kimyavi biliyo malik olmagi, texnoloji proses-
lardon bas caxarmagi, prosesds istirak edon apparat vo
qurgularin is prinsipini bilmayi toleb edir. Kimya texnolog-
iyasi fanni 6z tadgigat odyektini basqa elmlarls, o climlodan
riyaziyyat va fizika ilo birlikdas dyranir.

Miiasir dévrds kimya elmi va kimya sanayesinin siirat-
li inkisaf morholasi baslamusdir. Indi yeni istehsalat névlari
yaranir va onun texniki tachizat: yeni bir marhsloys ¢atir.
Kimyovi istehsalin kombinasiyas: va intensivliogmasi siirotle-
nir.

Hazirda zavodlarin qurulmasinda tstbiq olunan apa-
rat vo qurgular daha miirokkobdir. Onlarn yerinos yetirdik-
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lort kimyavi proseslar daha darin, daha boéyiik hocmli, daha
¢ox milasirdir. Ona goro do miasir kimyagi-texnologlar va
mithondislor daha genis biliys malik olmali, 6z ixtisassini
darindon bilmokls yanagt miixtslif proseslari bir-birilo slaqge-
londirmoyi bacarmali, yani hartorafli inkisaf etmis olmalidir-
lar.

Bu fonnin ssas mogsadi milasir kimyoavi-texnoloji pro-
seslorden bas cixarmagi va onlari idaro etmoyir bacaran
miithondis - kimyagci-texnologlar hazirlamaqdir.

Umumi kimya texnologiyas: elmi kimya sonayesinin
inkisafina miivafiq olaraq inkisaf edir.

Ovvaller kimya texnologiyasi ham kimyovi, hom do fi-
ziki proseslari birga dyronirdi. Malumdur ki, fiziki proseslor
kimyavi proseslora nisbaton daha sads vo asandir. Bu pro-
seslorin imumilogmosi texnoloji proseslorin ganunauygun-
luglarini izah etdi. Belsliklo, fiziki proseslorin éz ganuna-
uygunluglart meydana ¢ixaraq kimya texnologiyasindan
ayrildi vo «Kimya texnologiyasinin proses va aparatlar» ach
ilo miistoqil bir elma ¢evrildi. Bu elm indi kimya texnologiy-
asmun hidrodinamik, istilik, diffuziya, soyuducu, mexaniki
vo s. proseslorini, eloco do hamin proseslords aparatlart oy-
ronir.

Kimyavi proseslori va osas reaksiya aparatlarim Oy-
ronmak yens do avvalki kimi iimumi kimya texnologiyasinin
O6hdoasino diisiir.

Moslumdur ki, kimya istehsalinin hacmi va kimyavi
proseslorin miirokabliyi glinii-glindan artir. Hazirda 100
minlorlo kimya zavodlar isloyir, milyonlarla kimyavi moh-
sul istehsal olunur. Ona goérs da qisa bir kursda biitiin isteh-
sal noévlarini va texnoloji proseslori shato etmak hom imkan
daxilinda deyil, hom ds buna ehtiyac yoxdur. Clinki hazirda
elo iimumi ganunauygunluglar va tipik metodlar molumdur
ki, onlar1 mixtolif, coxlu sayda kimya istehsalina, kimyavi
proseslora tatbiq etmok miimkiindiir. Bu monada golocak
mithondis-kimyagi-texnologlarn biitiin méveud olan kimya
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istehsalindan vo kimyoavi proseslordon tam bas ¢ixarmalar
vacib deyil. Kimyagt ~texnoloq asasan kimya texnologiyasi-
nin qanunauygunluqlarin, tipik kimyavi proseslori va onla-
rin mivafiq reaksiya aparatlarim dorindan bilmolidir. Indiki
kimyavi proseslar hom garsihgh slagads, hom ds komplekt-
logdirilmis aparatlarda aparilir. Ona géra do bu doarslikda
asas magsad kimya texnologiyasinin baslica qganunauygun-
luglarim vermak vo bu qanunauygunluglart timumilosdir-
moak, kimyavi proseslorin asas n6vlorini vo aparatlarini tad-
r1s plani asasinda izah etmokdoan ibaratdir. Darsliyin kimya-
¢i-texnologlarin tadris planina miivafiq yazilmasina. bax-
mayaraq ondan kimya-texnologiyast ixtisast alan biitiin ali
maktablorin tolobalori istifads eda bilarlar.

Umumi kimya texnologiyas: kitabi iki bélmodan iba-
rotdir. Birinci bélmads kimya texnologiyasinin imumi no-
zori osaslari, ikinci bolmoads geyri-iizvi maddslorin kimyavi
texnologiyasi, hamginin sement vs siigo istehsali otrafli izah
edilir.

Texnoloji proseslorin istehsal sxemini verarkan, miial-
lif ¢aliymusdir ki, homin sxem va istehsal prosesi imumilos-
mis va tipik olsun.

Gostarilon istehsal proseslorini 6yronan zaman miiha-
ziro material ilo laboratoriya islori slagslondirilmslidir. To-
labs miihazirads Syrandiyi nazeri problemlori laboratoriya
tipli hazir qurgularda tocriibi olaraq yoxladigda o homin
problemi daha dorindsn basa diigiir, onda yeni ideyalar
meydana golir. Bu da golocok texnoloqun istehsaldaki rolu-
nu daha da artirir.

Onu da geyd edok ki, kitabda tagdim olunan biitiin
istehsal proseslorinin hamisin1 mithazirads shats etmok va-
cib deyil. Burada ssas masala ondan ibaratdir ki, mithazira-
ds kimyavi istehsalda totbiq olunan asas kimyavi proseslor
va aparatlar hortorafli izah edilsin, yiiksoktazyiqli, yiiksok-
tempraturlu, katalitik, asagitempraturlu va elektrokimyovi



prosesalrin hor birino aid konkret istehsal prosesinin texno-
loji sxemi verilsin.

Miihazirs materiallarin1 daha yaxsi monimsamok {igiin
talobolar kimya texnologiyasina aid hesablamalar1 da ba-
carmalidir. Bu mogsadls ‘onlar. seminar maggalolorinds tam
bir proses vo ya onun bir marhalesi iigiin istilik vo material
balansin1 hesablamag vordis etmoli, bunun {igiin kifayst
qadar kimyavi, riyazi va fiziki biliyo malik olmaldir. Miiallif
bunlan nozors alaraq tipik kimyavi-texnoloji prosesalorin
gedisinin izahindan sonra onlarin material va istilik balans-
larmin  hesabatini vermisdir. Bu hesablamalar seminar
moggalolori iiglin nozords tutulur ki, bu da miirokkab
kimyavi-texnoloji proseslorin daha derindan dork edilmasins
boyiik kodmok gdstaracokdir.

Midllifin bu kitabi yazmaqda asas moqgsadi imumi
kimya texnologiyasi ixtisasi alan ali moktab talobslorinin va
mithandis-texnoloqlarin miiasir programu oshata edon va
Azorbaycan dilinds yazilan dorsliys olan ehtiyacini tamin
etmokdir.

Miallif kitabin redaktorlugunu 6hdesine goétiirmiis
Baki Ddvlot Universitetinin professoru M.M. Haciyeva, ki-
taba roy vermis professor 8.1. 9hmadov va professor M.S.
Alosmanova minnatdarhq etmokls, toklif va geydlorini gén-
daracok oxuculara avvslcadan tagokkiiriinii bildirir.

S.9. Novruzov



UMUMI MOLUMAT

Texnologiya (yunanca «texnos» - sanat, «loqos» - elm
demokdir) xammallarin istehsdl 'vasitalorine va  istehsal
mahsullarina emalimin disul va prosesiarini Gyronan elmdir.

Emal tsullari dedikds, xammalin mohsula -¢evrilons
gadar moruz qaldig: bittiin fiziki vo kimyavi proseslorin comi
basa diisiiliir. Xammalin emal tisulu alinacaq mahsutun is-
tehsal tisulundan asihidir. Istehsal tisullari xammalin masin
va aparatlarda mohsula gevrilmasinin biitiin amoliyyatlarini
ardicil sorh edir. Belo sorh etmoya rexnoloji sxem deyilir.

Kimyavi proses bir vo ya bir nego aparatda bas verir.
Bir ¢ox hallarda kimyovi proseslora kimyavi smoliyyatlar da
deyilir. Kimyavi smoliyyatlar kimyavi proseslorin: comindon
ibaratdir. Kimyavi reaktorlarda hom fiziki, (hidravlik, isti-
lik, diffuziya) ham do kimyavi proseslor bas vera-bilor.: i

Texnologiyadan dasindigda xammal il istehsal vasita--
Jorini bir-birinden forqlondirmok lazimdir. Xammal tobii
maddalordir. Onlar sonaye mohsullan: istehsalinda istifads-
olunur. Masalon, neft, das kémiir; agac va's. Kimya muassi-
solorindo xammaldan istehsal vasitolori istehsal edilir. Maso-
lan, tobii xammal olan natrium-xloridden soda istehsal edi-
lir, lakin soda istehsal mohsulu kimi deyil, istehsal vasitasi
kimi islodilir. Boksitdon aliiminium istehsahnda yeyici gols-
vi, yaxud sodadan yeyici galovi istehsalinda soda istehsal
vasitoloridir. i ‘ o

Texnologiya mexaniki vo kimyavi texnologiyaya
boliiniir. o g R

- Mexaniki texnologiya — maddolorin kimyavi:torkibinin’
vo daxili qurulusunun doyismodiyi emal proseslorini- Syra-
nan elmdir. Mexaniki texnologiyada materialin formasi, ys-
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ni, xarici goriinlisii vo fiziki xassslori doyigir. Masolan: agac-
dan mebelin hazirlanmasi, metaldan kosmak v ya sixmagqla
masin hissalorinin hazirlanmas: vo s. mexaniki texnologiy-
aya aid olan proseslordir.

Kimyoavi texnologiya - maddslarin kimyavi torkibinin,
daxili qurulusunun vs onunla bagh olan kimyovi xassalari-
nin dayisdiyi proseslari yronir.

Lakin qeyd etmaliyik ki, bels bir bdlgii miloyyan mo-
nada gorti xarakter dasiyir, ¢iinki biitiin kimyovi prosesler
mexaniki proseslorls miisayist olunur vo aksine, mexaniki
proseslorin oksoriyystinds kimyavi proseslor bag verir. Ma-
solon, metaltdékmo prosesi mexaniki texnologiyaya aiddir.
Lakin maye metalli gslibloro tokdiikkdon sonra o borkiyir va
mioyyon forma alir. Bu proseslords miixtolif kimyavi reak-
siyalar bas verir,

Kimya texnologiya51 iki hissaya béliiniir:

Qeyri-lizvi maddolor texnologiyast;

2 Uzvi maddalor texnologiyas.

Qeyri-iizvi maddslor texnologiyas1 hamin maddslorin
istehsal proseslorini Oyranir. Kimysvi texnologiyanin bu
bdlmasi mineral tursularin, duzlarin, giibroalsin, galavilarin,
silikat materiallarimin (yapigdirici maddalorin, saxs: momu-
latlarinin, siisonin), aczagiliq preparatlarinin, slvan, nadir v
gara metallarin, mineral boyalarin, bir sira qazlarin va reak-
tivlorin istehsalini va istehsal vasitalarini shata edir.

Uzvi maddalor texnologiyasi spirtlorin, fizvi tursularin,
aldehid va ketonlarin, kond tasarriifati zorarvericilarins qar-
$1 miibarizs preparatlarinin, plastik kiitlolarin, kimyovi liflo-
rin, sintetik kauguklarin, yanacaglarim, su qaz vo koks qa-
zinin emal1 v habelos bir ¢ox {izvi sintez mohsullarinin alin-
mas!1 proseslorini dyranir.

Texnologivanm hor iki b6lmoasi (mexaniki v kimyavi)
{imumi pr1ns1p va qanunauygunluqlala ssaslanir. Basqa
s0zlo, eyni bir kimya miiassisasinds geyri-iizvi va iizvi isteh-
sal proseslori birga aparilir. Bels zavodlarda kimyavi proses-
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larlo yanasi, fiziki proseslor do gedir. Qaz, maye va boark
maddslorin ayrilmasi, bark maddslorin xirdalanmasa, istilik
mitbadils proseslori bels prosesiordir.

Indii kimya texnologiyas1 yeni mozmun kasb edir. O,
nazari elmdan daqiq elmo gevrilmisdir. Kimya texnologiya-
sinin 6ziinomoxsus ganunlar1 vardir ki, homin qanunlar
kimyanin, fizikamn, fiziki kimyanin, riyaziyyatin va sonaye
igtisadiyyatinin asas qanunlarina asaslanir.

Azarbaycanda kimya sonayesinin inkisafi

Hor bir comiyyatin inkisafi bu inkisafin asas gostarici
olan maddi-texniki bazanin yiiksolis soviyyssindon asihdir.
Maddi-texniki bazanin zonginliyi iss xalq tssarriifatinn me-
xaniklosdirilmasi, avtomatlasdiriimas:, kimyalasdirilmas: va
yeni texnologiyanin tatbigi ilo six baghdir. Igtisadiyyatin
maddi — texniki bazasinin yaradilmasi sahssinds kimyanin
vo kimya texnologiyasimn rolu daha da artir. Olksnin bol
va keyfiyyatli yeyinti mohsullari, bol enerji, dag kémiir, neft
va neft mohsullarl, ingaat materiallari, metal vs onlarin
miixtalif orintilorilo tomin edilmasi problemlorinin holli
kimya sonayesinin 6hdasins diigiir. Sovet hakimiyyatinin va
SSRI-nin yaranmasinin ilk illerinds 6lkamiz bela imkandan
mohrum idi. Olkomiz miistaqillik alds etdikdan sonra 6lka-
nin kimya sonayesini praktiki olaraq yenidon qurmagq lazim
goldi.

Sovet hokumoti basqa sahalords oldugu kimi kimya
sanayesi sahasinda do diinyanin inkisaf etmis kapitalist 6l-
kalarindan gerids qalirdi.

Olkads faaliyyat gostaran cami bir negs zavod vard ki,
onlar da giiclii deyildi. Dovlatimizin garsisinda kimya moh-
sullarinin artirilmasi, elmi-tadqgiqat islarinin istiqamatlondi-
rilmasi vo genislondirilmasi, yeni xammal manbalorinin ax-
tarilmas: va onlarin yeni iisullarla istismar va emal olunma-
s1, yeni ixtisasli va hortorofli inkisaf etmis miitoxassislorin
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yetisdirilmasi kimi problemlor dururdu. Ssnayenin inkisafi
i¢lin lazim olan xammal baha giymotos xaricdon idxal edi-
lirdi. Lakin xalqin bdyiik isgiizarhgi vo yeridilon siyasotin
diizgiinliiyti natlcasmda qisa bir vaxtda 6lkads boyiik déniis
yarandi.

Bu isin sitratlo baglanmasinda rus alimlorinin rolu
xtisusilo bdyiik idi. M.A. Ilinskinin, I.A. Kalbukovun, A.E.
Favorskinin, P.P. Fedotovun, L.A. Cuqayevin, S.V. Lebe-
devin, A.E. Arbuzovun va bir ¢ox basqalarinin kimya vo
kimya texnologiyas: sahosindoki osash elmi iglori boyiik
oshomiyyat kasb edirdi. Kimya sonayesinin inkisafinda,
xiisusila, miiharibs illorindo OGlkonin miidafis qiidratinin
artmasmda Y.H. Mammedahyevm elrm foaliyysti boylik rol
oynamugdir.

Oton asrin 30-cu illorinds Yusif Mommadaliyev ilk do-
fs olaraq tobii gazdan neft- klmya sahasindo istifads edir. O,
tobii qaz1 xlorlasdiraraq genis todgigat sahosi yaratmls,
onun sanaye texnologiyasini hoyata kegirmisdir. Bu kimi
islorin noticasindon istifads etmoklo Y. Mammadsliyev digar
karbohidrogenlorin xlorlagsmasin1 da miivaffaqiyyatlo hoya-
ta kegirmigdir. O, tobii qaz ssasinda karbon 4 - xlorid, etil
spirti, sintetik kauguk, hidrogen va s. istehsahni toklif et-
misdir. '

Y. Mammaodsliyev aromatik karbohidrogenlorin alkil-
losmosi vo dealkillogmoasi proseslorinin asasmni qoymus vo
toluolun sintezini hayata kegirmigdir. Bu yolla da o, part-
layict madda olan trotilin alinmasini sanaye miqyasinda ba-
sa ¢atdirmigdir. Y. Mommadaliyev aomatik karbohidrogen-
Jorin olefinlarls alkillosmasindo katalizator kimi itk dafa sul-
fat tursusundan istifads etmigdir. Boyiik alimin va béyiik
elmi xidmotlorindan biri ds o idi ki, Ikinci Diinya mithariba-
si illorinds Sovet horbi texmkas1m yuksskoktanh av1as1ya
benzini ilo tomin etmisdir.

Azarbaycan klmya elmmm v onunla bagh olan kimya
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basqa V. Safarov, 9. Quliyev, M. Nagyev, T. Saxtaxtinski,
M. Riistamov, S. Cofarov, H. Saxtaxtinski, B. Zeynalov, M.
Dalin va basqalan kimi kimyagilar da boyiik rol oynamis-
lar. '

1930-cu illords {izvi sintez sonayesinin ssas1 qoyuldu.
Azot, ammonyak vo nitrat tursusu istehsal edon miirokksb
kimya zavodlari iso sahindi. 1940-c1 illerin svvallerinds neft
emal ‘edsn zavodlar, agacin kimysvi emal kombinatlari,
xiisusi hidroliz miiossisolori tamamils yenidon quruldu.
1940-c1 ildo kimyavi mohsullarin migdart 1928-ci ildokindon
15 dafa ¢ox idi. Uglincii begillikdo kimy4 sanayesinin daha
stirotli va asasli inkisaf etdirilmosi planlagdiriimigdir. Lakin
mitharibenin baslanmasi nainki homin planlarin yerind yeti-
rilmoasina mane oldu, ham ds mévcud olan zavodlarin aksa-
riyystinin dagilmasina gatirib ¢ixard:’ Mitharibadan sonra
kimya miiassisalori tezliklo borpa olundu. - -

Dévlotin goéstordiyi bayilk qaygr naticasindo kimya' 5
nayesi basqa sonaye sahalorino nisboton daha stiratls inkigaf
etmisdir. Miiharibadon sonrakr” illords yitksokixtisasl
miihondis-texnoloq kadrlarin -hazirlanmas: kimya sonayesi-
nin inkisafina boyiik tokan verdi. Neft hasilati, emal olunan
agac materiali, ¢ixarilan faydalt qazitilar istehsal olunan
gaz durmadan artird. - o i

Mineral maddolor istehsal da siiratlo artir. Hazirda
miixtalif név giibrolor, ssaslar, tursular, duzlar istehsal edon
giiclii zavodlar foaliyyat gdstorir. Qarsiya qoyulan planlarm
yerina yetirilmasi vo xalq tesorriifatinin kimyalagmasi elmi-
todgiqat islorinin hortarafli genislonmasini, tacriibs qurgula-
rinin tokmillosmosini tolob edir. Hazirda kimya sonayesinin
hartarafli inkisafi davam etdirilir. Yeni-yeni zavodlar quru-
lur. Bu zavodlarm techiz olunmas: iigiin daha miiasir aparat
va qurgular tolob olunur. Ona gdra do kimya sonayesinin
inkisafi ilo yanas1 kimya masinqayirma sonayesi do siiratly
inkisaf edir. Boyik kimya kombinatlarinin yaranmasi ‘ilo
xammaldan kompleks sokilds istifddo etmok problemi holl
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edilir. Indi mineral maddolor istehsal edon kimya zavodla-
rinda mixtslif iizvi maddolor da istehsal olunur. Bu da agir
sonayenin miixtalif saholorinds kombinsolunmus miiossisa-
lorin yaradilmas: ti¢iin zomin yaradir. Bu mogsadlo elmi
miiossisolorin miqyast daha da genislonir. Ali moaktablards
elmi-todqiqat iglori yeni inkisaf moarhalasins daxil olur. Bela-
likls dos, kimya va kimya texnologiyas: 6z siiratli inkisafi ilo
xalq tasorrifatinin maddi —texniki bazasinin yaradilmasinda
asas rol oynayir.

Kimya sonayesinin shomiyyati

Kimya va kimya texnologiyasinin asas maqsadi xalq
tosarriifatinin maddi-texniki bazasinin yaradilmasini tamin
etmakdir. Elo kimyanin On bdyiik shomiyysti do bundadir.
Bu mogsadls kimya sanayesi xalq tssorriifatina minlorls
kimysvi mohsullar verir. Hazirda melum bir faktdir ki,
kimya mohsullar1 olmadan miiasir comiyyat méveud ola
bilmoz. Kimya tobistda olan tobii xammallarin emal iisulla-
rim islayib tatbiq etmoklo xalq tosarriifatini tabistds olmay-
an maddalarlo tomin edir. Olkomiz tilkanmoyen kimyavi
xammallarla zongindir. Neft, miixtolif faydali qazintilar,
filizlor, tobii qazlar, mineral duzlar va bir ¢ox basqalari xalg
tasarriifatina lazim olan kimyovi mahsullara emal olunur.

Moasalon, koks olmadan metallurgiya proseslorini va
onunla bagh olan masinqayirma sanayesini tasavviir etmok
olmaz. Neftdon alinan benzin, ligroin ve digar miiharrik ya-
nacaglari olmazsa, tayyars vo avtomobil noqliyyatinin ha-
roksti miimkiin deyildir. Kimyovi metodlarin kdmoyi ilo
mixtohf metallar oldos edilir ki, bu da olksnm sanayelosdi-
rilmoasinin asasidir.

Kimyovi yollarla metalin va metal mamulatlarlmn kor-
roziyadan qorunmasi Xalq tesarriifatim milyon manatlarla
itkidon xilas edir. Tabii qazlardan sonayeds va moisotdo ya-
nacaq kimi istifads olunur. Tobii qaz qiymotli xammal he-
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sab edilir. Neftin, tabii qazlarin, Das kdémiiriin, torfun vo
sistlorin emali naticasindo alman iizvi maddalor asasinda
boyalar, laklar, derman maddslori, spirtlar, partlayici mad-
dolor va digor shomiyyatli kimya mohsullan istehsal olunur.

Yanacaglarin emalindan yiiksak molekul kiitlali sinte-
tik qatranlar, sintetik kauguklar va sintetik liflor alinir.

Sintetik materiallarin kond tesarriifati xammallarina
slavo edilmosi miixtalif geyimlorin, ayaqqabilarin, pargala-
1in istehsalini artirmagqla yanasi, hom do onlara gozsl xarici
gorkom, yiiksok keyfiyyst vo s. verir. Belo materiallardan
hazirlanmis geyim asyalar1 daha davaml va iqtisadi cohat-
don alverighi olur.

Digor kimyavi mohsullar da boyiik shomiyyats malik-
dir. Masalan, tabii qaz va kémiir, su va havadan istifads et-
mokls kimya zavodlarinda ammonyak va nitrat tursusu ali-
nir ki, bu da azotlu giibralor istehsalinin asasim togkil edir.
Nitrat tursusu ssasinda miixtolif sintetik materiallar, part-
layic1 maddslor, boyaglar vs s. da istehsal olunur.

Sulfat tursusu totbiq olunmayan sonaye sahasi tapmagq
cotindir. Tobit kiikiird kolgedanindan alinan sulfat tursusu
fosforlu giibralor istehsalinda, metallurgiyada, sintetik va
plastik materiallarin alinmasinda, neft mahsullarinin tomiz-
lanmoasindo, izvi sintez sahasinda, gon-dari va yeyinti sanay-
esinds, nogliyyatda (akkumlyatorlarin doldurulmasi) vs s.
isladilir. Sulfat tursusunun bir sira duzlan toxuculuq isle-
rinds, suyun tomizlonmosi vo digar sahalords genis totbiq
olunur.

Agaci kimysvi emal etmoklo kagiz, plastik kiitlolor,
ipak, stapel, tiistiisiiz barit, aktiv komiir, sirks tursusu, me-
til va etil spirtlori, skipidar, kanifol, aseton va s. kimi qiy-
motli mohsullar alinir.

Atom enerjisi almaq li¢iin lazim olan radioaktiv mad-
dalari kimyavi metodlarla almaq miimkiindiir.

Hazirda kimya sonayesi an ucuz tobii xammallardan
¢ox qgiymotli kimyovi mohsullar alir. Masalon, adi x6rak
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diiziindan xlorid tursusu, soda, kaustik soda, xlor va s. ah-
nir. Xorok duzu tstbiq etmokls aliiminium, siisa, sabun,
kagiz, pambiq vs ipak parcalar, plastik kutlslgr stini hfler
va 8. almaq mimkiindiir.

