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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

1.,0



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. ‘
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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
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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. :

22



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
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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

39



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,
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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)
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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-

59



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-;
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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-
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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.

75



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-
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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:
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, . 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:

98



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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dor doyiga bilor. Bu simplekslori mayelor ti¢iin totbiq etmsak
olar:
C C -C 100-C,

SSZ a;S6= ! a;S7 W (74)

Burada: C,- aktiv komponentin qatihgi, C, — inert qaz-
larin, yaxud mshluldakl holledicinin gatiigidir. C, sifirdan
100%-2 qadoar dayisdikda simplekslorin qlymati: S -51f1rdan
sonsuzluga gadar ; S, 1-dsn minus sonsuzluga (-oo) gador;
S, 1-dan sifra qadar (S -ya oxsar olaraq) doyigir.

Belolikls, fiziki modellosma ii¢lin fimumi tonliklor ta-
pildikdan sonra tocriibo yolu ilo prosesin omsal va tortibi
(qiivvat daracasi) miloyyan olunur. Parametrlar boyudulmus
qurgularda yoxlandigdan sonra istehsal prosesinin model-
logdirilmasi hayata kegirilir.

Prosesin hidrodinamik vo kinetik xarakteristikasini
ayrihqda yazdiqda ¢ox sado kinetik tonlik alinir. Masolon,
yaxs1 holl olunan gazlarin (HCI, NH,, SO,) va C,H;0H —1n su
ilo absorbsiyas: 200 C-ds kopiik tobaqasindo asagidak: ton-
likls ifados olunur:

Ma=2763H_ -Pr-Q . . (75

H - hidrodinamik kriteriya olub, koépiik tobaqasinin
hiindiirlityliniin maye tobsgasinin ilkin hiindiirliiylins nisbs-
ti kimi tapihr. H_, miirakksb funksyadir vs verilmis moasals
igiin asagidaki formula ifads olunur:

H, =aRe)’ Re,“We™ Q] 0)° (76)

Burada We- Veber kriteriyasidir mayenin verilmis
hiindiirliiyinds (h) vo sixhgmda (p) sathi gerilmanin (o)
tasirini xarakterizo edir:

We = o/ ph’ 77
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- Analiz naticasinds molum olur ki, modellasdirms {igiin
riyazi metodlar fiziki metodlardan daha daqiqdir. Bunun da
bir sira sababloari vardir.

Fiziki modellagdirmads:

1) kriterial tonliklordo axtarilan kriteriya bir hadde géras
toyin olunur, halbuki prosesin vs ya hadisonin kriteriya-
-81 goxhadli differensial tonliklorls ifads olunur:

2) tanliys tacriibs yolu ilo tgym olunan qeyrl daqiq gosts-
“ricilar daxil edilir; o

3) kriterial tonliklor parametrlorin doyismasini model qur-
gular1 miqyasinda nszars alir.

Ogor prosesin na riyazi, no ds fiziki modeli yoxdursa,
modellosdirms miqyas ke¢idi metodu ilo hayata kegirilir. Bu
zaman eyni, yaxud oxsar proseslorin grafiki va cadval ma-
lumatlar1 miigayisa edilir vo onlarin ayri-ayr1 parametrlori-
nin bir-birino nisbsti miloyyan olunur. Masalan, modelin
reaksiya kiitlosinin siiratinin niimunanin reaksiya kiitlasinin
siiratino nisbati Vin/Vo tapilir, yaxud aparata daxil olan ma-
terial axinlarinin ~ qazlarin G vs mayelarin L bir-birina nis-
bati G/L va:s. hesablanir. Bu metod daha baha basa golir.
Layihs¢inin tocritbosi az olarsa, reaksiya hacminin ehtiyat
omsallarim 2 dafs artiq gétiirmak lazim golir. Bu da mohsu-
lun maya dayarini artirir.

Belaliklo, prosesin vo reaktorlarin riyazi vo fiziki mo-
della<m981 xalq tasarriifati problemi kimi qargtya qoyulur va
bu problemin halli yeni istehsal tikintisins lazim olan xarci
va mohsulun maya d:;yarlm azaldir. '
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V FOSiL. KIMYA SONAYESININ XAMMALI

Kimya mohsullan istehsal etmak {i¢iin ilkin material-
lardan — xammaldan, yannmmohsuldan (yarimfabrikatlar) vo
istehsalat tullantilarindan istifads edilir.