.. Indiki saraitds xalq tosorriifatinin kimyalasmasi xiisusi
ahamiyy-st kosb edir. Kimyalagma dedikds - kimyavi mad-
dolarin, proseslorin vo metodlarm xalq tesorriifatina totbigi
basa diisiilir. Miiasir kond tesarriifatinin intensiv inkisaf
etdirilmoesi tizvi vo mineral giibralorin totbigi olmadan
miimkiin deyil. Bundan basqa, kimya sanayesi bitkilori xos-
talikdon va zosrarvericilordan ‘qoruyan zshoarli kirayavi-mad-
dalor vo miixtolif herbisidlor ds istehsal edir.::Hesablamala-
ra gbro molum: almusdur ki, herbisidlor tatbiq ‘edilmadikda
zararvericilorin ;. kand. tosorriffatina  vurdugu * Ziyan 5-6
milyard manat toskil edir. Bu isa gox boyiik itkidir. Bir séz-
lo, kimyanin imkanlan titkonmozdir: Kimyavi metodlarla
tokco neftdon 20 mindon ¢ox, das kdmiirdon:: isa daha gox
lizvi madds almaq miimkiindiir. Artiq kimya senayesi 40
min adda miixtslif kimyavi mahsul istehsal edir.
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I BOLMO

KIMYA TEXNOLOGIYASININ UMUMI
NOZORI ASASLARI .

IFOSiL.9SAS TEXNOLOJI ANLAYISLAR

Klmyagx texnoloq, yaxud muhondls asas texnolop an-
layislar1 vo onlarm mahiyystini bilmess miixtalif texnoloji
proseslordon bas ¢ixara bilmaz. Ona gora da ssas texnoloji
anlayislarla tanis olaq.

Maya dayari. Hor bir miisssiso mohsul istehsal edarkan .
onun miivafig miqdar xorci (moxarici) olur. 9ger bu xarc
pul hesabu ilo gotiiriilorsa hamin xorc mohsulun maya dayarz
adlanr. .
Miiossisanin bilavasits istehsalatla slaqadar xar01na=
mohsulun fabrik-zavod maya dayari deyilir. Miiossisonin
mohsulun fabrik - zavod maya doysrins ¢okdiyi xarc agagi-
daka xarclarin comindon ibaratdir:

1. Xammala, yarimmohsula vo asas materiallara sorf olu-
nan xorc; ’

2. Yanacaga va eletrik enerjisina sorf olunan xarc;

3. Osas istehsal fahlalorinin amok haqqy; -

4. Asinmaya, yani asas istehsal fondlarimn, binalarin, t1k1—
lilorin va tachizatin aginmasina sarf olunan xarc;

5. Osas istehsal fondlarinin saxlanmast va onlarn cari te-
mirini 6ziinds birlagdiran sex xorclari. Buraya ham do
koémokgi vo tomir edon fohlalarin, inzibati -tosorriifat is-
cilorinin amak haqqi, samoayin miihafizasing vo tohlitkasiz-
lik texnikasina sorf olunan xarclsr daxxldlr SRR

6. Umumi zavod xarclori. ‘

15



Qeyd etmok lazimdir ki, asas mohsulun maya doyarini
ssason xammala (60-70%), yanacaga va elektrik enerjisina
(10%) sorf olunan xarclor taskil edir. O9mak haqqi maya day-
orinin 4%-ni, asinma 3-4%-ni toskil edir.

Buradan aydin olur ki, mohsulun maya dsyari xamma-
lin va enerjinin tam istifadssindon asihidir. Ona géra do
xammalin, yanacagin va elektrik enerjisinin gonastls islon-
mosi mohsulun maya doyarini asag salan osas amillorden
biri hesab edilir.

Sarf omsali. Xammahn va enerji sarfinin alinan moah-
sulun vahid kiitlasins olan nisbatine sarf amsalt deyilir va t/t,
m3/t, kVt. s/t va s. kimi ifads olunur.

Xammaldan istifads amsah. Kimysvi proseslorin daha
dorin cevrilmalorlo bas vermasi, basqa s6zlo onun daha
boyilk hocmds getmoasi xammaldan istifado omsalini
mioyyan edir vo mohsulun ¢iximina giiclii tosir gostorir.
Xammaldan istifado amsali xammahin ¢evrilmo doaracasi,
mohsulun ¢ixim1 va miirakkab proseslar tiglin ham do segici-
likls (bir istigamatliliklo) xarakteriza olunur.

Cevrilms doaracasi — maddosnin reaksiyaya daxil olan
migdarnmn imumi goétiirillmis migdarina nisbatilo Slgiiliir.
Tutaq ki, dénmoayon reaksiya iizra A maddasi B maddasino
gevrilir (A — B). Ogor madonin ilkin migdarma G 4 VO reak-

siyaya daxil olmayan migqdarm G, ilo gostarsok reagentin
cevrilms dorocasi asagidaki formula ifads olunur:
G, -G,
x=—" (1

A(‘

Mohsulun ¢iximi — proses naticasindo alinan mohsul
migdarmin onun nazari hesablanmis miqdarina olan nisba-
tins deyilir.

Cixim faizlo hesablanir:
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K662

G, ..
n = —244 100% (2)
Hamin diistur dénan proseslar iigiin da tatbiq edilir va
tarazliq hahindaki ¢iximi ifads edir: A <> B

n:%-mo«% ' (3)

naz

Dd&nmayan proseslords tarazhiq hahindaki ¢ixim vahids
barabar oldugu halda, dénan proseslords vahiddan az olur,
¢linki belo proseslords xammalin hamis1 mohsula ¢evrilmir.

Bozi kimyavi proseslords xammal olaraq eyni zamanda
bir nego maddo gétiriiliir. Bu halda ¢ixim xammallardan
birina nszoran hesablanir. Mas., Ferrit Gsulu ilo natrium
hidroksid alanda ¢ixim ya natrium karbonata, yaxud da
domir 3-oksido nozoran hesablanir. :

Secicilik vo ya istigamatlilik eyni zamanda bir nega pa-
ralel istiqgamotdo bas veran miirakkab proseslori xarakteriza
edir. Belo proseslords bir negs mohsul alinir. Bu mohsullar-
dan biri asas, qalanlari iss alava mahsul adlanir.

Segicilik (istiqgamotlilik) ~ 9sas mohsulun alinan biitiin
mohsullara nisbotils 6l¢iiliir. 9gor A—> Bv3'A - D paralel
proseslari gedarsa va B asas mohsul, D isa slava mohsul olar—i
sa, onda segicilik: .

Gy

~G,+G, @
Burada: G, - asas mohsul,
G- slavo mohsuldur.
Bozan segicilik, asas mohsulun G, reaksiyaya daxil
olan madda miqdarina nisbati kimi do teym edilir: '
o= T ()

I R ST SN




Burada G, -G, forqi- maddonin reaksiyaya daxil olan
migdarim gostorir.

Beloliklo. aydin olur ki, segicilik o asas mohsulun (B)
xammalin (A) mohsula gevrilon hissasino nisbatilo dl¢iiliir.
Onda cevrilma doaracasi, gixam va segicilik arasinda asagida-
k1 slagani yazmagq olar.

=" yaxud n=o0y 6)
X

Demali, ¢iximun ¢evrilma daracasina nisboatile 6l<;ﬁ19n
komiyyata segicilik deyilir.

Elektrokimyovi va elektrotermik proseslards ¢ixim co-
rayana goro hesablanir va caroyandan istifads amsal (A)
adlanir.

 Carayana géra ¢ixim alinan mohsul migdarmin m Fa-
radey ganunlarina goro hesablanmus nazori miqdarmna (m,)
nisbatils dl¢iiliir va faizlo hesablanir: :

A4=".100% (7)
m,

m, m, — don hamigs az olduguna goéra ¢ixim da 100%-
don agag olur. Bu da sorf olunan coroyamn bir gisminin is-
tilik enerjisine vo digor slava proseslora sarf olunmasi ilo
izah edilir.

Kimya sonayesinds qaz halinda olan maddalerls apan-
lan kimyavi (ham ds fiziki) proseslor-basga proseslsrdan bir
godar farglonir. Ona géra da bels proseslards gixim kontakt
doracasi (katalizatorla kontakt) vo ya gevrilmo daracasing
g61a hesablanir. Bu zaman hesablanan ¢ixim kontakta veri-
lon xammahn (gaz qansiginin) bir dofs sintez aparatindan
(reaktordan) kegirilmasi noticasinde alinan mohsulun mig-
darini gostorir. Masalon, N, +3H, qarisigindan ammonya-
kin sintezinda kontakt va ya gevrilmo doracosi 16-20%, ya-
xud CO+2H, qangigindan metanol alanda gevrilma doro-
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casi 25-27% olur ki, bu da hamin proseslorin uygun ¢iximla-
rin1 gostarir. S ’
Mohsuldarlhq va giic. Magin, apparat, sex vo zavodlarin
effektli islonmosini xarakteriza edan osas gostarici mohsul-
dar-liqdur. ' - 3
Vahid zamanda ahnan moahsulun vs ya emal olunan
xammalin  miqdarina  mohsuldarhq deyilir. Moahsuldarhq
kq/saat, t/giin, m’/giin vahidiori il> 6lgiilir: S

M=Gr | O ®

, Mosolon, ammonyak sintez edon kontakt aparatinin
mohsuldarligs bir giinde alinan maye ammonyakin kiitlosi
ilo dlgiiliir (t/giin). .

Mbohsuldarliq baghca olaraq prosesin siiratindon asili-
dir. Siirat artanda mohsuldarhq da artir. .

Aparatin vahid zamandaki maksimal moahsuldarlig
ounun giicii adlarmr. Maksimal mohsuldarliq isa yalniz opti-
mal soraitdo slds edilir.

Intensivlik. Eymi kimyavi proseslor iiclin nozards tutu-
lan apparat va qurgularin isini miiqayiss etmok iigiin inten-
sivlikdan istifads edilir.

Aparatin mahsuldarligiun onun hacmina va ya en kasiy-
in nisbatina intensiviik deyilir. Intensivlik 1 saat arzinds ali-
nan mohsulun kilogramlarla miqdarimin aparatin vahid
hacmins olan nisbotils lgiiliir. Prosesin intensivliyinin sa-
nayeds ¢ox boyiik shomiyysti vardir. Intensiviik artdigda
prosesds istirak edon aparatlarin hacmini kigiltmays imkan
yaranir. Bu da apparata kapital qoyulusunu azaldir va ali-
nan moahsulun maya dayarini asag1 sahr. Intensivlik prosesin
stiratindon asilidir va mohsul ¢iximmin maddalorin aparatda
qalma miiddatina olan nisbatini gostarir. Prosesin intensiv-
liyi araratin mshsuldarligma vo onu xarakterizo edon asas
vahidlardan birina nozorsn hesablanir. Masalon, stirol isteh-
salinda reaktorun intensivliyi 1 saat arzinds onun 1 m?3
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hocmindan alinan stirolun kg-larla migdarim gostarir. Pirit
yandiran pegin intensivliyi iss vahid zaman arzinda peg sat-
hinin 1 m2-ds yandirilan piritin miqdari ilo 6lgilir.

Ammonyak sintezinds azot-hidrogen qarisif1 bir dofs
kontakt aparatindan buraxildigda ¢ixim 16-20% oldugu
halda, intensivliyi artirmaq vasitasilo, gaz qarisigini dofslor-
Io aparatdan kegirdikds ¢ixim 98%-3 ¢atdirmagq olur.

Regenerasiya vo rekuperasiya. Xammala gonast etmok,
bununla da mohsulun maya doyarini asag salmaq mogsadi-
lo texnikada regenerasiya vo rekuperasiya proseslorindon
istifads edilir.

Texnoloji prosesds iglanmis maddalarin  xassalorini
miiayyan disullarla barpa edib, yenidon istifads dciin yararl
hala salma prosesina regenerasiya deyilir. Buna misal olaraq
5z aktivliyini prosesds itirmis katalizatorun aktivliyini bar-
pa edib yenidon prosess qaytarmag gdstormok olar. Bela
proseslori yerino yetirsn aparatlara regeneratorlar deyilir.
Bir ¢ox regenerasiya proseslorinds katalizator 6z avvalki
aktivliyini, yaxud madda &z ilkin xassolorini tamamils barpa
edir. '

Proses zamani sarf olunmug maddanin bir hissasinin
(bazon alinan mohsulun bir hissasinin) yenidon apparata
qaytarilmasi prosesina rekuperasiya deyilir.

Bozi holledici  buxarlarinin prosesdan ¢ixandan sonra
tutulub yenidon prosess qaytarilmasim, alinan benzinin bir
hissasinin suvarmaq tgiin rektifikasiya kalonuna qaytaril-
masini rekuperasiyaya misal gostarmok olar.

' Kauguk va plastik kiitloler istehsalinda istifads edilon
holledicilorin bir hissasinin tutulub yenidan istehsalata qay-
tarilmas: xiisusi rekuperasiya qurgularimin vasitosils hoyata
kegirilir. Sanayeds istilik monbayi kimi istifada olunan peg
gazlarinin istiliyindon istifada etmok proseslari da (istilik-
doyisdiricilorda) rekuperasiya va regenerasiya lsullar ilo
hayata kegirilir. -
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Kimya texnologiyasimn ssas
gqanunauygunluglan

Kimya texnologiyas: kimya, fizika vo mexanikanin
ganunauygunluglarina osaslanir. Texnoloji proseslor * bir-
birils qarsiligh slagads olan ii¢ marhalodon ibarotdir:

1. Reaksiya komponentlorinin reaksiya zonasina daxil
edilmasi. e
Kimysvi reaksiyalarin baslanmasi vo basa ¢atmast.
Reaksiya mohsullarinin reaksiya zondsindan xaric edil-
moasi. Bu marhbalalori qisaca da olsa niazardan kegirak:
Reaksiya komponentlorinin reaksiya zonasina daxil
edilmasi molekulyar diffuziya va'ya konveksiya yolu ilo
hoyata kegirilir. Sgar reaksiya qarisig intensiv gangdinlarsa
konvektiv proses turbulent diffuziya adlamir. Coxfazalr sis-
temlordo reagentlorin reaksiya zonasma daxil edilmasi ad-
sorbsiya, bork maddalorin oridilmasi, qazlarin desorbsiya
edilmosi, mayelorin buxarlandirilmas: va s. kimi miixtalif
yollarla slds edilir. Bu proseslorin asasimi diffuziya togkil
edir. Diffuziya zamam maddolorin bir fazadan basqa fazaya
ke¢mosi prosesi bag verir ki, buna da kiitls tiirma deyilir.

Kimya sonayesinda. bas veran kimyavi reaksiyalar ¢ox
miixtalifdir. Kimyavi reaksiyalar zamani xalq tasarriifats
liglin bOyiik shamiyyst kasb edon asas moahsullar, salavo mah-
sullar va nisbaton az shomiyystli tullantilar amals galir. ho-
min tullantilar hom asas mohsullar, hom ds slava reaksiya
mohsullar ilo birlikds alinir. Aparailma soraitindan asih
olaraq reaksiyalari asagidak: qruplara bélmsk olar:

1) izotermik va qeyri-izotermik reaksiyalar, 2) sabit
hocmds va dayisan hacmds (tozyiqds) gedon reaksiyalar, 3)
adiabatik vo geyri-abiabatik reaksiyalar, 4) mono-, di- va
polimolekulyar reaksiyalar, 5) homogen vs heterogen reak-
siyalar. Homogen reaksiyalarda qarsiligh tasirds olan kom-
ponentlor bir fazada, heterogen reaksiyalarda isa miixtolif
fazalarda olur.

W

21



Bagverms mexanizminos gors reaksiyalar sada, ardicil
(konsekutiv) va paralel olur. Gostarilon reaksiyalar donan
va dénmoyan ola bilor. Ogar dénmoyasn sads reaksiya bas
verirsa (A—B) zamana géro A maddosinin qatihg getdikes
azalr, B maddosinin qatithg iso artir. Milayyan bir anda A
maddosi tam sarf olundugundan reaksiya dayanir, yoni basa
catr.

Donon sada reaksiyalarda iss (A<>B) zaman kegdikea
A maddssinin gatilign azalr, B maddasinin qatihig artir.
Doénmoyan reaksiyalardan fargli olaraq bu halda els bir an
catir ki, sistemds tarazhq yaranir vo sarait sabit oldugda A
va B maddolorinin gatiliglar: da dayismir.

Bu reaksiyalarda maddslorin qatiiglarnin zamandan
asih olaraq doyismosi asagidaki grafiklordo gostorilir (sokil
1,2. : L
Ardicil reaksiyalar moarhals ilo gedir. Yoni ilkin mad-
dolordan avvales araliq maddos, ondan iss son mohsul alimr
(sokil 3). ...

A .K' )B 5 >'D -

— o~
T

Sakil 1. Donmayan sada reak- ' Sakil 2. Dénan sada reaksiya-
siyalarda reagentlarin qatihqla-  larda reagentlarin gatihglarmin
rinin zamandariasith olarag day-  zamandan asili olaraq doyis-

L Igmasi:, . masi. :
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Sakil 3. Donmayan ardicil reaksiyalarda reageiht:léftfi;l' o
qatihglarinin zamandan asih olaraq dayismasi ' "

K, - birinci, K, - ikinci marhslanin siirat sabitidi. =

Reaksiya prosesindo A maddasi tadrican sorf olunur.
Ovvalca artmaqda olan B maddasinin qatihfi D maddasina
cevrilmo hesabina tadrican azalir vo B maddasinin qatiligi
maksimumdan enmoys baslayir (sakil 3a). Zaman kegdikca
D maddasi toplanir vo B maddasi tam sorf olunur.

B maddasinin gatihgr (migdari) birinci (K1) va ikinci
reaksiyanin (K) siirat nisbatindan (Ki/Ky) asilidir. 9gar bi-
rinci reaksiyanin siirati ikinci reaksiyanin siiratindon béyii-
kdiirsa, B maddosi tamamils D maddasing cevrilir va reak-
siya mohsulu B va D maddalarinin qangigindan ibarst olur
(sokil 3 b). agar ikinci reaksiyanin siirati birinci reaksiyanin
sliratindan boyiikdiirso B maddasi tamamils D maddasins
cevrilir (sakil 3 c). _ O

Paralel reaksiyalar zamani ilkin maddo bir ne¢y isti-
qamoatdo reaksiyaya daxil olur. Sads halda paralel reaksiya-
larm sxemini asagidak: kimi gostormok olar:

B Ki
A— 5 B

vaxud Tk
A——— 3 D
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Zaman kecdikco A maddosi tamamilo sarf olunur, avo-
zinda B va D maddolori almir. Yoni reaksiya mahsulu B va
D maddalorinin gansigindan ibarat olur (sakil 4). Oksor tex-
noloji proseslordo teaksiya mshsulu miixtolif maddalorin
qarisigindan ibarat oldugundan onlan ayirmagqla ssas moh-
sulu almaq miimkiin olur. N

Reaksiya mohsullarinin reaksiya zonasmndan cixaril-
mas1 diffuziya yolu ilo slds edilir. Bu halda da kitlo6tiirmo
va konveksiyadan istifads olunur.

Texnoloji prosesin iimumi siiratini limitlagdirmok ti¢iin
asagdak {i¢ sortdon istifado edilir:

a) kimyavi reaksiya sox yavas gedir vo prosesin Gimumi
su- . i SRPTEN
ratini miloyyan edirss, proses kinetik zonada gedir;
ch b) prosesin imumi sirs-

tini reagentlorin reaksiya zo-
nasina’ daxil -edilmasi vo ya
mohsullarin zonadan ¢ixaril-
mas1 miioyyan edirss proses
diffuziya zonasinda gedir;

c) texnoloji prosesin
biitiin morholslorinin siiratini
Slemok mim-kiin olursa sis-

; . temo elo faktorla tosir etmoak
reaksiyalarda reagentlarin L . .
gatihiglarinin zamandan asih lazun. golir kl’“o dlff‘,l?lyam vo

olaraq dayismasi. reaksiyami  siirotlondirir. Bu
mogsadlo qatiligve tempera-

Sakil 4. donmayan paralel

turu artirmaq lazimdir. :
Prosesin siirati asagidaki formullarla ifads olunur:
a) hamogen reaksiyalarda prosesin siirati kiitloalorin
tosiri ganununa osaslanir:
dm

U="—=K-A 9
. ¢ )]
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b) heterogen proseslords reaksiyanin stroati faza kegid-
larini nazars almagla hesablanir. Bu halda kiitlodtiirms ton-
liyi Nyutonun istilikétiirmo tanliyine oxsayir:

dm

U=—=K-F-Ac (10)
dr

Kinetik sahads gedon heterogen proseslorin siirati
(9tonliyins tabe olur.

Oksor proseslords reaksiyanin siirati ilkin maddaloarin
qatihiqlarinin doyismasina géra hesablanir:

dm,,

U=s—"%*K.F-Ac (D
T
vaya '
dm,, »
U==—"% =K.Ac (12)
T

K - homogen sistemlrada siirat sabiti, heterogen sis-
temlrado Kkiitladtiirms samsalidir. K — miirokksb parametr
olub, reaksiyayay daxil olan maddslorin kimyavi va fiziki
xassolorindan, aparatlarin konstruksiyasindan, . reaksiya
kiitlesinin axin siiratindon va homogen miihitds kompo-
nentlarin garisma daracosindon asihdir.

F — heterogen sistemds qarsihigh tssirds olan fazalar
sathidir.

(11) va (12) tanliklorindon K-na tapsaq

m
K=— " _ : 13
- F-Ac (13)

Burada: m - kq-larla, 1 - saatlarla, F - m2-lo va Ac - kq/m3-
Is Slgiildiikds K — kq/m?- saat, kq/m3 va ya t/saatla dl¢iiliir.
F — avazina aparatin hacmini gotiirsok K 1/saatla Olgii-

lor.
Reaksiyanin siirotini artirmaq fi¢iin har seyden avval

prosesin siiratini milayyan edan parametrlori (Ac, K va F)
artirmaq lazimdir. Bu mogsadls On optimal sorait segilir.
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Prosesin horokatverici qiivvesini artirmaq t¢ln asagidak:
iisullardan istifads edilir:

a) reaksiyaya daxil olan komponentlor qatihfinin
xammalda artirilmasi;

b) reaksiya zonasindan reaksiya mohsullarimin ¢ixa-
rilmast;

¢) tempraturu va tazyiqi doyigmokls kimyavi tarazhigin
yerdoysmosi.

Bunlan ayrihqda nazardan kegirak.

Reaksiyaya daxil olan komponentlorin xammaldaki
gatiligr materialin agreqat hali ilo milayyan olunur.

‘Bork materialdak: faydali komponentin qatihifinin ar-
tirlmast zonginlagdirma (soh.83), bu prosesi maye va gazlara
totbiq etdikdo iss gatifasdirma adlanir.

Goéstorilon tisullarla xammalin zonginlosdirilmasi hom
do, qansiglarin ayrilmas: hesabma mohsulun keyfiyystinin
yaxsilagmasina sabab olur.

Reaksiya mohsullarinin reaksiya zonasindan gixarl-

— « «
mas1 prosesin itmumi sirstini artinr U =U-U.. Bu U-
nin (torsina reaksiyanin siiratinin), heterogen sistemlorda iso
prosesin horakstverici qiivvasinin hesabima olds edilir:

Ac=C,-C, " (14)

Burada: C, — komponentlarin haqiqi qatilify,
C, — homin komponentlsrin tarazhq qatiligidir.
Kimyavi texnologiyanin ganunauygunluglarimi bilmak
vo onu istehslata totbiq etmok, prosesi effektiv hoyata ke-
¢irmoys imkan verir, mahsulun ¢iximnt artirr, keyfiyyati-
ni yaxsilagdinir va intensivliyini yiiksoldir. Ona gbre asas
ganunauygunluglart ham méveud istehsal sahalorino tatbiq’
etmok, hom da yeni istehsalin togkilinds onlardan istifads
etmak lazamdir.
~ Qaz qangigindaki reaksiya mohsulunun reaksiya zona-
sindan ¢ixarilmasi ti¢lin onlar kondenslasdirilir, adsorbsiya,
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yaxud absorbsiya olunur. Mohsuldan ayrilan qaz qarigig
yenidon sistems qaytarilir (sirkulyasiya edir). Ammonyakin
va bir sira spirtlorin istehsali buna misal ola bilar.

Maye qarisigindan reaksiya mohsulunun ayriimasi
mohsulun xassalorins asaslanir. Bu magsadla reaksiya moh-
sulu kristallasdinlaraq ¢okdiiriiliir, desorbsiya olunur (bu-
xarlandirilir) vo bark madds iizarinds adsorbsiya olunur
(sonra quzdirdiqda adsorberdan desorbsiya olunur). Ssas
mohsulu ¢okdiirms yolu ils ana mohluldan ayirdiqdan ‘so-
nra ana mohlul prosess qaytarihr. Bu tisul an ¢ox duz isteh-
salinda (mas. KC/) tatbiq olunur. Hall olan madds buxarla-
rnin desorbsiya olunmasi qazlarin tomizlonmasi zamani
halledici tutumunun artmasina sabsb olur. :

Masslon, koks gazlarimin emali zamani benzolun sol-
yar yagindan desorbsiyasi bu yolla hoyata kegirilir (soh.
230).

Temperaturun tonzim olunmasi prosesin asas harakat-
verici qlivvasini artirir. Ona gora do temperaturun tonzim
olunmasi sorbsiya vo desorbsiya proseslorinds daha boyiik
rol oynayir.

Temperatur vo tozyiqin eyni vaxtda tonzim olunmas;
harokatverici qiivve C,-nin artmas: va C-in azalmas: hesa-
bina artir. Bitin hallarda gaz komponentinin sorbsiya
tozyiqinin artmasi (C, -1 artirir) temperaturun, elaco ds moh-
lul Gizorinde C, -in azalmasi ilo noticalonir. Desorbsiya iss,
oksing, temperaturun artmasi (C, -nin artmas1) va tozyiqin
azalmasi (C, -in azalmasz) ilo naticalonir. .

Temperaturu yiiksoaltmokls tarazhigimm yerdoyismasi
Gsulu da texnoloji proseslords genis yayilmisdir. Bu yolla
prosesin harskatverici qilvvasini Ac, ham do onun siiratinj
dm/dt artirmaq miimkiin olur.

Molumdur ki, qaz fazada tozyiq artdigda vahid hac-
mdoki hissaciklorin say1 va belolikla da faal toqqusmalarin
say1 artir. Yoni reaksiyanmn siirati artir. Buradan bels natico
exxar ki, qaz qansiginda gedon prosesda tazyiqin artmasi
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prosesin siiratind qaz komponentlarinin gatiliginin artmasi
tosir gostorir. Qatihigin birbasa artirilmas: miimkiin olmay-
anda, yaxud da slverisli olmayanda yiiksak tazyiqdon istifa-
ds olunur. Masalon, ammonak va metanol sintezinds, nitrat
tursusu istehsalinda, yiiksok tazyiqdan istifads edilir.
Texnoloji proseslords sistemin harakatverici qiivasi
kimi temperaturun tonzim edilmasi sorbsiya vo desorbsiya
proseslorinda tatbiq olunur. Temperatur vo tozyigi eyni za-
manda tonzim etdikdo prosesin horokatverici qlivvasi
Ac =C, - C, ya Ch-nin artmasi, ya da C,-in azalmasi hesa-

bina artir. Temperaturun artmasi prosesin siirat sabitinin K
artmasina sobab olur. Siirat sabiti homginin katalizatorun
istiraki vo reaksiya kitlosinin qarisdiriimasi ilo do artur.

Temperaturun artmasimn siirat sabitind tasiri oksor
proseslor iigiin Arrenius tonliyi ilo miisyyon olunur.

K=K,-¢™ (15)

Hesablamalara totbiq etmok {igiin bu tonliyin bir qay-
da olaraq loqarifmik formasindan istifads edilir:

S 2,3’1g—1&—2 = E(—l———L) (16)
7K, R\ T,

Burada: K, K, K, va K, mitvafiq 7, T;, 7,, T, miitlaq
temperaturlarda siirot sabiti, ¢ — natural logarifmin asasi, E
— reaksiyaya daxil olan maddolorin aktivlosmo enerjisi, R —
qaz sabitidir. (16) tenliyindon istifads etmokls E va K; ma-
tum oldugda her hansi bir 7, temperaturda K,-ni istonilon
7, temperaturu fglin miayysn etdikdon sonra prosesin
temperatur omsalim (y) hesablamaq olar. Oksoar reaksiyalar
iictin y daxil olan Vant-Hoff formulundan istifada edilir:

171}

UT :U:Ii’}’»m (17)

2
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Yani prosesin temperaturunu har 100C artdiqda, onun
stirati 2 — 4 dofs artur. Temperatur omsali y - T, temperatur-
dak: siiratin (U.,.z ) T, temperaturdak siiroto (U.,.l) nisbati

kimi miiayyan olunur:

= U,

Katalizatorun istiraki ilo siirot sabitinin artirilmas:
kimya sanayesinds ¢cox genis yayilmsdir.

Katalizatorlar aktivlogmo enerjisi E boéyitk olan bir-
moarholsli proseslori aktivlasmo enerjisi kigik olan iki va da-
ha ¢ox moarhalali edir.

Hor bir morhalonin aktivlosmo enerjisi e, e,... E-dan
¢ox-¢ox kigik olur.

Katalitik proseslorin sxemini asagidaki tonliklarls ifada
etmok olar. Katalizatorsuz reaksiya ya bas vermir, ya da
zaif gedir.

A+ B —> AB

Bu reaksiyanin aktivlogmo enerjisi E ¢ox béyiikdiir.
Katalizator istirakinda bu proses iki ardicil marhaladan iba-
rat olur.

A+ [kat] >[4 kat]

B+[A4-kat]— 4B+ kar

Hoar marhalsninin aktivlosma enerjisi (1 va €2) ¢oxX-cox
kigik olur.
Bu reaksiyanmn katalizator istirakinda timumi imumi
aktivlesmo enerjisi formul (18) ils ifads olunur:
E,, = 7 1 ] << E (18)
— + ——
€ &
Reaksiya kiitlosi gargdirildigda kiitlodtiirms smsaly \£)
prosesin siirst sabiti artir. Bu zaman molekulyar diffuziya

29



konvektiv diffuziya ilo oavaz olunur. Basqa sézls, kompo-
nentlorin qarsiligh tasirins diffuziya miiqavimoti azalir. qa-
risdirma siiratli olduqda proses diffuziya zonasindan kinetik
zonaya kecir va prosesin siirat sabiti K asagidaki formulla
hesablanir:

K = f(D,,D,....D}, D}) (19)

Burada: D,, D, heterogen sistemlor {igiin ilkin maddo-
lorin kecid va diffuziya smsali, D] ve D) reaksiya rmohsulla-
rinin diffuziya omsalidir.

Homogen sistemlrads iso yaxsi qarigdirma zamani re-
aksiya komponentlorinin bir-birina diffuziyasi tez basg verir
va ona goro da prosesdoa diffuziya smsali rol oynamur. Onda
prosesin siirat sabiti (K) diizins (K),torsino (K,), nlava bas
veran diiziina (K') va slava bas veron tarsins (K”) reaksiya-

larin siirat sabiti ilo miloyyon olunur:

K = f(K,.K,.K,.K}) (20)

Bazon elo olur ki, siirat sabiti (kiitladtiirmo amsal) an-
caq bir diffuziya samsali ilo (masslen, D,) misyyan colunur.

k=2 @)

0
& - diffuziya tabagasinin galinliidir.

Texnoloji proseslorda kimyavi tarazhq

Kimyavi-texnoloji proseslori aparmaq {i¢iin prosesin
hansi hacmda (tam va ya geyri-tam) getmosini va onun ta-
razliq sortini bilmok lazimdir.

Bunu miisyyon etmak liciin prosesin tarazhiq hahni, ya
da onun statikasin1 dyranmok lazim golir. Dinamik tarazlq
zamam diziine reaksiyanin siirati torsine reaksiyanin siira-
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tina barabar olur. Bels sistemds komponentlorin nisbati
hamigo sabit qalir. Bu nisbat yalniz xarici saorait (temperatur,
tozyiq va qatihiq) doyisdikds dayisir. Xarici sorait doyisdikda
kimyavi tarazligin dayismasi hesabina 6z-6ziina kimyavi va
diffuziya proseslori baglanir. Noticada kimyavi tarazliq yeni-
soraitdo yaranir.

Xarici goraitin dayismosinin kimyoavi tarazhigm yerday-
1smasino tasiri  Le-Satelye prinsipi ilo milayyan olunur. Bu
prinsips goéra:

a) dénan reaksiya istiliyin ayrilmas ilo bag verirss ta-
razligin soldan saga yerdoyismosi {i¢iin onu asag1 tempera-
turda aparmaq lazimdir.

Masalon:

N, +3H, & 2NH, +Q

Bagqa sézlo ayrilan istiliyi sistemden konar etmok la-
zimdir;

b) reaksiya istiliyin udulmas: ilo gedirsa, tarazligm
saga yerdoyigmosi ligiin reaksiyani yitksok temperaturda
aparmaq lazimdir. Masalon:

CH, <> C+2H,-Q

Bu reaksiyada tarazligin hidrogen alinmas: istiqamo-
tindo yerdoyismosi iigiin sistems istilik vermoak talob olunur.

¢) reaksiya hacmin azalmast ilo gedirso tarazhigin sol-
dan saga yerdayismosi iiglin tozyigin yiiksslmasi, hacmin
artmasi ilo gedirsa tozyigin azalmasi tolab olunur.

q) reaksiya hocmin doyismoamosi ilo gedirso, tozyiq ta-
razhq halina tasir etmir. Mosalan:

CO+ H,0 (buxar) <> H,+CO, +Q

Tarazligin yerdoyismosins, qatiligin doyismosi do tosir
gostorir. Cevrilma doeracesini artirmaq iiciin ya reaksiyaya
daxil olan maddolerin gatihgim artirmaq, yaxud reaksiya
mohsullarmin mithitdoki gatiigini azaltmaq lazimdir. Axi-
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rinci, reaksiya mohsullarindan birini mihitdon ¢rxarmagla
olds edilir.

Texnoloji proseslorin siirati tarazliq sabiti ilo xarakte-
rizs olunur.

Dinamiki tarazhq sabiti K diiziina va torsina reaksiya-
larin stiratlorinin nisbati kimi gostorilir:

aAd+bB <> pP+cD

U, - diiziin reaksiyanin siirati:

U, =K, [4] -[B)
U - torsine reaksiyanin siirati:

Us = K, [P} -[D}

K, va K, diiziino va torsina reaksiyalarin milvafiq siirat

sabitlori, /4] [B] [P] vs [D] uygun olaraq 4, B, P vo D
maddalerinin qatihgdir. Tarazhiq hali yaranan anda diztino
va torsins reaksiyalarin siirati bir-birino barabar olur.

K,[4] -[B]"= K, [P]" -[D]

_& _[PYio} -
K, [4](B]
Qaz halinda olan maddolor arasinda gedon reaksiyalar

iiciin komponentlorin qatilifi onlarin parsial tozyiqi ilo ovaz
oluna bilor. Onda K=K,

Burada:

_PI-Py
"oPlRy

(23)

K,-ni reaksiyaya daxil olan maddolarin qatiligy (K¢) va
onlarln mol hissalari ila (&) ifads etmak olar. Onlar 6z ara-
larinda asagidak: kimi slagadardir:
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K, =K. (RT)™ (24)

K,=K,P™ (25)
Burada: P - qaz qanigifinin imumi tozyiq;
AN — qaz molekullarinin gevrilmosidir.

AN=P—(m+n) : (26)

Burada: m va n ilkin maddoalorin stexiometrik amsallandir.

HFOSiL. KIMYA TEXNOLOGIYASININ INKISAFININ
9SAS ISTIQAMOTLORI. QURGULARIN iSININ
INTENSIVLOSDIRILMaSI

Hor bir aparat vo ya qurgunun i§ intensivliyi onlarin
konstruksiyasinin tokmillogdirilmasindon asilidir. Aparatin
is intensivliyini artirmagin texnoloji metodu temperaturun,
tozyigin va qatihgin artirilmasi, katalizatorun tatbig olun-
mast vo reaksiyaya daxil olan kiitlanin qarlsdlrllmasmdan
ibaratdir.

Lakin bazi kimyavi-texnoloji proseslrado aksme, tem-
peraturun va gatiifin asagi salinmas: va prosesin vakuum-
da aparilmasi tolob olunur. Odur ki, texnoloji proseslor
miitlaq temperatur ilo bir nega yiiz min daraca intervalinda
aparilir. Tazyiq iso vakuumdan 2000 atm-o gader dayisir.
Géstarilon parametrlorin dayismosi texnoloji prosesin va
prosesds istirak edon reagentlorin xarakterindan, aparatla-
rin konstruksiyasindan va intensifikasiya faktorlarinin ef-
fektliliyindon asili olaraq segilir.

Intensivlosdirmo miixtolif yollarla sldo edilir. Bunlar-
dan asagdakilar: gostormok olar:

1. Masin vo aparatlarin konstruksiyalarmm tokmillogdi-
rilmasi.
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2. Verilmis aparatda texnoloji proseslarin takmillasdirilma-
Si.
Cstin proseslorin mexaniklosdirilmosi.
Proseslorin idars olunmasinin avtomatlasdirilmasi.
Dévrit (fasiloli) proseslorin fasilasiz prosesirala avaz
edilmasi.
Kimyavi proseslarin tam getmasinin tamin edilmasi.
Reaksiyanin siiratinin artirilmasi.

Gostorilon faktorlardan bezilorini nazarden kegirak.

Mexaniklosdirmo- insamn fiziki omoyinin ma-
sila avaz edilmasina deyilir. Mexaniklosdirmoni tatbiq et-
dikds apparat vo qurgunun smok istehsali onun isinin in-
tensiviosmosi vs is¢i qlivvonin ixtisara diismasi hesabina ar-
tir. Buradan aydin olur ki, agir zohmot talob edoan proseslo-
rin mexaniklosdirilmasi nainki kimya sanayesinin, habela
butiin xalq tosorriiffatimin ssas vazifasi olmaldir. Hazirda
6lkomizds bir ¢ox sonaye miisssisasi artiq mexaniklosdiril-
misdir. _ o .
Avtomatlagdirma- dedikds, bilavasits insan
istirak etmoyon, lakin onun nszarsti altinda isloyan cihazla-
1 totbiq edildiyi istehsal proseslori basa diigiiliir. Bu cihaz-
larin kémoayilo texnoloji proseslorin parametrlori — tazyiq,
temperatur, reagentlorin va kémok¢i maddalarin  sarfi
miloyyon edilir. Bu da 6z névbasinda texnoloji prosesin ge-
digino fasilosiz nozarat etmays imkan verir.

~ Prosesin avtomatlagdirilmas: ssason ii¢ cihazin birgs
istiraki ilo mimkiin olur: 6lcii cihazy, tanzimlayici cihaz vs
icrag1 cihaz. Olgi cihazi texnoloji rejimin hor hansi bir pa-
rametrini Slgorak tonzimloyici cihaza bu hagda moslumat
gondorir. Tanzimlayici cihaz &lgiilmiis parametri verilmis
gostarici ilo miiqayiss edir va dilz golmadiyi halda icragi ci-
haza komanda verir. Kimya sonayesindo Ol¢ii cihazi, ada-
ton, ya temperaturu, ya reagentlorin qatiligin, ya da gazin
(mayenin) ¢ixisdak vo ya girisdoki siiratini olgiir. Icrag ci-
haz 6l¢ii cihazimin isini sanki yoxlayir va diizgiin olmayan

nbhw

No
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halda nozarstgiya malumal venr Beloliklo, prosesm avto-
matlasdmlmam onun sshvsm va verilmi§ programm ssasin-
da yerins yetirilmssing imkan yaradir. Insan cihazlara yal-
niz nazarot edir vo la21m gsldxkda prosesi cihazlar vasitosilo
Lsnz1mlay1r Butqv bir, istehsal prosesinin . kompleks. avto-
matlasdlrllmasmda mixtolif qurgulardan istifads olunur.
Miirokkob. prosesl:;rda elektron hesablama maginlarindan
(EhM) istifado edﬂlr EhM prosesin gedisi hagqinda miixts-
Iif oleu 01hazlar1ndan mslumat alir, optlmal soraiti hesab-
laylr Vva icragi ‘cihaza komanda verlr Hazuda kimya sonaye-
smds kibernetika genis yer tutur, ,

 Miasir soraitds 1stehsal texnologlyasmm avtomat ida-
roetms sistemi ilo idars, olunma51 ~problemi ssrin an vacib
masalalarindandir.

Bozi hallarda 1stehsalat1 tam avtomatlasdlrmaq ya
mimkiin olmur, ya da somorali hesab edxlm;r Bels hallarda
proses masafodan idars olunur. Bu sistemds olg:u cihazi vo
icrag: cihazdan istifads edilir. Tonzimloyicini is9 insan avaz
edir. Goriindiiyt kimi, moasafadon idaroetmo sistemi tam
avtomatla?dlrllmls sistem deyil, ¢iinki, Ol¢ii cihazinin gosto-
risini icragi cihazin vasitosilo insan hayata kegirir.

Dévri proseslarin fasilasiz proseslorls avaz edilmosi in-
tensivlagdirmonin osas amillorindon biridir.

' Dévri prosesirad»> xammal apparata doldurulur. Orada
bir sira marhalalari kegir vo mohsula gevrilir. Alinan mahsul
vo reaksiyaya daxil olmayan xammal aparatdan bosaldilir.
Doldurma va bosaltma miiddstinds apparat dayandinlir.
Aparatin is rejimi tez-tez doyisir vo idarsetms gatinlogir. Ov-
valca temperatur va tozyiq yiiksalir, sonra temperatur va qa-
tihq azalir. Temperatur, tazyiq va gatiliq biitiin dovr arzinds
doyisir. Ona gora da d6vri proseslori avtomatlasdlrmaq \Z)
mexamklasdlrmak ¢atin olur. D&vri proseslora xidmot et-
mok boyiik enerji sorfi tolob edir. Digoar tsrafdan ahnan'
mohsulun keyfiyysti da yiiksok olmur. Bir tsikls sorf olunan
vaxt da dovri proseslards fasilosiz proseslsrindokindan gox
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olur. Yuxarida gostorilon ¢atigmayan cohotlori aradan qal-
dirmagq, onlardan yaxa qurtarmaq tigiin hazirda dévri pro-
seslor fasilasiz ‘proseslorls ovoz edilir.

Fasilasiz proseslards xammal arasikasilmadon apparata
daxil oldugu kimi, mohsul da fasilssiz olaraq aparatdan xa-
ric olur. Bu halda texnoloji proseslor, kémakgi vo nagliyyat
iglari ilo eyni zamanda bag verir. Aparatin har bir néqtesin-
do temperatur, tozyiq va qatihq sabit olur. Ona gora da
xammalin doldurulmasini, mshsulun bosaldilmasini mexa-
niklosdirmok vo prosesi avtomatlagdirmaq asandir. Fasilasiz
proseslordo ‘aparatlarin i§ rejimins nazarat etmok daha sa-
dadir. Bu proseslords mohsulun keyfiyysti fasiloli proseslor-
dokina nisbaton yiiksok olur. Bu halda ham ds tullantidan
\) 1st111kd9n istifads etmok asandir. Kimya istehsahnin skso-
riyysti artiq fasilosiz proseslorls tomin edilmisdir. Qalan
proseslor da avaz edilmokds davam edir.

Qeyd etmok lazimdir ki, elo fasiloli proseslor vardir ki,
onlar fasilasiz yerins yetirdikds, mohsulun keyﬁyystl pislo-
sir. Moasalon, dag komiiriin kokslagmasi prosesi belo proses-
lordondir.

Cevrilma daracasinin, ¢iximun va segiciliyin yiiksok ol-
mas: texnoloji proseslarin intensivliyinin yiiksalmasina sa-
bab olur.

Umumiyyatls, texnoloji proseslorda istirak edan apa-
ratlar o vaxt intensiv isloyir ki, onlarda bas veran proseslor
daha tam olsun, dénan proseslords iso tarazliq daha cox
saga, yoani asas mohsulun alinmas: istiqamatinds yerdsyismis
olsun. Reaksiyasin istonilon istigamots ydnsltmok iigiin
onun tarazliq halni, yaxud statikasini 6yronmok lazimdir.
Aparatin intensivliyi reaksiyann siirsti ils, donan proseslra-
do iso tarazliq halinin yaranma siirati ilo miitanasibdir. - -

Hazirda bir sira proseslorin effektli islomasini v3 inten- .
sivliyini yliksoltmok {i¢lin atom texnikas: tatbiq edilir. Atom
texnikasmin totbiqgi ilo svval slds edilmayon: yiiksok tempe- -
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ratur almaq miimkiindiir. Radioaktiv izotoplarin kémoyi ilo
indii bir sira proseslori avtomatlasdirmaq asanlasir.

- 'Texnoloji proseslorin sxemi

Kimyavi texnoloji proseslorin oksoriyyati coxmarhslali
olur. Homin morhalalor daxil olan reagentlorin va alinan
mohsulun tobiati, prosesin fiziki va kimyavi soraiti ilo bir-
birindan farglonir.

Texnolo;l proseslor zamandan asihi olaraq maddalorin
axi ﬁt;qamatl vo aparatlarn i rejimino g6rs ii¢ gqrupa
bolunir,

1. Fasilasiz proseslior.

2. Fasilali (dovri) prosesiar.

3. Kombinaedilmis prosesiar.

Fasilasiz proseslords xammalin aparata daxil olmasi vo
mohsulun aparatdan xaric edilmosi fasilosiz aparihr. Bels
aparatlarda proseslor arasikasilmadon aylar, hotta illarls da-
vam etdirilir. Fasilosiz proseslorin morholslori eyni zamanda
aparihr va yalmz sabolorls bir-birindon forglonir. Bels apa-
ratlarin biitiin noqtalarmda temperatur, qatiliq va tozyiq
sabit galir. Neftin boru-
lu qurgularda = fasilosiz
p diltillesini, ammonyakin
sintez kalonlarinda hid-
2 4 rogen vo azotdan sintez
prosesini, yaxud metanol
istehsalinr (sokil 5) fasils-
siz proseslors misal gos-
tormok olar. Xammal
(CO+2H,) prosesda
$akil 5. Metanol istehsalinda fasi-  dévr edan qanisiqla bir-
Iasiz prosesdon istifads olunmasi. logdirilorakkontakt apa-

I-kontakt aparati, 2-soyuducu, ratina (1) ‘verilir. Qarlslq
3-seperator
kontakt aparatinda re-
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aksiyaya daxil olur vo qismon metanol ahnir. Qaz qarisigi-
nin kontakt aparatindan bir dofs kegirilmosi noticasinda
onun 27-28%-i metanola ¢evrilir. Reaksiyaya daxil olmayan
CO+2H, gansigim prosesds tokraron dovr etdirmoklo me-
tanolun ¢iximum 95-98%-3 ¢atdirmaq olur. Metanol va qaz
gansigl soyuducuya (2) verilorak metanol mayelasir vo sepe-
ratorda (3) gaz qgansigindan ayriir. Belaliklo, xammal
(CO+ 2H,) prosesa fasilasiz daxil oldugu kimi, metanol da
prosesdan fasilasiz xaric olur.

Burada proses sabit fiziki-kimyovi soraitds aparilir,
mohsuldarliq yiliksok olur, aparatlar vo onlarin yerlosdiyi
binalar hacmcs kigik olur. Bu proseslora kapital qoyulusu
da azdir. Biitiin bunlar va digor cohatler fasilosiz proseslarin
iistiinliklori hesab edilir. Bu proseslordo homginin istilikdon
tam istifads edilir, prosess nazarst vo avtomatlagdirma
asanlagir. Digar torofdon fasilasiz proseslordo xammalin
doldurulmasi vo mohsulun bosaldilmas: miiddstinds aparat
va qurgular dayandirilmir.

Fasilali proseslords xammal va digor maddalor aparata
doldurulur, proses basa ¢atdigdan sonra mohsul bosaldilir.
Xammalin doldurulma va mshsulun bosaldilma miiddatin-
ds aparat dayandiriir. Bu o demokdir ki, mshsuldarhq
asag disir. Prosesin digar ¢atismayan coahotlori do vardir.
Fasiloli proseslora misal olaraq konsistent yaglarin alinma-
sint,; dag komiiriin kokslagdirilmasini, shangdasimin yandi-
riimasin gostormok olar.

Kombinsedilmis proseslor do ¢ox yayllmxsdlr Bu pro-
seslarda aparatlarin bazisi fasilasiz, bazisi isa fasils il igloyir.
Domna sobalarinda ¢uqun istehsalini buna misal géstarmok
olar. Bu zaman soba arasikssilmadon yandirildig: halda,
xammalin sobaya verilmosi vo mohsulun oradan ¢ixarilmas:
fasiloli davam edir.