Xammal sanayeds va maigotds istifads olunan mlneral-
lar, kiilgolor vo dag siixurlarindan, basqa sozlo tobii materi-
allardan ibaratdir.

Miixtolif torkibli bu cir faydali qazintilar sanayenin
asasi togkil etmakls olkanm 1qt1sad1yyatmda boyiik oho-
miyyasto mahkdlr

Yarummohsullar miixtslif istehsal saholorinin xammah
hesab edilir va istehsal emalina moruz galir.

Prosesds xammalin islonmasi naticosindo galiq almur.
Qaligin igorisinds olan faydali maddalorden tokrar istifads
etmok {i¢iin bozon yenidan istehsalata, yaxud prosess qayta-
rilir. Belo hallarda qaliq dovr edon mohsul adlanir. 9gor
galigdan bagqa bir mogsad figiin istifads edilarsa belo galiga
slavo mohsul, tamamils istifads olunmazsa ona tullant: dey-
ilir.

Tullantilar istehsalatda ts_tbiq vo istifade olunmayan
lakin bagsqa miiossisalorde xammal kimi istifads olunan ola-
vo mohsullara deyilir. '

Kimya sonayesinda 1st1fad9 olunan xammal muxtahf
slamotlsrins gors bir nego qruppa boliiniir:

1. Mbnsayina géra: mineral xammal, b1tg1 mansah

xammal, heyvani xammal

2. Agreqat halina gora: bark, maye va qaz hahnda

olan xammal.

3. Torkibina géra: qeyri- iizvi xammal, {izvi xammal.

Mineral xamal yerin darin qatlarindan ¢ixarilan fayda-
It qazintilardir. Bunlar ii¢ qrupa béliniir: a) f lzzlar b ) qey-
ri- filizlar, ¢} yana bilon xamal. y .
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Filizlor dag siixurlaridir. Onlardan oksar hallarda me-
tallar ahmir. Bu moagsadlo dag siixurlarindan kiilgalor ayrilir.
Bu kiilgalor qara metallar: domir va onun arintilori, alvan
metallar: Cu, Ni, Pb, Zn, Al, Mg, Ca, Co; nadir metallar:
Sn, V, W, Bi, As, Hg, Mo vs s.; qiymotli metallar: Au, Ag,
Pt, Jr, Os, Pd, radioaktiv metallar: U, Ra, Th almaq iigiin
osas xammal moanbayini toskil edir.

Bozi filizlorin emali zamani metallarla yanas: bir sira
kimyavi mohsullar da alimr. Masolon, Cu, Zn va Ni alinan
zaman eyni vaxtda sulfat tursusu da istehsal olunur.

Qeyri-filiz xammal metal almaq {iciin yaramur. Ona
g6ro do belo filizlordon kimyovi, insaat va basqa geyri-
metallik materiallar alinir. Belo filizlors kiikiird, fosfor (fos-
foritlor), apatitlor, tobii kalium duzlan, xérok duzu, qum,
gil ilo zongin siixurlar aid edilir.

Bunlar tabiotds kiilli miqdarda tapilan miixtalif xam-
mal olduqglarina gors sonaye vo kand tasarriifatinin miixtalif
saholorinds genis istifads edilir. NaCl, FeS, BaSO, kalium
duzlar, talk, kaolin, tobasir, grafit, rongli giller, almaz, ko-
rund, kvars qumu vo bunlara oxsar materiallar, asbest,
slyuda, diatomit kimi tobii xammallar xalq tosorriifatimin
miixtalif saholorinds genis tatbiq olunur.

Bunlardan bagqa bu qrupa daxil olan xammallardan
zorgarlik islorinds islonan qiymstli va rongli bazok daslar,
oda va tursuya davamli maddalor vo miixtalif insaat materi-
allar1 istehsalinda istifads edilir. Bels xammallar hamginin
miixtolif giibrolor, qalovilar, sement, siigo vo saxsi istehsalin-
da da istifads olunur. '

" Yana bilon mineral xammallara das komdir, neft, torf,
yanan gistlor, tobii qazlar va s. aid edilir. G6starilon xam-
mallar miixtalif ndév kimyavi mohsularin alinmas: t¢lin il-
kin monbodir. Moasalon, das kémiiriin emali naticosinda
miixtalif boyalar, dorman preparatlari, kimyovi liflor, plas-
tik kiitlolar, giibrolar, yarimkegirici materiallar alinir. Das
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komiir Karagandada, Donbasda, Kuzbasda, Moskva otra-
finda, Sorqi Sibirds va s. ¢ixarilir.