Reaksiyaya. daxil olan maddslerin bir-birine nisbaton
harokat istigamating gbra proseslor lig qruppa boliiniir:
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1. Paralel axinh proseslar;

2. Bks-axwinli proseslar;

3. Carpaz proseslor.

Gostorilon  proseslords  komponentlorin  qatihiglan
miixtolif oluduguna goéra prosesin harokatverici qiivvasi ds
miixtalif olur. Paralel axinh proseslords sistemin horokatve-
rici qiivvasi maddalarin birgs horakst yolunun uzunlugun-
dan asihdir. Bu prosesds komponentlor va istilik eyni isti-
qamotds horokst edir. Quruducu barabanlarin bozileri bu
prinsiplo isloyir (sokil 6).

Paralel axinli pro- -

N
seslarda maddoalar  ¢ox - L 2]
qizmir. Ona gora do bozi ts ~7 —lr;!
qurudulan maddanin if-
rat qizmamasi, yaxud  $okil 6. Quruducu barabanda mad-
pargalanmamasi ugiin dalarin va istiliyin paralel axini:
qurutmani paralel axinh 1-baraban, 2-yag material, 3-isti qaz-
proseslorda yerins yeti- lar, 4-tullant: gazlari, 5-quru madds.
rirlar.

Oks-axinh proseslords istirak edan maddolor va istilik
axinlar: bir-birina aks-istiqa-motds herokat edir. Bels pro-
seslar nisboton yiiksok temperaturlu proseslsrdlr ‘

Aks-axml proseslordon miiasir texnoloji. mstemlards
genis istifads edilir. Soyuducular, qlzd1r1c1lar istilikdayisdi-
ricilor, kondensatorlar va s. bu prinsip izrs isloyir. Belo pro
seslar axira kimi gedir va istilikdon tam istifads olunur. Nit--
roz lisulu ilo sulfat tursusu istehsalinda azot oksidlorinin va
xlorid tursusu istehsalinda hidrogen-xlorid :qazmm absor-
bsiyasini buna misal géstarmok olar (gokil 7).

Sxemdon goriniir ki, hidrogen-xlorid qa21 va su bir-
birina aks-istigamotds harakat edir.

Oks-axinh sistemlords prosesin gedisinin: harskgtvertcy
qgitvasi az doayigir. Bunun asas sababi odur ki, prosesin :axi-
rinda absorbsiya olunan komponentin mahlul iizarinda va
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mahlulda parsial tazyiqi hamin maddsnin son qatithgindan
az olur. Ona g6ro do bels sistemlords mohsulun ¢ixim
yliksak olur.

Carpaz proseslards sistemin komponentlori va istilik
axinlar1 bir-birino nisbaton miiayyan bucaq altinda harokot
edir. Carpaz proseslors borulu buxar qazanlarinda gedoan
proseslorl misal gdstormak olar. Bir ¢ox neft rektifikasiya
edan kalonlar da bu prinsip iizrs isloyir.

Umumiyyatls, kimysvi mohsullarin istehsal eyni za-

manda bas veran bir sira

40 ol fiziki vo kimyavi proses-
{ lor naticasinds baga ca-
5 o=t Tullant tir. Homin proseslordo
/,i /;,:/»' qazlar aparatlar ya aqiq, ya da
jf; ‘./;jf,a 3 © qapal sistemds islayir.
- A? 1 - Cevrilms doaracasi-
/A % PR, .
7 e ni ylksaltmoak moqsadila
P aclq sistemdo isloyan
§ ‘ 5 aparatlar ardicil yerlos-

) ) . dirilir. Qarsiligh tosirds
Sakil 7. Xlorid tursusu istehsalinda

; X olan fazalar vas ya onla-
hidrogen-xlorid gazmn sks-axm .
SN o rin komponentlori apa-
prinsipi iizra absorbsiyasi.

1-hidrogen-xlorid gaz1, 2,3-uducu qiills>- ratdan bir dofs kecirﬂir :
lor, 4-tursu yigicilary, S-xlorid turgusu.  Ogar ¢evrilmo daracasi
L bir aparatdan keg¢dikdan
sonra yiikssk olmursa, onda texnoloji sxemo eyni tipli apa-
ratlardan bir necasi ardicil qosulur. Belolikls, reaktorlar ba-
tareyas: yaradihr. Bu ciir qosulmus aparatlar sxemins agig
zancirli sxem deyilir. Belo bir sxemls islayon aparatlardan
nitroz gazlarmin tursu ilo  absorbsiyasim géstormok olar.
Bu sxemds nitroz qazlarinin bir aparatda udulmas: boyiik
deyil. Lakin altraparat ardici qoguldugda nitroz gazlarinin
absorbsiyast 92%-dan ¢ox olur.
Sulfat va xlorid tursularinin istehsali da agiq zoncirli
sxem iizra apanlir. Agiq zancirli sxemlor 6ziinds hom dénan,

40



hom ds dénmayon proseslori birlsgdirir. Belo proseslorda
¢ixim yuksok olmur. Masalon, ammonyak istehsalinda bir
aparatda ammonyakin ¢iximi 20% toskil edir. Digar toraf-
don alman mohsul tomiz olmur. Bu monada agig zoncirli
sxemlori gapali sxemlarlo avoz etmok daha alverisli hesab
edilir.

Qapali sxemls mohsul aldiqda reaksiyada istirak edon
biitin komponentlar, yaxud heterogen sistemin fazalarin-
dan biri miimkiin olan maksimum mohsul alinana gadar
eyni bir aparata tokraran qaytarilir. -

Belo sxemlorlo hazirda ammonyak, miiztalif spirtlor
(metanol, etanol), mitharrik yanacaqlari va s. alinir. Bir tsikl
arzinds ilkin maddalorin mohsula ¢evrilmo doracasi kigik
oldugundan onlar aparatlarda mohsula tam ¢evrilona qador
sirkulyasiya olunur. Sirkulyasiya edon qarigiga yenidan ilkin
maddbslor slaves edilir. 9lavo edilon maddolorin migdan it-
kini do nazars almaqla bir tsiklds sorf olunan maddslarln
migdarma barabor gotiiriiliir. '

Qapal: sxemlordoki itkinin miqdari tullanti qazlarm-
daki ilkin maddslorin miqdarina, yaxud ilkin maddslorin
torkibindaki ballast qazlarin miqdarina géro toyin edilir.
Moasolon, ammonyak istehsalindak: itkinin miqdari azot-
hidrogen gangigindaki metan vo arqonun miqdarina géra
hesablanir.

Qapal sxemlorlo igloyan qurgular daha qonastli hesab
edilir, ¢linki belo sxemlords tullanti moshsullari kimi atmo-
sfers buraxilan zsrorli maddslorin miqdan agig sxemda ol-
dugundan az olur.

Heterogen proseslords kombinsedilmis sxemlordan is-
tifado edilir. Bels sxemlords reaksiyaya daxil olan fazalar-
dan biri ardicil olaraq biitlin aparatlart kegir, qalan hissasi
tullanir. {kinci faza iso aparatlarda sirkulyasiya edir.

Moasolon, koks qazinin emalinda buxar-maye fazasi
aglq zoncir sxemi Uzra ardicil olaraq biitiin aparatlardan
kecirilir. Soyuducu vo absorbsia moshlullar1 isa ayri-ayn
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aparatlarda sirkulyasiya edir. Sirkulyasiya edon mohlul gat-
raniistii su, ana mahlul (H2SO4), uducu yaglar (xam benzo-
lun desorbsiyasindan alinan yaglar) hesab edilir. Yaxud neft
mohsullarinin qaynar layda emali prosesinds buxar (qaz fa-
za) aparatlan bir dafs kegir, bark faza (katalizator) iso daim
reaktor vo regeneratorda dovr (sirkulyasiya) edir.

Texnoloji proseslorin material vo istilik
~ balansmn nazari- asaslan

- Material va istilik balansi yeni istehsalin layihasi tortib
olunan zaman hesablanir. Bu da yem istehsal ilo movcud
istehsalr miigayise etmoys imkan verir. :

Material balansimin hesablanmas: kiitlalorin itmamomi
va ya saxlanmast qanununa ssaslamir. Bu ganuna gora istani-
lan qapali sistemds reaksiyaya daxil olan maddalarin kiitlosi
reaksiyadan alinan maddalarin kiitlasine barabar olur. Bunu
texnoloji proseslora totbiq etdikde demok olar ki, texnoloji
prosesa daxil edilon maddalarin kiitlesi (madaxil), prosesdon
ayrilan mohsullarin kiitlasino (moxaric) barabasr olmahdir.
Material balansi reaksiyalarin tonliklorino goéra tartib edilir.
Homin tonliklor asas vo olavo reaksiyalarin tonliklarindon
ibarat olur.

Nozoras almaq lazumdir ki, slava reaksiyalar ¢ox hal-
larda xammalda olan qarisiqlarin hesabina bas verir. Ona
gbra do material balansi toxmini xarakter dagiyir. Daha da-
qiq desak, madaxil maxarics tam barabar olmur.

Noazoro alsaq ki, praktikada tomiz xammal ila yox,
miirokkab torkibli vo tomizliyi ¢ox yiiksok olmayan xam-
mallarla is aparilir, onda xammalin asas komponenti v ag-
garlar1 alman asas mohsul, slavo mohsul 'va. tullant1 ilo
miiqayiss edilir. Miigayiso analiz asasinda aparilir. Fasilosiz
isloyan apartlarda (reaktorlarda) vahid zaman osrzindo mo-
daxil vo moxaric bir-birino barabar oldugundan aparatdak:
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maddolorin iimumi kiitlosi sabit olur. Yoni maddslorin
{imumi miqgdari ns artir, no do-azalr. :

Maddolorin kiitlesi bark, maye va qaz halinda olan
maddolor tigiin ayrica hesablanir:

' ' [
m6 +mu +ml' zmﬁ +m.u *ml' (27)

Burada: mg,m

A2

m,. - uygun olaraq proseso daxil olan
bork, maye vo qaz halinda maddolerin kiitlssi, mg,m’,,m;.

iso prosesdan ayrilan bark, maye va qaz halinda maddslorin
kiitlosidir. - - - e : o
Material balansi, adaton, asas mahslun vahid kiitlesi-
na (kq, t, kg/mol) sarf olunan xammalin miqdarina gors tor-
tib olunur. Bozon isa balans xammalin vahid kiitlesing, ya-
xud zamana (saat, giin, ay) goro tortib edilir..
Ogor my - ssas mahsulun miqdarini, m, - 9sas Xxamma-

lin migdanni, m, ve m, nisbaton ucuz xammalin miqda-..

rin1 ifada edarso xammalin sarf (moxaric) amsah uygun ola-
raq agagidaki kimi ifads olunar:

’
m?

m,/m,,m, /m, m/m,

Texnoloji prosesin tam balanstm tartib edarkan ik1 va
iic machullu sistem tonliklor holl edilir. Hesabatin sonunda
cadval tortib olunur. ' ' '

Cox hallarda heterogen prosesin bir fazas: l¢lin mate-
rial balans: tortib edilir. Bu halda maddonin bir fazadan
basqa fazaya kegmosi zamani reaktora daxil olan maddanin
kiitlosi, reaktordan ¢ixan maddsnin kiitlesine barabar ol-
mur. Reaktorda hamin fazaya ya milayysn migdar madds

slava olunur (m,), yaxud miisyysn miqdar madds fazadan
itic (m,). Belo hallarda material balansmn @imumi tonliyi,
mosoalon, qaz faza tighin asagidaki kimi olur.

gt R . :
m, +m, =m;+m, - (28)

43



Qazn iton (m,q) va slavs olunan (m ,q) katlolorini tap-
maq U¢lin kiitlo6tiirmonin kinetik tonliyi hesablanir:

U=dm/di=K v-Ac (29)

Burada: U - prosesin siirati;
dm - reaktorda qaz kiitlosinin dayigmasi;
K - reaksiyamn stirat sabiti;
v - reaksiya hacmi;
Ac — prosesin harakatverici quivvasidir.
Reaksiya hocmi sabit oldugda (v=const) prosesin
siirati:
U=lﬂn—=K-Ac 30)
v df
Onda prosesin (30) tonliyi ila ifads olunan siirati homin
prosesin mohsulun qatilif: ilo ifads olunan siiratina barabor
olar.

U=dec,, /dt=K-Ac (3D

mahs
Prosesin siiratini gevrilms amsah ils ifads etsok alariq:
~U=dx/dt=K-Ac (32)

x — ilkin maddaslarin mohsula cevrilmos amsahm ifads edir.

Géstorilon ifadslordan aydin olur ki, ddnan proseslor
iiciin reaksiyanin siirati vahid zamanda (dr) reaksiyada is-
tirak edon maddolorin miqgdan (dm), mohsulun gatihg
(dc,,,. ), ilkin maddalorin qatihg (dc, ) vo onlarin mohsula
cevrilmo daracasi (smsali) (dx) ils ifads oluna biler:

o ) s T (33)
dr dr _ dr dr

Reaksiya komponentlori axan reaktorlarda (axici re-
aktorlar) prosesa sorf olunan zaman (t) reaktorun hacmi-
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nin (V) prosesds sarf olunan reaksiya garisifimn hocmine
(Vo) nisbati ilo diiz miitanasibdir.
Yoni:

|4
e 34
=y 34)

Ona gora do (34) tonliyini belo yazmag olar.

U=V, Dy L (35)
dav’ av dV

Belaliklo, g6rdiik ki, har hansi texnoloji prosesin mate-
rial balansini tartib etmok {i¢iin homin prosesin kinetikasini
miisyyan etmok, hesabatin axirinda is> material balansi
tiglin codval tortib etmok lazimdr. :

Istilik balans: enerjinin saxlanmas: va ya itmomasi qa-
nununa asaslanir. Bu qanuna gora gapal sistemin biitiin enerji
novlarinin cami sabit kamiyyatdir. Kimyavi texnoloji proses-
laro hamin ganunu tatbiq etsok belo ifado olunar: har hansi
istehsal prosesinin istilik madaxili homin prosesin istilik ma-
xaricina barabar olur.

Istilik balansi material balansina ssaslanir. Bu halda
proses zamani bas veran istilik effekti, fiziki ¢evrilmalor, xa-
ricdon verilon istilik, mohsullar vasitssilo aparatdan g¢ixan
istilik vo aparatlarin divarlar vasitasilo atrafa 6tiiriilen isti-
lik nozars abinir. Istilik balanst da material balans: kimi riy-
azi formullar, cadvallor va diagramlar gaklindo verilo bilor.

Istilik balans1 asagidaki tanlikls ifads olunur:

0, +0,+0,+0,+0,+0, =
=0, +0,+0,+0; + 0, + 0,

Burada: Q,.0,,0, - sistems daxil edilon bark, maye va qaz

(36)

halinda olan maddolarls aparata verilan istilik, Q;, Q' .

me ~q

prosesdon alinan bark, maye vao gaz halinda olan maddolar-
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l> aparatlardan xaric olan istilik, O, va Q) - fiziki ¢evrilma-
lor naticasinds sistemo daxil olan ( ,-) vo sistemdon ayrilan
(Q’,) istiliklor, O, va Q' ekzo va endotermik reaksiyalar
naticasinds udulan (Q,.) va ayrilan (Q!) istilik, Q, - aparat-
lara xaricdon verilon istilik, Q) - aparatlarin divarlarindan

atmosfers étiiriilon va soyuducular torafindan udulan isti-
likdir. g,,0,.0, vo 0, Q.. Q. - texnoloji proseslords mate-

‘rtallarn istilik saxlamas: adlanir.
Daxil olan va prosesdon ¢ixan maddslorin istilik sax-
lamas: ayriligda hesablanir: o
O = mct (37)

Burada: m - daxil olan materialin miqdari, ¢ - onun
orta istilik tutumu, t - iso temperaturdur. Temperatur homi-
$3 hor hans1 bir néqtadan, adston, 09-don hesablanir.

Sistemds hamiso maddslor qarisigindan istifads edil-
diyindon qarisigin istilik tutumu (38) tonliyi ilo hesablanir.
Ogor qarisiq ii¢ komponentdsn ibaratdirss va onlarin uygun
kiitlolori m, m, va m,, uygun istilik tutumlar Cl, C2 Vo &3
olarsa gangigin istilik tutumu asagidaki tanlikle (38) ifads
olunar:

C o Ime tme, +mycy

qar

(38)
m, +m, + m,

Gorundiiyli kimi qansigin istilik tutumu additivlik
qanununa asaslanir.

Texnoloji prosesin istilik balansi da material balans:
kimi grafik, diaqram va ya codvallarlo gostarilo bilar.

Bunu daha darindan basa diismok mogsadils material
va istilik balansinin tortib olunmasina ayani misalda baxagq.
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Material hesab va ya texniki hesablama

Texnoloji hesablamalar proseslarm aparilmasmin fizi-
ki-kimyavi prinsiplorins ssaslanir. Texnoloji hesablamalara
prosesds istirak edon vo prosesdon alinan maddalsrm Vo isti-
lik miibadilosinin miqdari, asas aparatlarin say1 va hocmi,
xammal, enerji, istehsal sarfi va s. daxil olur. Bu zaman ma-
terial vo istilik hesabina xiisusi fikir verilir, Qunkl dlggr tex-
noloji hesablamalar onlardan asili‘'olur. v

Texnoloji proseslsrde isladilon xammahn, alinan moh-
sullarin, yarimmohsullarin vo tullantilarin miqdan texniki
hesablama yolu ilo miiayyan edilir. Bu hesablamalar pro-
sesdoki kimyavi reaksiya tonliklori asasinda aparilir. Lakin
gotiirillon xammalin vo alinan mohsulun torkibi nozors
alimmagqla bu hesabatda bozi _doyigikliklor edila bilor. Bu
Zaman asas prosesm gedlsma 1st1qam9t1n9 Vo suretms tosir
edan biitiin komskg:i am]llar ayri-ayri aparatlarin mohsul-
darhg vo onlarm is vaxti da nazors alinir.

Texniki hesablamanm tortib olunmasini asanlasdlr-
maq ficiin codvallar, diagramlar vo praktiki is naticalarindon
genis istifads edilir.

Asagida oeum absorberlmn material vo istilik balans-
lar1 cadval soklinds verilir.

Material balansi. Prosesin material balansi, qeyd edil-
diyi kimi madds kiitlosinin saxlanmasi.qanunu ssasinda tor-
tib olunur. Omoliyyatin asas mahiyysti ondan ibarstdir ki,
prosess daxil olan maddslarin kiitlesi (madaxil) prosesdon
alinan slava va asas mohsullarin, itkinin (tullantinm) kitlo-
lori comina (maxaric) borabar olmahdir. Material balansin-
da istirak edon maddolorin miqdar: ¢oki vo hacm vahidleri,
ya da faizlo gostarila bilor. Material balansinin modaxil va
moxarici arasinda forq  olmamalidir. Sgor belo bir farq
Sziinil gdstorarss,. bu o demokdir ki, balansin tartlbmda na
isa nazors almmamugdir. ;
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Material balansi magsoddan asili olaraq xammahin vo
ya ahnan mohsulun vahidina géras, yaxud vahid zaman or-
zindo bir aparatin igino gora tartib edils bilor. Sulfat tursusu
istehsalinda oleum absorberinin material balans cadval sok-
linds verilir (cadval 1).

Oleum absorberinin material balans:

Cadval 1.
Madaxil kq Moxaric kq

Qazda olan SO3 10350 Qazda olan SO3 7120

Oleum (20% SOa sorb.) | 262000 | Oleum (20% SOs sarb) | 265230
.. O ciimlodan: O ciimlodan:

SO 223800 SO, 227030

H:0 38200 H0 38200

Comi 272350 Comi 272350

Istilik balanst. Istilik balansi da modaxil vo maxaric
hissalordsn ibaratdir. Istilik balansinin tartib edilmosi 1stiliy-
in saxlanmasi ganununa ssaslanir. Balansin madaxil hissasi
prosesdan asili olaraq, xaricdan verilon istilik, istirak edon
reagentlorin istillyi vo ekzotermik reaksiyalar noticasinda
alman istilikdan ibarat olur.

Balansin moxaric hissasi iss proses naticasinds alinan
mohsullarla aparilan istilik, miixtolif istilik itkilari va endo-
termik reaksiyalar zamani udulan istilikden ibaratdir.

Oleum absorber_inin istilik balansi

: Cadval 2.
,:' Moadaxil Kkal ~ Moaxaric | Kkal

| Qazl_a flgxﬂ 1134000 1. Qa;la_gpanlan 693530
.olan istilik 1stilik

2. Oleumla daxil | 5 50,00 2. dstilik itkisi 103720

olan istilik -

3-80x-Unabsor- | 54555, | 3. Oleumla aparian | 400,00
bsiya istiliyi istilik

Comi 5185650 Comi 5185650
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Prosesin istilik balansinda da modaxil vo moxaric istiliklori
bir-birina tam barabar olmahdir.

Sulfat tursusu istehsalinda oleum absorberinin istilik
balansi 2-ci cadvalds gostorilir.

Kimya sanayesinda enerji

Kimyavi texnoloji proseslor enerjinin udulmasi, ayril-
mas1 vo ya onun qarsiligli ¢evrilmosi ilo miisayiot olunur.
Kimyavi proseslords enerji reaksiyalarin aparilmasi va ko-
mokgi omoliyyatlarin yerind yetirilmasina (materiallarin da-
sinmasina, xirdalanmaya, siiziilmoays, qazlarmm sixilmasina
vo s.) sorf olunur.

Bu sabobdan ds hor bir kimya istehsalinda enerji sorfi
bas verir. Hesablamalar gostorir ki, hor bir kimya miisssisa-
sinde kapital qoyulusunun toxminan 10-60%-i enerji sorfino
gedir. Bu va ya bagqa kimya istehsalinin enerji tutumu ali-
nan mohsulun vahid hacmins vs ya vahid kiitlesina sarf olu-
nan enerji ilo hesablanir.

Enerji sorfi dedikdas, istehsal olunan mohsulun vahid
hacmina va ya kiitlasina sarf olunan kilovat — saatla, kilocoul-
la va ya sarf olunan yanacagin ton, kilogram, yaxud kub
metrlarla Giciilon enerji migdar: baga diigiiliir (kVt. saat/t, t/,
kq/m’ va s.). Miixtalif kimya istehsalinin enerji tutumu da
miixtalif olur. Onlarin bazilari yliksok, bazilori isa nisbaton
kicik enerji tutumuna malikdir.

Enerji novlori. Texnoloji proseslordo bas veron va ya
sistema xaricdon verilon enerjilorin asagidak: asas novlorinog
rast golmak olar: o
1. Elektrik enerjisi. Kimya miisssisolorinde elektrik enerji-

sindon miixtalif magsadlor tiglin istifads edilir: elektroliz
proseslorinin aparilmasi, miixtolif maddslorin aridilmasi
va qizdiriimasi, yilikssk temperatur soraitinds tizvi mad-
dolorin sintez edilmasi, tozun vo ya duman tipli tiistii va
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ya gazlarin ¢dkdiiriilmoasi elektrik enerjisindon istifads
etmoklo yerins yetirilir. Xammahn va digsr kimysvi
maddalorin xirdalanmasi, yumsaldilmasi, maddslarin
qansdiriimasi, siiziilmoesi, nasoslarin, kompressorlarin
va ventilyatorlarin igi elektrik enerjisinin miixtalif
mitharriklords mexaniki enerjiys ¢evrilmasinin naticasi-
dir. Odur ki, elektrik enerjisinin istehsali 6lkomizds il-

~don-ily artir. SSRI-da istehsal olunan elektrik enerjisinin
“toxminoan 15-18%-1 kimya sanayesinin inkisafx t¢lin sarf

olundu.
Bozi kimyavi istehsal- proseslsrms ssrf olunan elektrik

enerjisinin migdar1 agagida kVt-saat/t-la gostorilir.

2

.

Mbahsul ............. Enerji (kVt- saat/t.)
Aliminivm ........ e 18000 — 20000
Magnezium .................. 17500 - 18000
Kalsium karbid, 80%-11 .... 2700 — 3200
Fosfor ..o, 13000 - 20000
Ammonyak ................... 3000 - 3500
XIOT v veaas 2300.—- 3500
Sulfat tursusu .......... cine.. 60100
Ammonium sulfat ............ 50-170
Ammonium nitrat ............ 7-15
Superfosfat ..... iveaneaeeeaas 2-10 .

Istilik enerjisi. Bu enerji da elektrik enerjisi talob olunan
mogsadlar tgiin sarf edilir. Istilik enerjisindan istifads
etmokl oritms, buxarlandirma, halletms, qizdirma,
¢cokdiirmo, qurutma, distilla va s. proseslori hoyata kegi-
rilir.

. Kimyavi enerji esassn qalvanik elementlorin va ak-

kumlyatorlarin isini tomin edir. Qalvanlk elementlordo,

~ eloca do akkumlfatorlarda k1my9v1 enerji elektrik enerji-
- sina gevrilir. Kimyavi enerji faydal is amsalinin (F 1.9)
" boyiik olmasi cahatdon daha sarfolidir.
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4. Isyg enerjisi kimya sonayesindo miixtslif név foto.
kimyovi reaksiyalarin hoyata kecirilmasinds genis totbiq
olunur. Uzvi kimya kursundan malum olan iizvi birlos-
mslorin halogenlogmasi, yaxud hidrogen va xlorun sinte-
zindan hidrogen-xloridin alinmasi kimi vo basqa proses-
lor is1q enerjisinin tasirilo bag verir. Bundan basqa, foto-
elektrik hadisalarinds is1q enerjisi elek trik enerjisino cev-
rilir ki, bundan da texnoloji proseslarin idara olunma-
sinda va prosess avtomatik nazarat edilmasinda genis is-
tifads olunur.

5. Daxili niiva enerjisi miixtolif niivs gevrilmalori zamami
alnir. Masalon, hidrogen niivalorindon helium niivasinin
sintezinds kiilli miqdarda niivo enerjisi ayrihr.

Radioaktiv-kimyovi proseslori hoyata keg¢irmak, onla-
ra analitik 'vo avtomatik noazarst etmoak, elaca do tanzimlo-
mok mogsadils niiva enerjisi totbiq edilir. Bir sira polimer-
logmo proseslori radioaktiv siialanma hesabina bas verir.
Hazirda dinc moagsadlarls va siilhii goruyub saxlamaq {igiin
diinyada niivo enerjisindon daha ¢ox istifads edilir. -

Géstorilon enerji ndvlorindan basqa kimya sanayesindo
ikinci enerji ehtiyatlart da mévcuddur. Bunlardan enerji
«tullant»si hesab edilon enerjini — slava mohsullarin enerji-
sini, isti tullanti qazlarin vo mayelorin enerjisini gostarmok
olar. Ikinci enerji ehtiyatlar1 adlanan bu enerji névlori
kimya miisssisalorinin enerji ilo tomin olunmasinda miihiim
rol oynayir v gox byiik shsmiyyats malikdir. Els buna g6-
13 da sonayemizin asas mogsadi tullantisiz istehsal sistemlori
yaratmaqdir. .

Kimya miisssisolorinin diizgiin yerlasdirilmasinin da
bdyiik shomiyyati vardir. Miiossisani enerji moanbayins ya-
xm yerds tikdikds milassiso daha rentabelli isloyir, ¢linki
yanacagin vo digar enerji monbayinin nogl edilmasine alava
xorc tolob olunmur. Lakin qaz halinda yanacaglar borular
vasitasilo miiassisays gatirmok daha somoarali hesab edilir.
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Kimya miiossisolari kiilli miqgdarda enerji sorfi talab
edir. Odur ki, enerjidon somarali istifads edilmoazse, miiassi-
sonin istehsal etdiyi mohsulun maya dayari yiiksalor. Ona
gora do mohsulun maya doyorinin asagi dismosine tosir
edon 2sas amillorden biri enerjidon somoarali istifada edilma-
sidir. Enerjidon somorsli istifada etmayin asas meyari enerji-
dan istifads amsali (n) ilo miloyyan olunur.

Enerjidan istifads amsal dedikda alinan mahsulun vahid
hacmina va ya kiitlasina sarf olunacaq nazari hesablanmis
enerjinin praktikada real sorf olunan enerjiys nisbati basa
diigiiliir:

n =L 00% (39)
. .

real

Burada: w,,. — sorf olunacaq enerjinin nazori miqdary;
@, — real sorf olunan enenrji.

Qeyd edok ki, real sorf olunan enerji hamiss nazari he-
sablanms enerjidon ¢ox olur (@, > @,,,). Bunun osas sababi
istifado zamamni enerji itkisino yol verilmasidir.

Kimyavi texnoloji proseslorda istilikdan istifads daraca-
si istiliyin faydali iy amsali (7,) ilo ifads olunur. Istiliyin fay-
dal is amsal asas kimyavi reaksiyalara bilavasita sarf olunan
istiliyin (Q,), timumi sarf olunan istiliya (Q,,) nisbati il tay-
in edilir.

n, = 2 100% (40)
Yiiksoktemperaturlu reaktorlarda istilik itkisi dmumi
istiliyin 15%-ni togkil edir. Bu goadar istilik reaktorlarin gév-
dasi vasitosilo otraf miihite 6tiiriiliir.
istiliyin F.1.9. enerjidon istifado amsalinin xiisusi hal-
1 toskil edir. Istiliyin F.I1.9. ¢ox bdyiik olmur. Masalon kal-
sium karbonatin yandirilmasinda asas reaksiya:

CaCO, ——Ca0 + CO,
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kalsium-karbonatin  shangs Reaksiya mohsullan

vo karbon 4-oksids pargalan

mas1 reaksiyasidir. Istiliyin 2
F.I.9. bu proses iigiin toxmi-  7~J]_ ol

non 65% toskil edir. Bu halda Roakentiar
istiliyin 25%-o qodori aparat-
dan ¢ixan mohsullarla itirilir,
10%-1 isa otraf miihite
étirialiir. Demoli  istiliyin
Fi.0.-m yiksoltmok iigiin Saokil 8. Reaksiya mahsullari-
mohsullarin istiliyinden isti- "% Ve ya tullant qazlarinmn
fads etmok va strafa 6tiiriilon istiliyindan istifads
.. . olunma sxemi.
itkinin miqdarini azaltmaq‘ . I1- reaktor, 2-istilikdayisdirici
lazimdar.

Aparat iigiin istiliyin F.1.9.-m miloyysn etmak iigiin
istilik balans: tortib olunur. Faydali is smsalin1 yiikssltmak
tiglin mohsulun (mohsul qaz vo maye olduqda) va tullant:
gazlarn istiliyindon istifads etmayin xiisusi ohamiyyati var-
dir. Qaz halinda olan mohsulun va tullanti qazlarn istiliy-
indan aparata verilon xammalin qizdiriimasi ligin istifada
edilir. Bels sads bir qurgunun prinsipial sxerm 8 -ci gokildo
verilir.

Reagent avvalco 1st111kd9y1§d1rlcly9 (2) verlhr va orada

.,..

borular arasmdan keg:dlkda quzir va rcaktora kec;lr ‘Soyuq
va isti maddalor arasindaki istilik milbadilasi 1st1hkdaylsd1r1-
cinin borularxmn divarlan vasnasﬂa alds edilir. Belo pr1n51p
iizra islayon aparatlara rekuperatorlar hamin prosess isa
rekuperasiya dey111r Sanayeda rekuperatorlardan bagqa bu
moagsadle regeneratorlardan da istifado edilir.

_ Regeneratorlar fasilasiz faaliyyst gostaran, igorisi kor-
pi¢ va ya saxsi ilo doldurulmus kameradir. Iki regenerator-
dan istifads edildikds onlarn isi fasilssiz olur. Belo qurgu-
nun i§ prinsipi agagida verilir (§akil 9).
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Isti qaz (9) regeneratora (2)
daxil olaraq 6z istiliyini onun
bashglarina (3) verir vo regenera-
tordan boru vasitasilo (4) ¢ixir.
Bu anda soyuq qaz (10) boru il
(6) regeneratora (1) daxil olaraq
baghgn istiliyini alir v isti halda
boru (5) vasitasils xaric olur. Bir
godarden sonra qapayicilarin (7)
vaziyyati avtomatik olaraq doyi-
sir (bu sakilde quriq xotlorls gé-
storilir). Bu zaman isti bashqli

] _ regeneratora (2) soyuq qaz, soy-
L 2_;5;:;7;% iar. uq bashqlt regeneratora (1) isti
3-baghglar, 4,5-qazi regene-  93Z daxil olur vo bu gayda ilo
ratordan xaric edan borular, - fasilosiz aktlar tokrar olunur.
6,8-qaz1 regeneratora daxil . . .. Xaric olan mahsullarin isti-
edon borular, 7-qapayiciar,  Jiyindan su ¢onlorinds ds istifads
9-isti gaz, 10- soyug ga: o . L. .
edilir (sokil 10). Isti qazlar ¢onin
govdasing (2) borkldllmls borularla (1) harakat edir. Borula-
raras1 bosluglarda iso su olur. Su ¢ono stutseri (3). kegorak
daxil olur vo omals galon buxar siyirtmani (4) agmagla ¢on-
don xaric olur. Buxarda nam olmamas ii¢iin 0 nomayirici-
dan (5) kegirilir. Kimyavi = zavodlarda isti  mghsullarin
istiliyindan qurutmag, buxarlandlrmaq, distilla gtmok mogq-
sadila 1stifados edilir.

Enerji moanbalari. Kimya sgnayesx muxtahf név enerji
moanbslorindon istifada edir. Beio enerji monbsalorindon das
komiirl, nefti, tabii qazlar, yanar sistlori, hidro- va atome-
lektrik stansiyalarini géstormak olar. Yanacaqlarm doyori
onlarin yandigda smolo gotirdiklori enerjinin migdan ils
Slgiiliir. Yanacagm enerji doyari onun 1 kq-nin va ya 1 m3-
nin yaratdig enerji ilo xarakterizs olunur.

Saokil 9. Regeneratorlarin



Sakil 10. Utilizasiya ¢oni:
1 - borular, 2-govda, 3-stutser, 4-siyirtma, 5-nomayiran.

Miixtalif yanacaglarin enerji doyari asagida verilir:

Yanacaqglar Enerji doyari (kVt-saat/kq,
kVt-saat/m3).

Das kémir .......coooeiiiiiiiiiiiin.. 8,0

KOKS «ivvvieii e 7,2

i ¥e) ¢ AU .40

Koksqazl ........ocoveviiiiiiiiinnt, 4.8

Tabiiqaz ....cocooevvvviiiiiieinnn. .... 10,6

Miixtalif enerji monbolorinin praktikada tatbiq olun-
mas1 tokca onlarin enerji doayari ilo deyil, ham ds onlarin eh-
tiyat, cografi yerlogsmosi va asan alds edilmasindon asihidir.
Hazirda an mithiim enerji menbalorindan biri mineral yana-
caglardir. Mineral yanacaqlarin xiisusi ¢okisi diinya enerji
balansinda 80% toskil edir. Bu monada birinci yeri das
koémiir, ikinci yeri neft, iigtincit yeri tobii qaz, dérdiincii yeri
iso torf tutur.
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Indi yanacaga yalmz enerji monbayi kimi baxilmur.
Komiir, neft, das komiir, sistlor vo tobii qazlar, hom do
kimyavi xammallardir. Onlarm kimysvi emah zamam
miixtolif kimyavi maddolor ahmir. Belaliklo, yanacaglardan
ham kimyavi xammal, hom ds enerji monboyi kimi istifads
edilir.

I FOSIL.KIMYDVI REAKTORLAR
VO SOBALAR

Katalitik proseslor

Arrenius tonliyindon (15) aydin olur ki, reaksiyanin
stirati reaksiyaya daxil olan maddslorin aktiviosmo enenrji-
sindon asiidir. Aktivlosmo enerjisi az olduqda reaksiya
siiratli gedir. Demoli els metod tapmagq olar ki, sistemdo is-
tirak edon maddslorin aktivlogmo enerjisini azaltmaq
miimkiin olsun. Belo metodlardan biri katalizatorun tatbiq
edilmasidir.

Katalizator reaksiyada istirak edsrak onun siiratini day-
isdiran, naticads kimyavi cahatdan barpa olunan maddalara
deyilir. Reaksiyada katalizator istirak etdikdo reaksiyaya
daxil olan maddslorin aktivlasmos enerjisi dayisir vo o bir ne-
¢o morhoalads basa gatir. Katalizator istirakinda reaksiyamn
siiroti milyon dofalarls artir. O reaksiyam bir istigamotds
aparmaga imkan verir, yani slavo proseslorin gargisi ahnir,
prosesi asag temperaturda aparmaga imkan verir ki, bu da
enerji genastine sobeb olur. Kimya sanayesi proseslarinin
90%-a qgodoari katalizator totbiq etmoklo aparilir. Uzvi tex-
nologiyada kataliz daha genis totbiq olunur. Katalitik pro-
seslorin asas névlorindan asagidakilar géstormak olar:
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Bozi katalitik proseslor

Cadval 3.

Sonaye prosesloari

Isladilan
katalizatorlar

Aliman mohsul-
lar

1.Hidratlasma, dehidratlasma, hidroliz vo

polikondenslasmo proseslori

Asetilenin hidratlagma-
s1

Civa sulfatlan

Asetaldehid

Etilenin hidratlasmas:

Sulfat tursusu,
fosfat tursusu vo
onun duzlari

Etil spirti

Etil spirtinin dehidrat-

Sulfat tursusu,

Dietil efiri

lagmas:i aliiminium-oksid
Sirka tursusunun de- | Qalovi ve gslavi- | Sirks anhidridi
hidratlagsmasi torpaq metallarin
fosfat va karbo-
, natlari

Xlorbenzolun hidrolizi Magnezium xlorid | Fenol
Fenolun formaldehidls | Mineral tursular | Fenol-aldehid
polikondenslsmaosi v3 galovilar qatranlan

2. Oksidlagma proseslori

Natam oksidlogsmo:

NH in
NO-ya qadar

Platin (6zi1), do-
mir vo kobalt ok-
sidlori

Nitrat tursusu

Metanin hava ils ok-
sidlosmasi '

Mis, mangan

Formaldehid

Sintez qazin su buxan
ilo oksidlosmasi (CO-
nun su Buxan ilo kon-
versiyasi)

Domir vs xrom
oksidlerinin  gari-

s1g1

Hidrogen vs hid-
rogen-azot qari-

$181

Metanin su buxan ils | Nikel Sintez-qaz
oksidlogmasi (metanin (CO+H,)
konversiyasi)

Asetaldehidin hava ils [ Manqgan vo kobalt | Sirka tursusu
oksidlogsmosi duzlan

Tam oksidlosma:

Sulfat tursusu
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SO,nin
SO 2 oksidlogmasi

Platin, vanadium
5-oksid

CO-nun CO,3> oksid-
losmosi -

Hopkalit  (man-
gan, mis, koblat,
gimiis oksidleri-
nin garisigy)

Karbon qaz

Parcalanma  oksidlos-
masi: ' ©

Naftalinin destruksiya-
s1

Vanadium 5-oksid

Ftal anhidridi

3. Hidrogenlogma, dehidrogenlosma va reduksiya proseslori

Benzolun hidrogenlss- | Nikel, molibden Tsikloheksan
masi
Maye yaglarn vo piylo- | Nikel Bork yaglar
rin hidrogenlasmasi
Ammonyak istehsali Domir Ammonyak
Buxar fazada nitroben- | Miss, nikel Anilin
zolun reduksiyast =
Bork vo agir maye ya- | Molibden, vo- | Maye - mithorrik
nacaglarm  destruktiv | ifram, domir, on- yanacaqlarr -
hidrogenlogmosi larin oksid vo sul-

fidlori
Butanin  dehidrogen- | Xrom oksidlari Butadien
logmasi '
Etilbenzolun dehidrog- | Sink va xrom ok- | Stirol

enlogmasi

sidlari

Sintez-qaz ssasinda | Damir, kobalt, | Sintetik benzol,

aparilan sintezlor | nikel metanol, sintol

(CO+H, gansigy) vas. '
4. Alkillasmo, izomerlosma, kreking va polimerlosma proseslori

Izobutanin butilenlarlo | Sulfat turgusu Izooktanlar

alkillosmoasi

H - butanin izomer- | Alimosilikatlar, Izobutan

lagmast aliiminium-xlorid,

xlorid tursusu
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3-cii cadvalin davami

1 2 3

Benzolun  propulenls | Fosfat tursusu Kumol (izopro-
alkillogsmosi N pil-benzol)
Neft vo neft mohsulla- | Alimosilikatlar Benzin
rinin katalitik krekingi '
Riforming Olvan metallar Yingil karbo-

' hidrogenlor
Izobutilenin polimer- | Bor flitorid Poliizobutilen
logmosi B
Etilenin polimerlogmosi | Trietilaliminium, | Polietilen

titan- 4-xlorid

Tetrafliioretilenin  po- | Kalium persulfat | Teflon (politet-
limerlogmoasi rafliioretilen)

Cadvaldon goriiniir ki, oksidlogma, reduksiya, hidroliz,
hidrogenlosms, dehidrogenlosms v s. proseslords kataliza-
torun kémayi ilo yiliksokmolekullu birlosmolor tigiin yarim-
mohsullar (metanol, formaldehid, butadien, stirol, izobuti-
len) alinir. Polimerlorin polimerlosms va polikondenslogma
yolu ilo birbasa alinmasinda da katalizatorlardan istifads
olunur. Bunlan nszoro alaraq katalizatora iimumi torif
vermak olar: .

Reaksiyada istirak edon, maddalarls qarsihgh iasir nati-
casinds va ya onlar: hayacanlandirmagla reaksiyamn siiratini
dayisan, naticads kimyavi tarkibca barpa olunan maddslars
katalizator deyilir.

Katalizator prosesds stexiometrik nisbatda deyil, o
miqdardan qat - qat az tolob olunur. Katalizatorun istirak
ilo aparilan reaksiyalara katalitik reaksiyalar, prosess iso
kataliz deyilir. Katalizator aqreqat halindan asih olaraq
qaz, maye va bork halda ola bilor. Bu monada kataliz iki
qruppa boliniir: homogen va heterogen kataliz. Homogen
katalizdo katalizator vo reaksiyada istirak edon maddalor
eyni bir fazada olur, basqa s6zlo katalizator va reaksiyada
istirak edon maddslor bir-birine garsaraq homogen (bir-
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cinsli) sistem amolo gatirir. Heterogen katalizds iss kataliza-
tor va reaksiyada igtirak edon maddolor miixtolif fazalarda
olur. .

Katalizator reaksiyam siiratlondirdikdo proses miisbar,
yavasidanda iss manfi kataliz adlanir.

Reaksiyann siiratini artiran katalizatorlar daha genis
totbiq olunur. Katalizatorun reaksiya siiratini artirmasina
sabab, onun reaksiyaya daxil olan maddslarle qarsihigh to-
sirdo olub, faal vo azdavamhi arahq madds smalo gatirmasi-
dir. Homin maddanin par¢alanmasi naticasindo katalizator
barpa olunur. Katalizator uzun miiddst prosesds istirak et-
dikdo onun aktivliyi todricon azalir, yani «zoharlanir» va si-
radan ¢ixar.

Katalizatorun aktivliyi dedikda, onun reaksiya siiratini
artirmaq doracssi basa diigiiliir. Basqa sozls, katalizatorun
aktivliyi siirat sabitinin nisbi artinlmasi ilo miisyyan olunur.

~ Katalizatorun zshorlonmasi onun aktivliyinin gisman
va ya tamamils itirilmosidir. Bu konar qarnisiglarin kataliza-
torla bilavasits qarsiliqh tosiri nsticssinds bag verir. Ona
gbra do bels zohorlora kontakt zahari deyilir. Katalizatorun
zoharlonmesi dénan vo dénmayon ola bilor. Dénan zohar-
lonmads katalizatoru zohorloyan kenar qarisiglar onu
miivagqati zoharloyir. Dénmoayan zoharlonmo zamam katali-
zator 6z aktivliyini daimi itirir. Onun aktivliyini. regenera-
torlar vsitasile barpa etmak, yaxud onu yenisi ilo avaz etmak
lazim golir.

Katalizatorun aktivliini barpa edan maddalara promo-
torlar deyilir.

Elo katalizatorlar vardir ki, onlar prosesds bas veran
reaksiyalardan birinin (9sas reaksiyammn) siiratini artirir,
digar reaksiyalarin siiratina tosir etmir. Belo katalizatorlara
selektiv katalizatorlar deyilir. Masalon, nitrat tursusu isteh-
salinda ammonyakin azot 2-oksida qadar oksidlogsmasi reak-
siyasinin siirati platin katalizatorla stirstlonir, oksins homin
katalizator alava reaksiyalar hesabina azot 1-oksid va azot
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alinmasi reaksiyalarmin stiratini zoifladir. Demsh burada
platin selektiv katalizatordur.

Boazon reaksiyaya daxil olan maddslordon, yaxud reak-
siya mohsullarindan biri katalizator rolunu oynayir. Belo
reaksiyalara avtokatalitik reaksiyalar deyilir. Zoncirvari re-
aksiyalar avtokatalitik proseslordir. Bu reaksiyalar1 apar-
magq ii¢iin mithita xiisusi madds slavo edilir ki, bu da reag-
entlori hoyacanlandinir. Belo maddslors inisiatorlar deyilir.
Inisiatorlar katalizatorlardan forqli olaraq reaksiya zamani
sorf olunur va naticads kimyavi cahatdon borpa olunmr.

‘Kimyavi reaktorlar

Kataliz proseslori kontakt aparatlar adlanan reaktor-
larda aparilir. Reaktorlar texnoloji proseslorin ssas aparat-
laridir. Ona gora do istonilon reaktor bir sira toloblors cavab
vermolidir. Bu talablorin bazilari asagidakilardir: v

1) maksimum intensivlik, 2) maksimum selektivlik,
3) minimum enerji sorfi,-4) asan 1dars olunmaq va sablt‘
rejimlilik, 5) sadslik vs tohlikssizlik. -

Kimyavi reaktorlara misal olaraq ‘'sonaye sobalarlm
kontakt aparatlarini, sintez kalonlariny;:absorber va desor-
berlori gdstormok olar. Reaktorlara :qador yerlogdirilmis
aparatlar asas texnoloji - prosesin apariimasi vo mshsulun
alinmasi i¢iin ha21r11q aparatlari, reaktordan sonra yerlos-
dirilmig aparatlar iso mohsulun ayrilmas: tgiin laZIm olan
aparatlardir.

Kimyavi reaktorlarda texnoloji parametrlorin (reak-
siya milddati, miixtalif noqtalards temperatur, kiitlodtiirmo
siirati, tozyiq, katalizatorun aktivliyl) saxlanmasi taym
olunmahdir. <

Kimyavi reaksiyalar va kiitlaotiirma (diffuziya) hallari-
m dziind> birlagdiron kimyavi-texnoloji proseslari aparamagq
tictin lazim olan aparatlara kimyavi reaktorlar deyilir.
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Kimya sonayesinda bark katalizatorlar istirakinda qaz
fazada aparilan proseslor daha ¢ox yayilmigdir. Ona gérs do
bu tip proseslorin aparilmasinda totbig olunan kontakt apa-
ratlarin1 nazorden kegirak. Katalizator tobaqasinin vaziyya-
tindon asili olaraq bels aparatlar mixtalif olur:

1. Hoarakatsiz va ya siizgac katalizatorlar ils islayan kon-
takt aparatlari; 2. Qaynar katalizator lay ila iglayan kontakt
paratlari; 3. Harakat edan katalizator layt ila igloyan kontakt
aparatlar. ’

Horskotsiz katalizator layi ilaisloa-
yoan kontakt aparatlar: astraf mithitls istiik
milbadilasinin miixtalifliyina gbéro bir-birindon farqlonir.
Bunlardan hacmi, rofli vo borulu reaktorlart goéstormok
olar. Hacmi reaktorlar silindr formada olub, metaldan ha-
zirlanmir (sokil 11). Reaktorun asag hissasinds iizorinds ka-
talizator lay: olan tor yerlosdirilir.

‘Qaz aparata ya yuxaridan, ya da asagidan daxil olur.
Bu aparatlar 6z qurulusuna gors sadadir vo ucuz basa go-
lir.iBelo reaktorlar qalindivarh silindrlar olduglarindan on-
larda yiiksak tozyigli proseslori aparmaq miimkiindiir. Bu-
nunla barabar hacmi reaktorlarda istilik miibadilasini tomin
etmoak Uglin lazim olan qurgular olmadigindan onlarin tot-
biq sahalori nisbsaton mahduddur.

- Hacmu reaktorlar istihk effekti boyiik olmayan, ¢ox
hosas olmayan va bir kecid Gglin ¢evrilmo amsali boyiik ol-
mayan proseslor tigiin daha olverislidir. Reaktorda kataliza-
tor laymm qalnligi reaksiyanin siiratindon asili olaraq
miiayyan olunur. Katalizator laymin galinhigi reaksiyanin
siirati ilo tors miitonasib olaraq segilir. Yani siirotli reaksiya-
lar Gglin katalizator lay1 nazik gotiiriiliir.