Yana bilon xammallardan biri do neftdir. Neftdon vs
onun emal mshsullarindan miixtolif yanacaq névlori, liflar,
sintetik kaucuk, plastik kitlslor, yuyucu maddalor va s. ah-
nir. Boyiik neft yataqlarl Qafqazda, Basqlrdlstanda Tatari-
standa, Sibirds daha ¢ox yayllmisdir.

Olkomiz tabii qaz yataglar ilo do zsngmdlr Qaz ha-
linda olan xammal takcs yanacaq ‘kimi sorf olunmur. Toabii
va digar qazlardan giibrolor, plastik kiitlolor, sintetik kau-
guklar, kimyavi liflor, laklar, aczagihq preparatlau va s. ali-
nir. On bdyiik tobii qaz yataglar1 Orta Volqada, Ukrayna-
da, Buxarada, Simali Qafqazda, Xazards Sahdeniz yatagn-
da va digar yerlordo tapllmlsdlr

Sovet alimlori V.I. Vernadski, M.S. Kurnakov, A.Y.
Fersman, I.M. Qubkin vs basqgalarinin elmi islori sayasindo
mixtalif név xammal yataglarimin axtans), ¢ixarilmasi va
emali metodlar1 hazirlanmigdir. Kola yarimadasinda apatit-
lorin, Uralda kalium duzlarmin, Baki, Qrozni .vs Basqurdi-
stan neftinin tapilmasi va emah bu alimlorin Adz ilo baghdir.
Hazirda bir ¢ox xammalin, o ciimlodan neftin, tobii qazla-
rin, kalium duzlarimin, xérak duzunun das komiiriin chtiy-
atlarina gors kegmis SSRI birinci yeri tuturdu.

Bitki va heyvan mongali xammal 5z tatbigins gbre gida
xammallarina v texniki xammala bdliniir.

Qida xammallarina kond tasorriifati mohsullari, meso
va baliq tasarriifati mohsullar: (kartof, sokor ¢ugurduru, ta-
xil, piylar va s.) aid edilir. Texniki xammallar qgida maddols-
r1 kimi yaramayan xammallardir. Bu név xammallara misal
olaraq pambigy, kiilosi, dorini, yunu, miixtalif bahq piylgri-
ni, heyvan siimiiklorini v s. géstormak olar. :

Sonaye shomiyyotli xammallardan biri ds hava va su-
dur.

Hava azot va oksigen almagq {i¢lin tikkonmoz xammal-
dir. Havadan alinan azot vs oksigen miixtalif maddalarin -
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giibralarin, plastik kiitlalorin, liflorin, nitrat tursusu vo onun
duzlarinin istehsal tigiin ilkin maddalor hesab edilir.

Su on ucuz vs tiikkonmoaz xammaldir. Sudan bilavasita
hidrogen vo oksigen almagdan basqa ondan bir sira kimyo-
vi prosesda istifads edilir. Kimyovi reaksiyalarda su asas
reagentlordon biri hesab edilir. Sudan sulfat va nitrat tursu-
larinin, bir ¢ox giibralorin, galovilorin va s. istehsalinda isti-
fads olunur. Umumiyyatls elo bir kimya sonayesi tapilmaz
ki, sudan istifado olunmasin. Su bir sira bark, maye va qaz
halda olan maddslorin halledicisi hesab edilir. Boyiik kimya
miiossisolorinds giin arzinde sorf olunan suyun hacmi
milyon kub metrlarls Slgiiliir.

Xammaldan istifads edoarkan nazors almaq lammdlr ki,
onun chtiyatlarim tam qurtarmaq olmaz. Calismaq lazimdir
ki, ucuz vs keyfiyystli mohsul almaq ii¢iin: xammal ehtiya-
tindan somorali istifads edilsin. Qiymatli xammal hesab edi-
lon ayri-ayr1 elementlorin yer qablglnda yayilmasi miixtolif-
dir. Akademik A.N. Fersmanmn todgiqatina géra Yer qa-
biginin (onun 16 km dorinliyi) orta kimyovi torkibi agagida-
k1 cadvalds (codval 5) verilmisdir.