Bela aparatlar neftin emalinda (riforming, alkillagsmo)
daha ¢ox isladilir.

Roafli kontakt aparatlari (sakil 12) hacmi
aparatlara nisbaton konstruksiya cahatdon daha miirakkab
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Sakil 12. Rafli kontakt

Sokil 11. Hacmi kontakt aparatinin Sxemi:
aparatimin (harakatsiz  1- desikli raflor, 2-istilikdayisdirici, 3-da-
katalizatorla) sxemi. xil olan qazlar, 4-katalizator, 5-arakas-

ma, 6-xaric olan qazlar.

olur. Belo aparatlarda katalizator laylan bir neq:s desikli rof-
lor tizorinds yerlosdirilir.

Roflor bir-birinin {izorinde muxtolif masafslords qu-
ragdirihir. Belo aparatlarda istilik vermak vs ya aparatlardan
istiliyi konar etmok istilikdayisdiricilorin kémayi ila slds edi-
lir. Istilikdoyigdiricilor aparatin daxilinds yerlogdirilir. reak-
siyaya daxil olan maddslor (qazlar) katalizatorun bir layin-
dan keg¢dikdan sonra istilikdayisdiriciya daxil olur. Har bir
araliq istilikdayisdiricida reagentlor lazim olan temperatura
gader ya isinir, yaxud da soyuyur. Belolikls proses miixtalif
katalizator layinda muxtslif temperaturlarda aparilir va re-
aktorun rejimi optimal goraito maksimum yaxinlagir. Rafli
reaktorlar az da olsa hidravlik miigavimoato malik oldugla-
rindan onlarin istismar ii¢lin gox enerji talob olunmur. Raf-;

63



lorin va istilikdoyisdiricilorin say1 ¢ox olduqda reaktorun
rejimi optimal soraito daha yaxin olur. Lakin roflorin va is-
tilikdayisdiricilorin saymmn haddon ¢ox olmasi onun kon-
truksiyasim1 miirokkablasdirir ki, bu da reaktorun maya
doyorini yiiksaldir. Rofli aparatlarin digor ¢atigmayan ca-
hotlori ondan ibaratdir ki, gaz axininin biitiin aparat boyu
borabor paylanmasi g¢otinlogir. Rofli reaktorlar, moasalon,
kiikiird 4-oksidin kiikiird 6-oksido oksidlogmasi prosesindo
tatbiq olunur.

Borulu kontakt aparatlarindaistiik
miibadilssi fasilasiz davam edir. Katalitik reaksiya kataliza-
torla doldurulmus borularda bag verir. Borular arasinda iss
istilikdastyicilar (endotermik reaksiyalar zamam) (sokill3a),

Yangs

o =

Sokil 13. Borulu kontakt aparatinin sxemi:
1-borulu tor, 2-katalizator borulari, 3-aparatin govdasi, 4-itkin qazlar,
5-reaksiya mahsullari, 6-yanacaq qazlary a- borularda katalizator,
yanacaq qazlari il> qizdirma, b - borularda katalizator, soyuq
reagentlorls istiliyin xaric olmas:.

yaxud soyuducu agentlor (ekzotermik reaksiyalar zamani)
(sokil 13, b) horokat edir. Borularda harokat edon reagent-
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lorlo borular arasinda herskst edoan istilikdasiyic1 (soyudu-
cu) oks-axin prinsipt iizra horokat edir. Ayrilan istilikdon
utilizator ¢onlorini qizdirmagq iigiin istifads edilir. Qaz apa-
ratin asagisindan daxil olaraq katalizatorla dolu borularin
arasi ilo yuxari qalxir, sonra is» yuxaridan borulara daxil
olaraq katalizatorla goriisiir (sokil 13,.b). Istilik aparatdan
fasilosiz olarag konar edilir. Buna baxmayaraq aparatdaki
temperatur rejimi optimal rejimdon uzaq olur. Bunun ssas

sobabi ondan ibarastdir ki, reak31yamn avvalinds onun siirati

boylik oldugundan ayrilan isti- -

lik do ¢ox olur va onu aparat-
dan stratlo konar etmok lazim -

golir. Reaksiyanin sonun _
da iso ayrilan istilik bir ne¢a do-
fo azalir. Ona gora do borularin
yuxari, xiisusilo orta hissasi ¢ox
qizir, agag hissosi is2
katalizatorun aktivliyini tamin
edan temperatura qador isinmir.
Beloliklo do, katalizatorun ak-
tivliyindon tam istifado olun-
mur. Bu cahstdan borulu reak-
torlar rofli reaktorlardan geri
galir. Borulu reaktorlarda tem-
peraturu sabit saxlamagq - ligiin
borularin saymi bir nego.mina
¢atdirmaq lazim golir ki bu da
aparatin hazirlanmasinmi ¢atin-
lasdirir.

Qaynar katalizato
r layi1ilaisloyoan kon-

takt aparatlary silind- -

rik formada hazirlanir. O bir va

ya bir nego qazpaylayicitoria

tomin olunur (sokil 14). Tor

,,,,,,,,,

{s
Sakil 14. Qaynar kataliza-
tor layi ils islayan kontakt
aparatinin sxemi.
1-qaynar katalizator layi,
2-qaz-paylanyan tor, 3-qaz
paylanyan konus, 4-soyudu-
cular, 5-ilkin qazlar, 6-re-
“aksiya mahsullar:.
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iizorinds katalizator yerlosdirilir.

Katalizator (1) donavarlosdirilir vo hissaciklorinin
6lgusii 0,5-1,5 mm olur. Aparatin agag hissosindon reagent-
lor (5) elo siiratls verilir ki, katalizator hissaciklori harakoata
galorak katalizator laymm da horaksto gatirir. Adama elo go-
lir ki, katalizator qaynayir. Reaksiya mohsullan (6) apara-
tin yuxar hissasindan xaric olur. Istilik reaksiya zonasindan
katalizator daxilinds yerlogdirilmis soyuducular (4) vasitosi-
ls kanar edilir. Kontakt aparatinin yuxar hissasi genislondi-
rilmigdir. Bu hisss katalizator hissaciklori ilo aparilan tiisti
gazlarimin ¢ixarilmas: tgiin nazards tutulur. Qaynar layl
katalizatorla igloyan kontakt aparatlarindan, masslon, me-
tanolun oksidlogmasi ilo formaldehid alinmasinda istifads
edilir.

Bu qurgular 6z qurulusuna gors gox sads olur. katali-
zatorun daim horakat etmasi katalizator laymun istilik kegi-
riciliyini tamin edir. Digor torofdsn katalizator homisa maye
kimi horokat etdiyindon onu proses zamam regenerasiya
etmak miimkiindiir (neftin kreking tisulu ilo emali). Bu apa-
ratlarin ¢atigmayan cohoti ondan ibaratdir ki, katalizator
harskat noaticasinds xirdalanir, siirtitnmo naticosinda hissa-
ciklari kigilir. Odur ki, belo proseslar ii¢iin xiisusi méhkom
kontakt kiitlesi hazirlamaq lazim golir. Katalizator lay: he-
rokat edon kontakt aparatlar: iki hissadan ibarat olur: rege-
nerator vo reaktor. Katalizator proses zamani reaktorda 6z
aktivliyini itirir vo agirhq qiivvesi altinda asa - regenerato-
ra axir vo orada 0z aktivliyini barpa etdikdsn sonra reagent
buxarlarinin tozyiqi hesabmna yenidan reaktora daxil olur.
Beloliklo, katalizator reaktor-regenerator arasinda fasilasiz
sirkulyasiya edir. Belo aparatlar neft mahsullarinin buxar
halinda kreking olunmasinda genis totbiq olunur. Bu pro-
sesdo xammal buxarlan elo boyiik siiratlo harokat edir ki,
qazdaki: katalizator hissaciklori va siirtlinms qiivvoesi hissa-
ciklorin ¢okisini artirir. Noticads katalizator hissaciklari bu-
xar-qaz faza ilo birlikds harokat edir va reaktordan qaz axi-

66



n1 ilo birlikda ¢xir (sakil 15). Katalizatorun asas hissosi re-
aksiya mohsullarindan tsiklon seperatorunda (ayiricida) ay-
rilir vo katalizator pnevmatik qaldiric (4) vasitasilo regene-
ratora (1) daxil olur. Regeneratorda katalizator izarins ya-
tan komiir hissaciklori yanir va tomiz katalizator k6zarmis
halda xammal buxarlan va qaldiric1 (4) vasitassilo yenidon
reaktora (2) qaytarilir. o

Heterogen qaz-maye sisteminds gedan proseslari apar-
maq igiin lazam olan reaktorlarin oan mithiim névleri va
onlarin asas xarakteristikas1 4-cii cadvslds verilir. Bu apa-

ratlar
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Sokil 15. Horakat edon kataliza-
torla iglayan kontakt aparatinin Sakil 16. Bashql reaktorun

sxemi. sxemi.
1-regenerator,2 -reaktor, 1-gévds, 2-maye sapalayan,
3-bunker, 4-qal-dirici, 5-xam-mal, : 3-tiziikvari torlar,
6-hava, 7-tiistii gazlarr, 4-halgavar bashqlar.

8-reaksiya mahsullari, 9-buxar.

digor aparatlardan ¢ox da forqlonmir. Homin aparatlarn
kémoyils kimya zavodlarinda fiziki kiitls-mibadils proses-
lori vo amoliyyatlarini, fiziki absorbsiya va desorbsiya, bu-
xarlanma, distillo vo rektifikasiya proseslorini aparmaq
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mimkiindiir. Belo reaktorlarda soda, mineral turgular va
bir sira izvi maddaler istehsal etmok olur. Demali, gostori-
lon reaktorlar kimyavi sorbsiya proseslori Giciin da yararh-
dir.

Basllqlx kvalonlar dahac¢ox yayilmis
reaktorlardir homin reaktorlar absorbsiya-
desorbsiya proseslori iigin nazards tutulur. Bu kalonlarda
sulfat vo nitrat tursulan istehsal olunur vo koks gazlar: emal
edilir. Belo kalonlar (imumiyystlo izvi sintez proseslorindo
daha ¢ox totbiq olunur. Basligh reaktorlarin sxemi 16-c1 §o-
kilds verilir:

Barbotaj reaktorlari(cadval4) iki ciir olur:
Torlu va kolpakh reaktorlar. Nimgalarin torlu vs ya kolpak-
i olmasi1 Q-M prosesinin xarakterinden asih olur. Hor bir
nimes iizarinda barbotaj yolu ilo maye hacminds qazin dis-
perslogsmasi bag verir, yani qaz gqabarciglari nimgadan kegan
maye tobogasindon kegirilir. Nimgada qaz-maye axim ¢ar-
paz, kalon boyuisa sks-axin prinsipi tizra harskst edir. bar-
botaj kalonlar1 genis yayilmigdir. Bu reaktorlardan soda
istehsalinda, tursularin qatilagdiriimasinda, neftin emalin-
da, distilla va rektifikasiya proseslorinds, iizvi maddolar tex-
nologiyasinda istifads edilir. Barbotaj kolonlan qurulus eti-
barilo bashgh kolonlardan miirakkebdir. Onlarin quruima-
s1, istismari, tomizlonmasi daha cotindir va xorci boyiikdiir.
Bununla belo, bu aparatlarda ¢evrilmo smsali bdyiik, inten-
sivlik yiiksok olur.

Barbotaj reaktorlarinin sxemi 17-ci gakildo gostorilir:

Mayenisopalayan reaktorlar (cadval 4)
da ¢ox yayilmusdir. Bu tip reaktorlarda maye pnevmatik va
ya mexaniki yolla qaz axini va ya qaz hacminds sapslonarak
disperslasir. Maye fazamn soathi bu yolla aktiviagir va genig-
lonir ki, bu da prosesin siiratlonmasino sabab olur. Bels re-

aktorlar, masalon, sulfat tursusu istehsalinda totbiq olunur
(sokal 18).
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Koépuklii reaktorlarda(codvsl 4) gaz asag-
dan yuxariya dogru harokst edir. Qaz reaktordaki tordan va
maye layindan els siirotls kegirilir ki, siirtiinms qiivvasi (qa-
zin mayeyo siirtiinmo qiivvasi) mayenin kiitlasino barabar
olur. Noaticado asilt halda olan kopiik taboaqgoasi amslo galir ki,
o da ¢ox sliratlo harokot edir. Bu zaman maye gabarciglan
gaz axini ilo yaxsica qarisir.

Sakil 17. Barbotaj reaktorla- Sokil 18. Mayeni sapaloyan
rinin sxemi. reaktorun sxemi.:
1-kolpakh nimgalar, 1-gévda, 2-mayenin birqat
2-qapaq, 3-mayenin tokiilms sapalayicisi, 3-mayenin
borusu, 4-qaz borusu, 5-torlu ikigat sapalayicisi.

nimgalar, 6-axmn yolu.

Qazin siirati reaktorun en kasiyindo 1 m/san-don 3,5
m/san-a3 gadar olur. Boyiik siiratlords kopiik tobaqgasi parga-
lanir vo qazla asiigan damcilar soklinds aparihir. Adsor-
bsiya-desorbsiya proseslorinds ¢oxrafli  kopuklil reaktor-
lardan istifads edilir. Bu reaktorlara daxil olan mayenin
hamusi torun desiklorindan kegarok iistdoki rafdon gazin ho-
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rokating oks istigamotda axir vo har raf {izorindo képiik to-
baqgasi amoala gotirir. Lazim olan raflorin say1 prosesin selek-
tivliyino vo reaktorun F.1.9.-a gdra miioyyon edilir (sokil

19).

Borul u reaktor (boru boruda olan reaktorlar)
asas etibarilo yiiksok temperaturlu prosesler ti¢iin nozards

tutulur  (cadval 4). Bu tip
aparatlar iizvi texnologiyanin
piroliz proseslorinds tatbiq
edilir. Onlar homginin absor-
bsiya-desorbsiya proseslorin-
do do istifado olunur. Mosa-
lan, hidrogen-xlorid gqazinin
absorbsiya prosesi (xlorid
tursusu istehsalinda) borulu
reaktorlarda aparilir.
Gostorilon reaktorlarin
vo bir sira digor reaktorlarin
isloms prinsiplori vo {imumi
xarakteristikalart 4-ci cad-
volda otrafli verilmisdir.

dQaz

Sakil 19. Kopiiklii reaktorun

sxemi.:

1-tor, 2-qabul qutusu, 3-axin yolu,
4-kopiiyiin pargalanma qutusu.

Heterogen proseslorda islodilon bazi reaktorlar
va onlarin xarakteristikasi

Codval 4.
Reaktorlar Reaktorun konstruktiv Reakt_orun is rejimi \Z)
formasi imumi xarakteris-tikas
{ 2 3
Borulu re- Ideal sxisdirma  (1.S)
aktorlar prinsipi izro igloyir. Faza-

lar hom oks, hom do para-
lel axinla harakat edir. Bu
reaktorun intensivlivi
asagidir. Qurulusca sado-
dir, idara etmok vo ton-
zimlomoak asandir.
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4-cii codvalin davami

Barbotaj
reaktorlari:
a) tor nim-
¢oli, b) kal-
pak nim-¢oli

Isin intensivliyi yiiksok
deyil. Isdo kifayst gadar
etibarhdir. Qaza gors
1.S. mayeyo gora tam
yerdayismo (T.Y.) prin-
sipi lzro iglayir. Enerji |
sorfi  boyukdiir, selek-
tivdir vo rejimi sabitdir.
Hom oks axin, ham da
garpaz proseslor {igilin
yarayir.

Kopiiklii
reaktorlar

Reaktor ¢arpaz vo oks
axm prinsiplori- iiciin
yarayir. . Intensivliyi

| yiksokdir, asan idars

olunur, qurulusu sads-
dir. Yiiksok sefektivliys
malik olmaqla - enerji
sarfi boylik deyil.

Kalon reak-
torlar:

a) bashqh

b) borulu va
ya 16vha
bashqh

Isdo etibarlidir. 'Qaza
gora enerji sarfi agagidir.
Yaxgt idars  olunur,
rejimi sabitdir. Qurufusu
sadadir vs intensivliyi
asagadir.  1.S.  prinsipi
iizro igle-yir. Oks va pa-
ralel “@xinlh  proseslor
tigiin yararhdir.

Mayeni so-
palayin re-
-aktorlar
a) sapaloyon
kalon
b) tsiklonlu
skrubber

Reaktor oks axinli pro-
seslor figiin yarayir. 1.S.
prinsipi iizro isloyir. Is
rejimi sabit deyil, maye-
nin sapslonmasina ¢oxlu
enerji sorf edir. Isin in-
tensivliyi va hidravlik
miigavimoati asa-gidir.
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4-cii cadvalin davam

Mayeni toz ay Paralel axinli proseslor
kimi  sops- iigiin yararldir. Yiksak
loyon reak- intensivliya malikdir.
torlar Tam yerdayisms Prinsipi
tzro isloyir. Hidravlik
miiga-vimati va enerji
sorfi boyikdiir. Rejimi
¢atin tonzimlonir,

Texnoloji proseslorin ssas sobalar1

Yiksoktemperaturlu proseslori aparmagq iiglin miixta-
lif qurgulardan — sobalardan, avtoklavlardan, kontakt apa-
ratlarindan, buxarlandiricilardan, conlordon va s. istifads
edilir. Bunlardan sanaye sobalar1 daha gox tatbiq olunur.

Sonaye sobalar1 dedikds, elo bir apparat nazards tutu-
lur ki, homin aparatda yanan yanacaq, kimyovi reaksiya va
ya elektrik enerjisi hesabina istilik alds edilir. Bu istilik
miixtolif maddolorin termiki emalina sarf olunur. Bu zaman
emal olunan xammal hom fiziki, ham ds kimyavi gevrilmalo-
r> maruz qala bilor. Sonaye sobalar1 bir sira texnoloji va
energetik talsblora cavab vermalidir. Bu tsloblor agagidaki-
lardir:

1. Istiliyi monbadon alib, qizdirllan materiala asanhgla
Otiirmolidir.

2. Istilikdon istifads amsall masimum, istilik itkisi mini-
mum olmaldir.

3. mohsulun ¢ixim vs keyfiyysti yiiksok olmalidir.

4. Konstruksiyas: sados, davamlilif (méhkomliyi) yiiksok
olmalidur.

5. Sobanin igi mexaniklogdirilmis va avtomatlasms olma-
hdir.

Aparilan texnoloji proseslor va onlarin aparilma soraiti
miixtolif oldugundan sobalar da miixtalif olur. Odur ki, on-
larin daqiq bir tasnifati méveud deyil. Sanaye sobalarini
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miixtolif olamoatlorins géra bir nega qrupa boélmok olar: is-

tehsal sahasinds islomasina, texnoloji magsading, istilik

enerjisinin manboayins, qizdirma va doldurma tisuluna goérs
bir-birindon farglonan miixtalif sonaye sobalarindan istifado
olunur.

Texnoloji magsadina gors qurasdirilan sobalar quru-
ducu, qizdirici, yandiricr va aridici sobalara boliintir. quru-
ducu sobalarda bark materialin namliyi qurudulur, qizdiric
sobalarda -material aqreqat hali doyismadon lazim olan
temperatura qodsr quizdirilir, yandirict sobalarda mineral
maddoalor yandirilir, aridici sobalarda iso emal olunacaq ma-
terial oridilir.

Istilik monboyinin' ndviino goéro asagidaki sobalar
moéveuddur:

l. Yanacaq sobalar1. Bu sobalarda bark, maye, qaz \& toz-
vari yanacaglardan istifads edilir.

2. Elektrik sobalari. Bu sobalarda enerji monboyl kimi
elektrik enerjisindan istifado edilir.

3. Lazim olan temperaturu bas veran reaksiyalar hesabina
ald> edan sobalar. Kiikiirdh filizlori, kolgedam yandiran
sobalar va domna sobalari belo sobalardir.

Sobalar qizdirma tisuluna gors iki ciir olur:

1. Birbasa qizdiran sobalar. Bunlar asagidakilardir:

a) istilik monboyi bilavasito qizdirilan material ila to-
masda olan sobalar (sement sobalari, glinozem istehsalinda
kalsinasiya sobalan, elektrik qdvsii hesabina birbasa qizdi-
ran sobalar vas.).

b) istilik enerjisi ilo qizdirilan materialdan ayrilan so-
balar (sixta yandiran sobalar, metan yitksok temperaturda
oksidlasdiran sobalar).

v) istiliyi manbadan materiala quizdirilmis hava, yaxud
yanacaq qazlari vasitasilo veran sobalar (kozermis bork
maddalorin sitlalanmasi hesabina qizan sobalar da bu grup-
pa daxildir). Tunel, sksetdirici va quruducu sobalar bu tip
sobalara aid edilir.
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2. Dolay: yolla qizdiran sobalar.

Belo sobalarda istilik monbadon materiala sobanin di-
varlari vasitesilo 6tiirtiliir. Xaricdon qizdirihan yarimkoks-
lagdirma va koksldsdirma sobalari, retort, tigel vo mufel so-
balari, borulu sobalar bels sobalardir.

Birbasa qlzdlran yanacaq sobalarinin istilikStiirmosi
asagidaki iimumi tenliklo ifads olunur:

O=a-F-AM (41)

Burada: Q - vahld zamanda otiiriilon istiliyin miqdar, At —
qlzdmlan mater1a1 ilo 1st111kda$1ylclnm temperaturlan ara-
sindaki farq, F — qizdirma sothi, o - istilikvermo amsalidir. o
- lstlhkdaslylclmn vd quzdirilan materialin yerdayismo siira-
tlndan xiisusi ¢okisindon, Szliilitkdan, istilikkegirmo omsa-
lindan, istilik tutumundan, sathin forma va halindan, soba-
nin qurulusundan asilidir.
- Yanacagla dolay: yolla qizdirilan sobalar tigiin homin
tanhk bels yazilir:
O K F- At 42)

'Burada KT = Jstlhkoturma amsah adlanir vo imumi halda
43-cii tonlikls ifads olunur: o
L=v—7% 1 43
v a, A a,

Burada: o — 1st111kda$1y101dan sobamn divarlarna istilik-
verma amsali; az — sobanin divarlarindan qlzdxrllan mate-
riala istilikvermo amsaly; 8 - divarin qalinhg; A - soba diva-
rinm istilik kegiriciliyidir. ,

Osas sanaye sobalarindan domna sobalarlm mfh me-
xaniki sobalari, tozvari yandirma sobalarim, qaynar lay
sobalarini, firlanan barabanh sobalari, borulu sobalan vas.
gostormok olar.

Domna, sobalarl 2000 m? faydah hscma mahkdlr Bu
sobalarimn asas hissalari kolosnik, saxta, raspar Vo furmadu
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(sokil 20). Sobaya sixta kolosnikdon dodurulur. Xammal
saxta boyu asa@i horokat edir. Kémiiriin yanmasi naticasin-
do amolo golon dom qazi hesabina domir filizlorinden domir
reduksiya olunur.

Sakil 20. Domna sobasinin sxemi:
1-doldurma bunkeri, 2-qaz ¢ixan borular, 3-polad gévda,
4,5-daxili ortiik, 6-soyuducu, 7-dairavi hava yolu, 8-furma qolu, 9- ¢ugun
tokiilon yol, 10-lesad gévdasi, 11-slak tokiilan yol, 12-isti hava.
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Prosesin siiratli getmasi iigin sobada 1600- 1800 S tempe-
ratur yaranir. Prosesin intensifikasiyas: igiin hava ovazins
tomiz oksigen vo ya tabii qaz ufirdliir. Raspar zonasinda
temperatur 900°S —o ¢atir. Bu zonada domir reduksiya olu- -
nur vo yiiksok temperatur zonasim kegarsk oriyir, kémiirls
qarisir vo bircinsli arinti — sementit amalo gatirir ki, bu da
¢uqunun asas torkibidir. Maye ¢uqun va slak sobadan vax-
taginn ¢ixariir. Sobanin daxili hissasi odadavamh karpicle
horiiliir. Karpic tabagani temperaturun tasirinden gorumaq
magsadils xaricdan soyudulur.

Rofli mexaniki sobalar ¢ox yayilmig sobalardan biridir.
Bu sobalarda kol¢edan vo digor kitkiirdlii birlogsmalor yand:-
rilir. Rofli sobalarda material mexaniki qarigdiricilar vasita-
silo qarnigdiriir. Soba polad silindrdan ibaratdir (sakil 21).
Onun igarisi odadavamhi korpicls horiiliir. Raflor bir-birinin
tizorinds yerlogdirilir. Bark material bir rafdon diger rafo de-
siklordon toékiliir. Bu mogsadle dirmiglardan istifads olu-
nur. Yandirmagq {i¢iin lazim olan hava sobaya asagidan da-
xil olur. Hava sobadan xaric olan bark galifa toxunaraq
onu soyudur, 6zil isa quzir. Yuxart qalxaraq kolgedanla
gérisiir va kitkiird qazi ilo zonginlesir. Qaz qarnisigl (yanma
qazlan) sobadan xaric edilir. Sobada temperatur 850-9000S
olur.

Tozvar: yandirma sobalarinda toz halina salinmis bark
material hava axininda sobaya toz kimi daxil olur vo orada
yandirilir. Soba poladdan silindr formasinda hazirlanir (so-
kil 21).

O polad govdadon (1) ibarstdir. Igorisi odadavamh
korpiclo ortiiliir (2). Sobanin asagisinda bork materiali toz
halinda hava ilo birlikds sobanin daxilins iifiiron forsunka
(3) yerlosdirilir. Sobanin daxili 10009S-do k&zormis olur.
Forsunkanin tosiri ila tozvar:t material hava ilo birlikds so-
banm yuxart hissasino qaldirihir vo orada sobanin yuxari-
sindan verilon hava (4) ilo garnsir. Beloliklo, hava materiahn
yaxs1 yanmasim tomin edir. Bu proses bir ne¢s saniyads ba-
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sa ¢atir. Yanmayan bork qaliq (6) sobamn asag hissasine
yataraq konusvari1 bunkerdo (5) toplamir vo oradan xaric
olur. Omals golen peg qazi (7) sobanin yan torafindo yerlog-
dirilmis stutserdan (8) 10000S-ds xaric olur. vvalca buxar
qazanlarina daxil olaraq istiliyini suya verir vo soyuyur, so-
nra 183 oradan xaric olaraq tomizlanmoya géndorilir.

Tozvari materialin reaksiya qabiliyyati yiiksok ol-
dugundan sads quruluglu bu sobalarm isi ¢ox intensiv olur.
Belo sobalarda sulfat tursusu istehsali iigiin xammal hesab
edilon kolgedan yandirihr.

Sakil 21. Tozvarr yandirma Saokil 22. Qaynar lay sobasimin

sobasinin sxemi. sxemi:
I-sobarin gévdassi, 2-dvxili oritiik, I-xammal, 2-tor, 3-hava,
3-forsunka, 4-hava, 5-bunker, 6- 4-xammal veran gnek, 5-bark qalig
bark qaliq, 7-pe¢ gazi, 8-stutser, {yvamg) ¢ixan boru, 6-bark galg,
9-tozvarr xammali-hava qarigigi. 7-yandirma kamerasi, 8-bunker,

9-soyuducu, 10-su, 11-buxar, 12-pe¢
gaci ¢ixan boru, 13-pe¢ qazi.
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Qaynar lay sobasi istonilon formada ola bilor. bunlar-
dan birinin iifiiqi kosiyi 22-ci sokilds verilmisdir. Bark kol-
¢edan va ya digor bark maddonin tozvan hissaciklori soba-
nin toru izarins Gtiiriiliir.

Oraya fasilasiz olaraq hava da verilir. Hava elo siiratlo
verilir ki, hissaciklorin havada asili halda qalmasi tomin olu-
nur. Daim pulsasiya horokatinds olan hissaciklor tora dogru
harokat edir va orada siirotlo yanmaga baslayir. Sobaya da-
xil olan havanin miqdari layin «gaynamasina» vas sulfidlorin
oksidlogmasina kifayot edir. Qaynar layin yiiksokliyi tordan
yamgin (bark galifin) ¢ixdifi pancarays qadar olan masafs
ilo toyin olunur. Bu yiiksoklik bszan poncoraden ¢ixan
yamgin siiratilo tonzimlonir.

Bu ciir sobalarin is intensivliyi rafli mexaniki sobalarin
15 intensivliyinden 10 dofs ¢ox olur. Yanma reaksiyasimn
istiliyindan buxar almagq iigiin istifads edilir. Bu moagsadls su
qizdirmaq Ugiin gqaynar lay zonasinda istilikdoyisdiricilor va
ya ¢oxlu sayda borular yerlagdirilir. Borularm ucu iss buxar-
gazlarina birlosdirilir.

Firlanan barabanh sobalar uzunlugu 200m-o gader
olan polad gévdadon ibaratdir (sokil 23). Bu sobalar asason’
sement almaq {iglin quragdirihir. Igarisi odadavamh karpicle

1}J\!angi
gaziar
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Hava Klinker

Sakil 23. firlanan barabanh sobanin sxemi.

horiiliir. Soba ifiiqi vaziyyotds azca maili (2-4%) diyircoklor
iizorindo yerlagdirilir. Is prosesindo soba daim firlanir.
Onun firlanma siirati 1 - 1,5 ddvr/daqiqgadir. Sement {igiin
lazim olan xammal (sixta), fasilasiz olaraq sobamin yuxar
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hissasindan doldurulur. Firlanma nsticesinds material ya-
vas-yavas asagl dogru horokot edir. Sobanin asagisindan
hazir mohsul — bigsmig klinker xaric olur. Lazim olan istiliyi
almaq {iglin qaz, maye va ya toz halinda yanacaq sobamn
asagisindan oks axin prinsipi {izro sobanin daxilina dogru
horakat edir. Bunun noticasinds xammal qarigig1 tadricon
qizir vo qurutma, qizma, kalsinasiya (900-12000S), bisirmo
(1300-14500S) va soyutma zonalarindan kegir. Alinmus klin-
ker iiyiidiilmok ii¢iin dayirmanlara gondorilir.

Tunel sobalar — saxs1 momulatlar almaq li¢iin lazim
olan materialt yandiran sobalardir (sokil 24).

Bu sobalarin uzun kanah olur. Kanalin uzunlugu 165
m-2 ¢atir vo onun daxilinda relslar tizorinda vaqonetlar ho-
rokot edir. Vaqonetlors hazir xammal doldurulur. Onlar
odadavamh koarpicdan hazirlanir, yanlari iss domir ortiikle
ortiiliir. Vaqonetlar harokat etdikde domir sitlor qum toba-
qosi boyu harakat edir va 100 — 150 mm quma daxil olur.
Belalikla, qum, baglayici rolunu oynayaraq (qum bag-
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Sakil 24. Tunel sobamn sxemi:
1-hava veran kanal, 2-lampalar, 3-vaqonetlar.

layic1 sokildo gdstorilmomisdir) yiiksok temperatura gador
qizmis qazlarin vagonetlar altina daxil olmasina imkan ver-
mir. Bu da vaqonetlorin asag: hissasini va relslori yitksok
temperaturun tasirindsn goruyur. Tunel sobalar ii¢ zona-
dan ibaratdir: qizdirma zonasi, yandirma zonasi va soyutma
zonasi. Yandirma zonasina lampalar vasitasilo qaz yanacaq
verilir. Yanacaq hava ils qarisaraq yanir va saxs1 momulatin
formalagmasi {igiin lazim olan 1250-1500S temperatur ya-
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radir. Vaqonetlor momulatla birlikde birinci zonaya daxil
olur, yandirma zonasindan galon yanacaq qazlar ils quzir va
ikinci zonaya kegir. Orada lazim olan temperatura qador
qizir vo axirinci zonada 06z temperaturunu havaya verarak
soyuyur. Isinmis hava yandirma zonasina verilir va orada
yanacagin yanmasina kémok edir. N

Marten sobalan — polad almaq ii¢iin an ¢oX yayilmus
sobalardan biridir (sokil 25). Marten sobalarinda bir dofoys
500 t polad oridilir. Soba gévdadon, 6n va arxa divarlarin-
dan va sobaaltindan ibarstdir. Sobaalt, isci fazani regenera-
torlardan (5 — 8) ayirir. o

On divarda sixtanin doldurulmasi G¢lin poncors, arxa
divarda arimis poladin xaric olmas: figiin bir, yan divarlarin
hor ‘birinds havanin vs qaz yanacagln‘verilmasi Ug¢iin iki de-
sik varidr. Bu desiklor ham ds yanma mohsullarinin kanalla
regeneratora daxil olmasini tomin edir. Sobanin asagi hisso-
sini odadavamh materialdan hoériilmis regenerator togkil

7\ / —~
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Sakil 25. Marten sobasinn sxemi:
1-yanacagin va havanmin daxil oldugu, vanma mahsullarmn xaric oldugu
kanallar, 2-is¢i faza, 3-gévda, 4-sobaalti, 5-8 -regene-ratoriar,
9-hava, 10-yanacaq (qaz), 1-xaric olan gazlar.
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edir. Regenerator is¢i fazadan golon qazlarin temperaturu
(16009S) hesabina qizir. Homin qazlar 6z temperaturunu
regeneratora verdikdan sonra oradan 500 — 6000S —do xaric
olur. Regeneratorlarn totbigi hom istilikdon qonastls isti-
fado etmoyo, hom da aligma (18000S) vo aritmo ( 170008) zo-
nalarinda prosesi yiiksok temperaturla tomin etmays imkan
verir. Yanacaq va hava regeneratorda lazim olan tempera-
turu ahr,

$akil 26. Radiant borulu sobamn sxemi-
1-forsunka, 2,3- radiant borulari, 4-kon veksiya kameras:.

Borulu sobalar ¢oxlu sayda borular: olan kameradan
tbaratdir (gokil 26). Borular ham aloviu zonada, hom ds isti
tisti gazlar1 yolunda yerlosdirilir. Quzdirilacaq maye vo ya
qaz qanisif borularda siiroatlo horokot edir. Boru icarisinda
horakot edon qarisigla yanacaq qazlari oks axin Prinsipi
lizra harokst edirlor. Yanacaq qazlari borular: xaricdan qiz-
dirir. Boru daxilinda harokat edon maye va ya qaz qarisig
homin istilikden isinir va boru daxilinds siiratlo horakat edir.
Bu da sobanin intensivliyinin yiiksok olmasini tomin edir.
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Istiliyin asas hissesi alovdan vo odadavaml ortiikdan radia-
siya yolu ils verilir. Borulu sobalar izvi sintezds yanacagla-
rin emali zamam genis tatbiq olunur. Neft ovvaicodon qizdi-
nlir va ikikamerali borulu kreking qurgusunun konveksiya
bdlmasina forsunkalar vasitasila (1) daxil olur (4). Sonra
ardicil olaraq har iki kameranin désamo (3) va tavan radia-
siya (2) borularindan kegirilir. Nohayat ikinci kameranin
désoma borulart (3) ilo xaric olur. Sobanmn maili 6rtiklari
tavn borularinin eyni ciir gizmasim tomin edir. Neftin fiziki
emal Gisulunda bu ciir radiant borulu sobalardan istifads
edilir.

Elektrik sobalar bir nego qrupa boéliintir: miigavimsat
sobalari, qévs sobalari, kombins olunmus sobalar, induk-
siya sobalari.

Miigavimot sobalarinda elektrik kegiricisi rolunu mate-
rial 6zii oynayir (sokil 27). Materialin miigavimsti boyuk
oldugundan qizma suratlo gedir.

Qovs sobalarinda (sokil 28) elektrik qovsii qizdirillan
material tobaqgosine yerlogdirilmis elektrodlar arasinda ya-
ranir. Material govsiin siialanmasi hesabina qizir.

Sakil 27.a) Dolay1 yolla qizdiran elektrik miigavimat
sobaswnin sxemi:
1-polad gévda, 2-odadavamii ortiik, 3-miiqavimat
(komiir mil), 4-qizdwilan material.

b) Birbasa qizdiran elektrik miigavimat sobastnin sxemi:
1-polad govda, 2-odadavamhi ortiik, 3-elektrodiar,
4-qizdirilan material.
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Kombinsedilmis sobalarda (sokil 29) materialin qizmas:
hom elektrik qovsii, hom do elektrik carayaninin bark va ya
arimig materialdan kegmosi hesabina bas verir.

Induksiya sobalarinda material qizma obyektinds in-
duksiya olunmus corayan hesabina quzir. Bels induksiya ca-
royani qizdiricida istilikGtiirms hesabina yarana bilor.

Induksiya sobalar1 metallurgiya proseslorinds metalla-
rin aridilmesi figiin tatbiq olunur. Bu sobalar domir iglikli va
ya igliksiz olur. I¢liyi olmayan induksiya sobalar1 makara
tipli olub, makara daxilindo metal (sixta) olur. Induktordan
doyison carayan kegdikds doayison magnit sahasi yaradir ki,
bu da metal sixtada induksiya carsyaninin yaranmasina so-
bab olur. Homin carayanin hesabina istilik ayrlir.
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Sakil 28. Dolay: yolla qizdi- Sokil 29. Kombina edilmiy
ran elektrik qovs sobasinin elektrik sobasin sxemi:
sxemi: 1-gaz soran borular, 2-doldurma yolu,
1-sobarmin gévdssi, 2-odada-vamh 3-baglar, 4-elektrodlar,
ortiik, 3-elektrodlar, 4-qovs, S-tutqaclar, 6-polad gévda,
5-arimis metalin saviyyasi 7-odadavamh ortiik.

Miasir sobalarda kiitla vo istilik miibadilasi proseslo-
rinin maksimum intensifikasiyasi faydal istilik amsali ilo
uygunlasdirihir.
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IVFOS L. KIMYA ISTEHSALININ LAHIYOLO$DI-
RiLMOsI. KiIMY®Vi TEXNOLOJi PROSESLORIN VO
REAKTORLARIN MODELLOSDIRILMaSI

Kimya istehsahnin lahiyalosdirilmosi

Yeni istehsal qurgular: vo aparatlarinin kosfi vo quras-
dirilmasi sanayedo mévcud olan va faaliyyat gdstoron qu-
rgularin i prinsipine, yaxud labaratoriyada apanlan tadqi-
qat islorinin naticslorine asaslamr. Bu zaman kimyavi texna-
logiyanin 3sas qanunauygunluglarindan istifada edilir. Bu
sobobdon ds homin ganunauygunluglar bilmsk talsb olu-
nur.

Yeni bir texnoloji sistem tagkil etmok figiin ilk ndvbada

layiha tapgirig: lazimdir.
Layiho tapsinigimin torkib hissasini texnoloji geydlor va
sxemlor, osas aparatlarin — oksor hallarda reaktorlarmn
certyojlan tagkil edir. Layihs tapsinigim layiho toskilatlarina
milvafiq nazirliklorin gostorisi ilo elmi “tadqiqat instutlar -
verir. Layiho tapsingindak: ilkin molumatlarda gostorilon
parametrlor layilogdirilmoni goraitdon asihh olaraq gismon
doyisdira biler. Tapsirigdak: ilkin molumatlarda ssasan
asagidaki parametrlor gostorilmalidir: 1) istehsal prosesinin
yeri, 2) istehsalin texnoloji sxemi; 3) istehsal giicii; 4) alinan
mahsulun névii; 5) istifads olunan xammalin névi va key-
fiyyati; 6) texnaloji rejimin parametrlori; 7) texnoloji aparat-
lar vo onlar {iglin lazim olan materiallar; 8) prosesin nazarat
va tonzimlama sxemi.

Géstorilon parametrlorin hor biri elo segilmolidir ki, o
yalmiz bir qurgunun deyil biitdv prosesin optimal iglomasini
tomin etsin. Bundan magsad biitov istehsal prosesinin opti-
mal islomasini tamin etmokdir. Lakin kimyavi prosesin xa-
rakterindan va layihonin imumi va ya konkrekt xarakter
dagimasindan asili olaraq gostorilon parametrlerin bazilori
yenilori ilo avaz edilo bilar, onlara slavs oluna biler, yaxud
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bozilorindon istifado olunmaya bilor. Parametr bazon bir
omosliyyatin minimal enerji vo ya material sarfini tomin et-
diyi halda biitév prosesin vs ya basqa bir omoliyyatin mak-
‘simal sarf ilo iglomoasino gotirib ¢ixarir. Mosalon bork mad-
donin dispersliyinin artmasi onun holledicido yaxs1 hall ol-
masini tomin edir, yoni holletms amsliyyat: ucuzlasir. Lakin
eyni zamanda bark maddonin dispersliyinin artiriimas: daha
¢OX enerji vo vaxt tolob edir. Bu da biitdvlitkds istehsal pro-
sesinin enerji sorfini artirir. Ona goro do dispersloma smo-
liyyatinin €ls optimal variant: tapimalidir ki, disperslama vo
hallolma omoliyyatlarma sorf olunan enerji biitévliikdo mi-
nimum olsun. o

Layihonin hayata kegcirilmosindan avval ilkin malumat-
lar texniki - iqtisadi hesablamalar apariimagla layiho toski-
lat1 torofindon yoxlamhr, hesablamalar daqiqlogdirilir, lazim
goldikds iso layihanin ilkin molumatinda miisyyon doyisik-
liklor edilir.

Verilmis tapsinga uygun olaraq layihologdirms iki
morhalodo hoyata kegirilir. S :

Birinci marhals layiho tapsing adlanir, Bu morholoys

istehsalin tikilms yeri, onun ssaslandiriimasi,istehsal metod-
lari, enerji vo xammal monboalari, prinsipial texnoloji sxemi,
9sas proses va aparatlarin hesabatlari, istehsal statlarimn
sayl, istehsalin hacmi vo mohsulun maya dayari, daxil olur.
Layiho tapsiriginin asasim texnoloji hesablamalar toskil
edir. , .
Umumiyystla yeni texnoloji sistemlor tagkil etmok
li¢lin avvalco miixtalif ndv hesablamalar aparihir. Bu hesab-
lamalarin an mithiimlori asagidakilardur:

1) Texnoloji hesablamalar — mithandis — texnoloqlar
terafindon aparilir vo togkil olunacaq istehsal prosesinin osas
parametrlori bu hesablamalarda 6z sksini tapir.

2)Konstruksiya hesablamalar1 ~ miihandis konstruk-
torlar torafindon aparilir.
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3) Texniki — iqtisadi hesablamalan mithondis iqtisad¢i-
lar yerins yetirir.

Prosesin, yaxud biitdv istehsahn optimal gostaricilo-
rini miloyyan etmok Ugilin miixtalif istehsal metodlarmn
texniki —igtisadi gostaricilorini miixtolif xammala vo enerjiyo
gbra milqayiso etmoys imkan verir. Bu qayda ils texnoloq
istehsalin bir necs variantinin hesabatini aparir. Naticads on
yaxs1 proses v aparat miioyyon edilmis olur.

' Gostorilon hesablamalar bir — biri ilo ¢ox slagali sakil-
ds aparilmah va bir — birini tamamlamahdir.

Bundan basqa yeni istehsal prosesini (sistemini) layi-
hologdirmok {iciin digor ixtisasgilar kimyagilar (prosesin
mahiyyatini, kinetikasini, termodinamikasini, va s. bilonlor),
elektriklor (miihondis—energetiklor) istirak edirlor. Digor to-
rofdon kimyavi texnolji sistemi yerlogdirmak {i¢iin binalar
vo avadanhq lazimdir, bu monada insat¢ilarsiz da keginmak
mitmkiin deyildir.

Beloliklo, . gostorilon miixtolif ndv hesablamalar,
certyojlar, sxemlor vo biitév maketlor toplusu birlikds yeni
istehsal prosesinin layihosi adlamr. Layihonin birinci marho-
losinin asasint texnoloji sxemloar togkil edir.

Texnoloji sxemlards proses vo ya aparatmn, homginin
kimyovi — texnoloji prosesin mahiyysti tam vo daqgiq 6z ok-
sini tapir. Burada eyni zamanda ayr — ayri aparatlarin for-
masi, hacmi va s. do gostorilir.

Biitov istehsal prosesinin tutacag) hacm, srazi, aparat-
larin daxili qurulusu, ona daxil olan vs ondan ayrilan boru
birlosmolori, bagqa aparatlarla olagalondirilmoesi, qaz vo
maye kallektorlari, nazarst ol¢l cihazlart (HOC) texnoloji
sxemlorin tarkib hissasini toskil edir. Sxemin yering yetiril-
mosi zamam milayyan olunmus miivafiq miqyaslardan isti-
fads olunur. Bir gayda olaraq miqyas 1:100 nisbatindo
gotirilir.
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. Sxemds osas texnoloji axmnlar qalin xatlorls, gaz kol-
lektorlar: sxemin yuxari hissssindo, maye kollektorlar: iso
asagi hissosindo gostorilir,

~ Istehal prosesinin osas aparatlarn haqqinda olan mo-
lumatlar aparatin biitiin tofsilatini oks etdirmir. Lakin onun
olgiisii, kiitlosi, hazirlandigi materialin névii vo s. 6z oksini
tapir. o

Birinci morhols, yani layiha tapsirigy, ikinci marahalonin
asasum togkil edir. Birinci morhslo hazir olmasa layihonin
ikinci marahalosi hazir olmur. Layihanin ikinci marshalasini
is¢i gertyojlar toskil edir. Bu morhals layihanin holledici
morholasidir. Bazi hallarda layihd ti¢ morholada hayata kegi-
rilir. Bu halda texniki layiho ikinci marholani toskil edir ki,
bu da birinci merhalodon (layihs tapsirigindan) daha shatali
olur., Lakin bu moarhoalo texniki - iqtisadi cohotdan birinci
morhsloys daxil olmayan variantlar shato etmir. Layihanin
ikinci morhalssini taskil edon gertyojlar isgi certyojlar adla:
mir vo layihanin biitiin bélmslori iizre gox daqigliklo hazir-
lanir. Certyojlar, sxemlar va digar layiho san5dlari hazir ol-
duqdan sonra insaatgilara verilir. Onlar da homin sanadlor
asasinda yerds tiktinti isini yerins yetirir, texnoloji aparatla-
11 yerlogdirir, aparatlarn bir - biri ilo slaqolondirirler va s.
Beldliklo layiho hoyata kegirilir. Texnoloji hesablamalar bir
qayda oldaraq ilkin molumatlarda gostorilmis istehsal iisul-
larini daqiqlosdirmokdon baslanir. Istehsal tisulunu segmok
i¢lin moveud olan va taklif olunan istehsal metodlar asagi-
daki cshatloro géra miiqayiss edilir: mshsulun keyfiyyati,
xammal va enrji sorfi, prosesin mexaniklssdirilmosi vo av-
tomatlasdiriimasi, amk soraitinin” sanitariya — texniki vo-
ziyyati, tullantilan1 vo olava mohssullar, cirkab sularin va
tullanti qazlarin tamizloms ‘metodlar1 vo s. Bu yolla iqtisadi
cohotdon sarfali olan istehsal iisulu gabul edilir. Gostarilon
miiqayiss tisulu ilo istehsal fisulunu segon texnologq texnoloji
rejimin asas parametrlorini, aparatlarin néviinii vo texnoloji
sxemini milayyan edir. Texnoloji sxemin asas aparatlari on-
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lar arasmdaki kommunikasiyani, xammalin aparatlara, ha-
zir mohsulun aparatlardan nagl olunmasim 6ziinda birlogdi-
rir. Nozarat 6l¢ii cihazlari va avtomatlagdirma qurgulan
asas sxemdon slava qurasdirilir. '

Yeni istehsalda intensiv proseslor totbiq edilmis,
yiikksok ¢iximli, etibarh, sads yolla xidmat gostarilon, ucuz
konstruksiya materiallarindan hazirlanan aparatlardan isti-
fads olunmahdir.

Aparat va proseslori segon zaman bir negs variantdan
istifads edilir. Maslon, kiikiird kolgedanin1 yandirmagq tigin
diinya miqyasinda 5 ndv sobadan istifado olunur ki, bunlar
bir —birindon qaz — berk fazami qangdirma usuluna goro
forqlonir vo hor ‘biri milvafiq ,§:_;raitd9' milayyan istiinlilys
malikdir. Yaxud mixtalif qaz garigigindan hidrogen — sulfid
gazim ayirmaq {igiin 10 — dan cox iisul molumdur ki, bunla-
rin da har biri miiayyon istiin cahatlors gérs digorindan s3-
morli hesab edilir.

Texnoloji sxem tortib olunandan va xammalin, ya-
rimmohsun va hazir mshsulun axin istigamsti midyysn
olundug-dan sonra istehsalin material va istilik balansi he-
sablanir. Sonra asas reaksiya aparatlarinin hesabati aparilr,
onlarin mohsuldarhg, hacmi va reagentlorin har bir aparat-
da galma miiddati miioyyon edilir. Bu zaman proses va apa-
ratlarin modellosdirmo metodlarindan istifads olunur. He-
sablama zamani texnoloji rejimin avvelcaden molum olan
optimal parametrlori doqgiglogdirilir. Miihitin aqressivliin-
dan, temperaturdan va tozyiqden asili olarq, apparat1 hazir-
lamagq figiin konstruksiya materiah segilir. Layihologdirilmis
aparatlarin mohsuldarhigini va hacmini bilorak eyni zaman-
da paralel isloyon eyni tipli aparatlarin say1 miloyyan olu-
nur. Aparatlarm va ayr — ayr1 hissalorin konstruksiya iizra
sonraki hesabatim konstruktorlar aparir, lakin aparatin ti-
pini vo reaksiya hacminin Sl¢lsiini texnologlar miiayyan
edir. Layihologdirmonin ayr1 — ayri marhalslorinin ardicilhif
va onlarin hacmi qarstya qoyulan moaqgsadden asili olaraq
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doyigdirilo bilor. Ogor magingayrma kimya sonayesi hoar
hansi proses iigiin mohsuldarhg va konstruksiyas: bslli olan
standart apartlar istehsal edirsa, aydindir ki, yenidan konst-
ruktor hesabati aparmaga ehtiyac olmur.

Layiha¢i —mexaniklorin mogsadi qurasdirilan aparatlar
Uzro hesabat va gertyojlar1 yerino yetirmakdon vo homin
aparatlarin kommunikasiyasim yaratmaqdan ibarstdir.

Texnoloji hesabstlarda hidrodinamik, istilik, kiitlo 6t-
irms va kimyavi kinetika masolalori kompleks gokilds holl
edilir. Bu hesabatlarda material axmlarinin hesabat: qarsi-
Iiglt uzlagmahdir.

Kimyavi texnoloji proseslorin va reaktorlarm
modellasdirilmosi

Riyazi modellagdirma

Hor hansi fiziki hadisonin, elocs do kimyavi texnoloji
proseslarin modellagdirilmasi dedikda,prototips, yoni mév-
cud olan hadisalora oxsar proseslorin hoyata kegirilmasi va
optimallagmasi basa diisiiliir. Oxsar proseslor elo proseslor-
dir ki, onlar xarakterizo edon oxsar parmetrlorin nisbati sa-
bit olur. M. Q. Slinko modellasdirmoni daha timumi halda
ifada edir: Modellogdirmo — konstruksiyas1 miixtalif ol¢iilii
aparatlarda bas veron proseslorin naticolorini avvslcadan
bilmak {iciin hamin proseslorin modellar iizorindo 6yranil-
moasindan ibaratdir.

Modellasdirma — layiholasdirms marhalosinds méveud
olan apparat vo qurgularin optimallagmas: iigiin aparilan
tadigat isidir. Yeni istehsalin toskilinde modellasdirms vasi-
tasilo tadgiqat isi layihs isi ilo slagslondirilir. Bu iss prosesin
laboratoriyadak: tadgigat isindon istehsalata kegmasins im-
kan verir. Modellasdirma avvslca modellarin qurulmasini vo
onlar ssasinda istehsal proseslorinin va reaktorlarin yara-

89



dilmasim 6ziinds birlosdirir. Modellorin xassalori tatbiq
olunmagla reaktorlarin xassolori yranilir.

Kimyovi texnoloji proseslori vo reaktorlar: riyazi mo-
dellasdirmok iigiin svvalca homin prseslarin siiratini xarakte-
rizo edon parmetrlor (amillor) dyronilir. Bu amillor agsagida-
kilardir: - Ilkin' maddalorin va reaksiya hocminda garsiligh
tasirds olan reaksiya mohsullarimin qatihglan - C, C,, Cj;
sistem komponentlorinin effektiv diffuziya smsallan D), D,
Dj, temperatur — t; tszyiq — P; qarsihigh tasirds olan fazala-
rin qarigdinlma daracasi - @, ,0,,,@, (bu amil harokat edon

fazalarin nisbi xatti siiratlori ilo tayin olunur); tatbiq olunan
katalizatorun aktivliyi — 4,; sistemin komponentlorinin six-
Lgi- p,, P, p,; Ozlilik smsallar - dinamik omsal - ¢ vaya

kinematik omsal — y ; faza sorhadindo sothi gorilmo vo ya
adgeziya qitvvalori - o; qarsihqli tasirds olan sistemin hon-
dost xarakteristikast; reaksiya hocminin hiindirliyt — H;
aparatin en kasiyinin ssas 6l¢iisii, mosalen, diametri - D, va
ya garpazaxinh proseslords mayenin, yaxud qazin harokst
yolunun uzunlugu — L vos.

. Beloliklo, modellasdirmoanin birinci magsadi prosesin
siiratinin, yaxud siirat sabitinin - k, yaxud da mohsul ¢ix:-
minin — X yuxarida sadalanan ssas parametrlarlo funksional
slagasini riyazi yolla hall etmokdir. Masalon, reaksiya siirati
(U) iiglin bu slagsni bels yazmagq olar:

U = f(¢,.¢,,¢5-. Dy, Dy, Dy,..1, P,

(44)
a)q’(Um’wh’Ak’pq’pm’ph’#’5’H’Da)

Kimyavi texnoloji sistemlari vo aparatlan (reaktorlari)
fic asas metodla madellasdirmak olar
1) rivazi madellagdirma; 2) fiziki modellasdirma; 3)
mig-yas kegidi metodu ila modellagdirma.
- Riyazi modellosdirmo iki morholads hayata
kegtrilir.
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Birinci marhalads prosess tosir edon ssas parametrlorin
slagalondirilmasi riyazi tonliklor vasitasilo verilir, sonra pa-
rametrlor arasindaki slagoani oks etdiran yekun tonliklori al-
maq i¢iin lazim olan alqoritm, yoni homin tanliklorin holl
programu tartib olunur.

Ikinci marhalonin mahiyyati ondan ibarstdir ki, alqo-
ritmin kémoayilo miixtalif parametrlor lazim olan istigamot-
do dayigdirilo bilir, optimal sorait segilir, modelin Syranilon
nimunoys (prototipa) adyekvathigi (uygunlugu) miiayyan
olunur. Riyazi modellasms hesablama masinlarinda apari-
Iir. Elo buna gérs da deyirlor ki, masin riyazi modellasdirmoa
vasitasidir. Modellosdirmo oxsar prinsiplora asaslanaraq
analoji masmlarda yerino yetirilir. Bu zaman istilik \)
kiitlo6triimoa proseslori reaksiyanin siiratini ifads edan diffe-
rensial tonliklorin asasim toskil edir. Bazon hor hansi para-
metrin istilikétiirms va kiitladtiirmo prosesloring tasirr ho-
min parametrin absorbsiya, yaxud desorbsiyanin model
prosesina tosiri ilo milsyyan olunur. Qaz-maye sistemindo
bu daha asan olur. Masslon, HC/ — H,0 mohlulu sisteminda
har iki proses iigiin istilik vo kiitlodtiirma oxsar kriteriyalar-
la xarakterizo olunur va qrafiki olaraq eyni tipli funksional
asihhiqla ifads edilir.

Kimyoavi texnoloji proseslorin tam riyazi modellosdi-
rilmasi ¢ox miirskksb bir problemdir. EhM totbiq etdikda
belo riyazi modellosdirma asanliqla hall edilmir. Tam riyazi
model qurmaq problemi hololik biitiin diinyada bir negs do-
qiq Syronilmis proses iigiin miimkiin olmusdur. Masalan,
Kanada vs Yaponiyada sulfat tursusunun kiikiirddon aln-
masi prosesini tam modellogdirmok togabbiisii gostorilmis-
dir. Belo bir riyazi model yaratmagq ticiin 500 tonlik sistemi
hsll edilmolidir ki, onlara da 1000-3 yaxin dayisan va 200-
dan ¢ox parametr daxil olur. Belo nahang sistemlorin hoalli
hatta oan miiasir EhM-da yerina yetirildikda bels boyiik xorc
tolob edir vo bozon ds bziinii dogrultmur. Buna gora da, mo-
salanin hollini asanlagdirmagq ti¢iin avalcadan har bir para-
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metrin prosesin effektliliyino tosir dot acasi miloyyon edilir.
Effektliliys az tosir edon parametrkr tonlikdon ¢ixarir.
Ancaq onu da nozara almagq lazimdir ki, har ciir sadslogdir-
mo alinan giymotlarin daqiqliyini azaldir.

Kimyavi-texnoloji proseslerin  boyiik oksariyyatinin
tam riyazi modellogdirilmasi riyazi vo fiziki modellosmo me-
todlarmim birgs sayi naticasinde miimkindir.

Kimyavi-texnoloji proseslori va reaktorlar1 riyazi mo-
dellogdirms zamam elo hesablama masnlar totbiq edilir ki,
masmin blok-sxeminds (masindaki) elektron proseslori vo
modellogon obyektin kimyavi proseslori oxsar tenliklorlo
ifado olunur. Beloliklo, differensial ton iklor sistemi kimyavi-
texnoloji proseslori tamamila ifados etnus olur. homin tonlik-
lor elektron hesablama maginlar ilo birlikds prosesin riyazi
modelini tagkil edir. Belo riyazi model laboratoriya tacriibo-
lori osasinda istehsal prosesinin optimal parametrlorini
tapmaga imkan verir. Modellosmoni oxsar elektron masgin-
larinin komoyi ilo aparmaq daha alve riglidir. Bu yolla pro-
seso tasir gostoran parametrlori dahe tez miloyysn etmok
olur. Bu moagsadlo miixtalif név hadiszlors aid olan miixtalif,
lakin oxsar differensial tonliklor oxsor maginlarda model-
Iosdirilir. Oxsarliq prinsipi ¢ox gadir idon, holo hesablama
magmlar1 olmadan tatbiq edilirdi. Irdi do bazi ¢atinliklor
iiziindon aqressiv komponentlorin ¢ bsorbsiya prosesinin
tadqgigi zaman1 gazdan mayeya istihik va kiitlo6tiirma pro-
seslarinin Syronilmosi asasinda bels modellagma aparilir. Bu
zaman proseslorin siiratlorini ifads edon differensial tonlik-
lorin (45) oxsarhgindan istifads edilir. O — M sistemindo
gazdan mayeya:

Istilikotiirmo: %—Q =K,-F-At (45)
T
G
Kiitlaotiirmo: %—— =K-F-At
T
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tanliklari il milayyan olunur. Burada K — kiitlo6tiirma sm-
sali, K, — istilikotlirmo samsah, 4r va Ac temperatur va gati-
hq farqma gors mioyyan edilon, prosesin  harokatverici
quvvasi, F'— qaz vo maye fazalarin toxunma sathidir.
Kimyavi-texnoloji proseslorin modellosdirilms va op-
timallagsmasim1 EhM-da hesablamagq iiglin kinetik tonliklor-
don istifads olunur. Bu tonliklor texnoloji rejimin bir gox
parametrlorinin daylsmasml nozardo tutur. Masalon, Q-B
sistemi figin bir nego tonliyin imumilosmis formasi olan
(46) tonliyindon 1st1fads edilir: .r

-
UKe’”-S v-Ac-P-B (46)

Burada: U - reaks1yan1n suratl R‘ — siirat sabiti, 7 - tempe-
ratur, E — aktivlesmo enerjisi; S — mssamah bark reagentin
sothi, v - reaktorun hacmi, Ac — reagentlorin gatihgi, P -
tozyiqdir. Gostarilon parametrlandon her birinin dayismosi
reaksiyanin siiratino tosir géstorir ki, tsnhk {46) da bu tasiti
ifado edir.

Modellasdirms taxminan asagidaka ard1c1lhqla aparlhr
kimysvi-texnoloji proses tadqiq edilorak o riyazi cohstdan
ifads olunur; funksional bloklar yigimini tpyin edan siste-
min blok — sxemi tortib olunur, funksional blok bir negs
omoliyyat1 (differensiallama, 1nteqrallama,, yurma,; stoplama
va s.) shato edir. Naticads texnoloji prosesi ifads edon’ 11km.
tonliklor sistemi carayam ifado édon tanlikJar slstemlna q;ev-
rilir. Carayan gorginliyi reaksiya hacminday texnolop rejimin
parametrlorinin daylsmasml modellssdlrlr Belallkls, ylgll-
mus elektron sxemi prosesin (reaktorun) riyazi modeli hesab
edilir. Prosesin (reaktorun) tam modellasdlrllmam zamani
onu xarakterizs edon komiyystlorin (i, k£ va ya x) hidrodi-
namik va kinetik parametrlordon. aslllhgml miloyyan etmék
lazzmdir. Hidrodinamik parametrlor (e, p-i 6 H h D, d
P, t va basqalar) li¢ qrup tonlikls ifads olunur.
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I grup tonliklor 6zIi mayenin x, y vaya z oxlar1 boyun-
ca horokat tonliklaridir. Masalen, x — oxu Ug¢iin bu tonlik
asagidaki kimi yazilir:

do, do, do, do,
pl—+—L 0 +—0, F—0, |=
dr  dx = dy 7 dz

(47)
. dp d’w, do, d'w,/) 1 db
=yl @, e kel R
dx dx dy dz 3 dx

Burada: do /dx, deo,/dy, do_ /dz- reaktorda miivafiq

koordinat oxu istigametinds aximn orta siiratinin doyismo-
si: d8/dx x — oxu boyunca harakat sitratinin doyismasidir;
0 - 6zl mayenin x — oxu boyunca axinini xarakteriza edsn
miirokkob parametrdir. Bu doyisma mayeds bas veran si-
xilma va genislonmo proseslori ilo slagadardir.

II grup tanliklar axinin kasilmszlik tonlikloridir.

d(pw.) N ld(pw, ) N d(pw,) ~0 (48)
dx dy dz

I1I grup tanliklar kenar sertlorin tosirini ifads edan ton-
liklardir. Bu tonliklor reaktora girisdo (H=0), ¢ixisda, apara-
tin divarlarinda, fazalar sarhaddinds (4, 4, -nmin tosirini toy-
in edoan tonliklor) gedon proseslorin tasirini ifado edir. Bu
tanliklorin dogiq ifadesini vermok ¢otindir. Masalen, bela
tonliklordon biri ssas mohsulun ilkin qatiigim vs ya gevril-
ma doracasini bu ciir ifado edir:

H=0; x, =0 49)

Sirkulyasiya proseslarinds bu tanliklor daha miirakkab
olur. Masaln, ammonyak istehsalinda onun ilkin ¢iximi belo
tapihr:

Xitk =f(tk P, v, /TL-) (50)
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Burada: 1, va P, — kondensatordak temperatur p va tazyiq;
;s U.- yeni daxil olan qaz garsiginin hocminin sirkulya-
slya olunan garisigim1 hacmins nisbotidir.

Kinetik parametrlorin (c, 4,,1,P,») tosiri iso coxlu
sayda tonliklordon ibaratdir vo yeri goldikco homin tanliklo-
rin bazilerindan istifado edilmisdir.

Fiziki modellosdirmo

Fiziki modellosdirms kriterial tanliklorin tartib olun-
mast ilo hoyata kegirilir. Bu modellogdirms prosesin tam va
ya qismon riyazi modellosmasindon asilidir. Kriterial tonlik-
lori ona daxil olan parametrlorin funksional slagast kimi
miosyyan etmak lazimdir. Bu alags tonlik (44)-do 6z oksini
tapir.

Kimyavi-texnoloji amaliyyatlarin vo reaktorlarin Xa-
rakteristikasim1 vermak {igiin asagidaky kriteriyalar totbiq
olunur:

1. Kinetik kriteriya;

2. Diffuziya kriteriyass;

3. Hondasi kriteriya;

4. Hidrodinamik kriteriya.

Gbstorilon kriteriyalar 6ziins miixtolif parametrlor da-
xil edon va fiziki modellosmoni miixtalif aspektlords
musyyan edon g¢oxlu sayda kriterial tonliklor ils ifads ofu-
nur. Onlardan bozilorini imumi halda nazardan kegirak.

Kinetik kriteriya kimyavi-texnoloji prosesin aparilma
soraitindan asih olaraq miixtslif ola bilor.

Bu kriteriyan toyin etmok iglin prosesin siirotini xa-
rakterizo edon asas parametrlor kompleks formada tatbiq
olunur. Kinetik kriteriya iiciin Damkeler tanliyi daha c¢ox
rol oynayir.

Damkeler tanliyi:

95



, . C
Bu tonlik: homogen sistemlor tigiin:
pa=t (52)
Heterogen sistemlor igiin:
 La =L (53)
o vC

Burada: H - reaksiya fazasimn uzunlugu vo ya hiin-
diirliiyli; ¥ — hecmi siirat (1m3 reaksiya qangiginin 1 saatda
1 m? reaksiya hacmino nisbati ilo Sl¢iiliir).

Kinetik kriteriyam1 bagqa tonliklorlo do ifads etmoak
olar. Bunlar asagidakilardir:

Marqulis tonliyi: B

S Ma'=— (54)

Burada: k - reaksiyamn stirat sabitdir, kg/m?.s . kqm3-m/c
Dyakonov tanliyi: R
Pa =Ko (55)
Cy-CylCy
Bu tanlik mA+nB < pD.ﬁx.rfmmi reaksiya tonliyi li¢lin
nazorda tutulur va tarazhiq kriteriyas: da adlanir.
Burada: K - tarazliq 'sabiti, Capp- maddslorin
mA + nB <> pD tonliyindoki uygun gatihiglardir.
Kiitlodtiirme figiin bu kriteriyani asagidaki kimi do
yazmagq olar: ' '
Pa" = —1—— . (56)
I-x
Burada: x-vahid hissada faza kegid daracasidir.
Diffuziya Kkriteriyas: reaktorlari xarakterizo etmok {iglin
daha ¢ox isladilon kriteriyadir va agagidaki tonliklarlo toyin

olunur;
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Nusselt tonliyi otraf miihitds istiliyin
terizs edir:

mithitin fiziki xassalorini xarakterizo.edon

_Pe_ol/D_D
Re

Pr

ol /v v

Demoli, Pekle kriteriyasim Reyn
boldiikds Prandl kriteriyas: alinir.

Pekle tonliyi konvektiv istilik miibadj
istilik Stiirms nisbatini xarakterizs edir:

wt/l ol

" Dt/I*> D

Nusselt kriteriyast miisyyonedici kr
slirati daxil edan digar Kriteriyalar da tok

salon,diffuziya zonasinda tatbiq olunan ta
_ut
" DC

Burada: C-mohsulun, yaxud ilkin m
dir, kg/m? vo ya q-mol/m3, u - pros
kq/m?-saat va ya g-mol/m3- saat kimi dlgil

Homogen sistemlar iigiin homin kriter

" DpC
Heterogen sistemlor {i¢iin iso
i‘fl_z _
DC

”

n -

kimi ifads olunur.

vayilmasinmi xarak-

(57)
Prandl tonliyi:

(58)

plds  kriteriyasina

I> konveksiyasi ilo

(59)

iteriyadir. Umumi

lif edilmisdir. M3:

nlik:

(60)
addolorin gatihgi-
sesin  siirati  olub,

lur.
iya:

6D

(62
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Burada: 4 - bark reagent parcasinin,katalizator donasi-
nin,damcinin, gaz qabarcigimin va s. diametridir.

Hoandasi kriteriya elo simplekslar ilo ifads olunur ki, ma-
salon, onlar torlu nimgalordoki desiklorin diametrini, gaynar
layda katalizator donaciyinin 6l¢iisiinii, bark madds parga-
sinun boyiiklilyiinli, maye damcisinin, yaxud gaz gabarcig-
larinin diametrini vs s. ifado edir. Hondosi kriteriyanin asas
simplekslori asagidakilardir:

Da L d_ h_ h 2d’

- veya —; ——; —; —

H H Da Da  d’ D’a
Burada, d va h - yuxarida gostorilon parametrlori ifads edir.
Onlar (d va A) mixtalif giymotlor ala bilar. Elementar akt-
larda reaksiyanin siirati aparatin, d va A-1n qiymot va dlgiilo-
rindon asili olmur vo sabit texnoloji parametrlards reakto-
run istonilon elementar hocminds eyni olur.

Qanigdirmanin  giiclonmasi  prosesin  harakatverici
qlivvasini agagi salir. Ona géra ds imnmi siirat do azala bi-
lor. Verilmis sorsitds proses yalniz kinetik sahads getdikds
onun limumi siirati azalir.

- Reaksiya hacminds tempraturun barabarlosma daracasi
ds reaksiya kiitlosinin qangdirilma doracasinin funksyas:
kimk miiayyan olunur. Bels olan halda aparatin hacmi tam
ganigdirma miiddatinds onun iginin intensivliyine tasir et-
mir.

Hidrodinamik kriteriya asagidak: tonliklarls ifads olu-

(63)

nur:
Reynolds tanliyi:
Re=2 (64)
1%
Bu kriteriya maye axinimnin hidrodinamik rejimini xarakteri-
zo edir
Frud tanliyi:
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0)2

Fr=— (65)
gl '
Otalat va agirhg qitvvalorinin nisbstindan ibarat olan
bu tonlik daha ¢ox tatbiq olunur.
Arximed tonliyi:
3
Ay = _giz_ P =P (66)
v P2
Arximed tanliyi qaldirici qlivvonin atalot quvvssma nis-
botini xarakterizo edir.
Eyler tonliyi:

Eu =. (67)

Maddalor axininin kanalda harakati zamani stirtiinmo nati-
casinds miiayyan itgi bas verir. Homin siirtiinms itgisi Eyler
tonliyi ilo hesablanir.

Burada: g - agirhq qiivvasi tacili (sabit kemiyyatdir), p,-
agir fazanm (B, M) sixhgi, p, - yiingiil fazanin (M, Q) six-
Iig, AP - reaktorun istonilon hissosinds tayzigin asagt
diismoasidir.

Reaktorlarmn hidrodinamik modellosdirilmoasi kinetik
modellasdirmodon ayrica da hoyata kegirils bilor. Onda Ey-
ler va Reynolds kriteriyalar: holledici hesab edilir. Eyler kri-
teriyas1 axina gostorilon miiqavimati xarakteriza etdlymdsn
sads halda asagidak: kimi yazilir:

Eu=cRe"Q" (68)

Burada Q —tonlik (63)-daki s1mp1ekslsrd9n biridir.

Reynolds kriteriyas: reaksiya kiitlosinin garigdiriima
dorocasini xarakterizo edir va agagidakt ¢ox da miirokkob
olmayan tonliklo miisyysn olunur: ‘

Re=cAr"Fr"Q" (69)

Burada: m, n, p vas. barabar qiymstli qlivvat géstori-
cilori, s - amsaldir.
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Fiziki metodlarla yeni prosesi modellogdirmok tigiin
ovvolco miivafik differensial tonliklorin ¢evrilmasi ilo (70)
tipli imumi kriteriya tonliyi alinir:

Ma =cRe'Pr" Arn"S" Q" (70)

Burada: Re- prosesin hidrodinamikasima va kinetika-

sina, homg¢inin qarigdirmaya tssiri xarakterizo edir; Pr” -

diffuziya kriteriyasi, Arn vo S kinetik kriteriyalar, Q-han-
dasi Slgiilorin simpleksidir.

Toanliys daxil olan Arn va S kinetik kriteriyalar asagi-

daki kimi tortiq olunur. Arn — Arrenius Kriteriyasi olub, ak-

tivlosms enerjisinin vo tempraturun bir-birina nisbastini xa-
rakteriza edir:

Arn = £ l (71)
RT

Prosesds katalizator istirak etdikds onun aktivliyi 4,
hamin prosesin siirat sabitinin K|, katalizatorsuz prosesin
siirat sabitino K nisbati kimi tapilir: .

| 4, =2 (72)
K

Qaz faza istirak edan sistemlor {i¢lin absorbsiya, ad-
sorbsiya va desorbsiya proseslari xiisusi rol oynayaraq reak-
siyanin sitratind boyiik tesir gostorir. Bu tosir S-simplekslari
ila ifada olunur:

D Ap P-p P, P,
S =L § =t=""F g ="2.8 = 73
17 p P P 3 P, 4 P, (73)

Burada: P - bir fazadan basqa fazaya kegan reagentin parsi-
al toyzigi yaxud qatiligi, p- reagent va ya komponentin pro-
sesin ovvalindaki parsial toyzigi, P. —prosesin sonundaki
parsial toyziqi, P, —tarazliq halindak: parsial toyziqidir.

Qaz qarisiginda tatqiq olunan komponentin gatihg:
sifirdan 100%-o gadar dayisdikda S, xatti olaraq sifirdan 1-o
gader, S, 1-don sifra qadar, S; va S, sifirdan sonsuzluga qs-
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