Yer qabigim orta kimyovi tarkibi

_ : Cadval 5.
. Miqg-. Miq-
Elementlor Mlqoda- element- da(rll, | elementlor da?l
1 (%) lor o | (%)
Oksigen 149,13 Titan 0,61 | Stronium | 0,035
Silisium 26,00 Karbon 0,35 | Xrom | 0,03
Aliiminium | 7,45 Xlor 0,20 | Sirkonium | 0,025
Domir 7,25 Fosfor 0,12 } Vanadium | 0,02
Kalsium 2,40 Kikiard | 0,12 | Nikel 0,02
Natrium 2,35 Mangan | 0,10 | Sink 0,02
Magqnezium | 2,35 | Flior 0,08 | Mis 0,01
Kalium 420 Barium | 0,05 | Digor 0,06
S S N elementlor
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Gériindityit kimi Yer gabig kiitlasinin 50%-2 gadarini
oksigen, 26%-ni silisium togkil edir. Ugiincii yeri aliminium
(7,45%), dordiincii yeri domir (4,2%) tutur.

Doqquz element: oksigen, silisium, aliiminium, domir,
kalsium, natrium, mangnezium, kalium vo hidrogen birlik-
do yer gabi@ kiitlosinin 98%-ni, galan elementlor iso yalmz
2%-ni toskil edir. Hoyat Uigiin ¢ox laziml olan karbon ele-
menti 0,35%, 76 element, o cimlodon genis totbiq olunan
qurgusun, civas, arsen va basqalan birlikds 0,06% togkil edir:
Hazirda 6lkomizin kimya sanayesmda 80 dan ¢ox kimyavi
elementdan istifads olunur. -

Xammalm torkibinds olan elementlorin miqdari az ol-
dugundan xammaldan gonastlo va ‘somoaroli istifads etmok
lazim golir. Bu mogsadlo ucuz xammal axtarmaq, ondan
somorali vo kombpleks sakilda istifado étmosk, ‘zanginlogmis
xammal aldo etmok vo torkibinds gida maddslori olan
xammal1 gqida maddalori olmayan xammalla oavoz etmak la-
zimdar.

Ucuz xammahn axtarilmasi vo onun tstblql miixtolif
tisullarla hoyata kegirilir. Har seydon avval yerli xammaldan
istifads etmok daha slverislidir. Belo oldugda xammali uzaq
mosafalora dasimaq lazim galmir vo alman mohsulun’'maya
doayori asagi olur. Bazi hallarda’ilkin xammal kimi istehsalat
tullantilarindan istifads edilir. Istehsalat {igiin ucuz vo asan
olds edilon xammal daha slveriglidir: Uzun illor dag komiir
bir yanacaq kimi, neft va qaz yanacaqglardan slverisli hesab
edilirdi. Sonralar malum oldu ki; neft vo qaz qahqgsiz yanir,
onlar1 borular vasitasilo bir yerdon basqa yers dagimaq bir
nega dofo asan va ucuz basa golir. Digor torofdsn neftin isti-
liktérotma gabiliyyati dag komiiriinkiinden 3,5 dafs, tabii
gazinki iso taxminan 12 dafa goxdur. Das kdmiirlin bir yer-
doan basqa yero daginmas: ¢otindir vo baha basa golir. Dag
kémiir yandiqda neft va tobii gazlardan farqli olaraq kiilli
miqdarda qaliq (slak) qalir. Ona goérs dos indii 6lkomizin is-
tilik balansinin 51%-i neftlo qazin,43%-i iso digor xammal-
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larin payina diisiir. Lakin buradan bels bir naticoys galmok
yalms olar ki, neft va qaz getdikco das kémiirii bir yanacaq
kimi sixigdinib ¢ixaracaq. Olbotts har hans yanacaqgdan isti-
fads etmok onun hansi rayonda olmasindan asihdir. Neft va
qazla zangin olan rayonlarda asas xammal kimi neft vo qaz,
ucuz das komiirlo zongin olan rayonlarda iso das komiirdon
istifads etmok daha mogsadsuygundur. Texnikanin inkisafi
ila slagadar olaraq indi istehsalat tullantilari va yarimmoh-
sullarmdan daha genis istifads olunur. Bu, mohsulun maya
doyorini asag salir.

Xammaldan kompleks formada istifads etmok ucuz
mohsul alds etmays imkan verir. Xammaldan kompleks so-
kilds istifads etdikdo istehsalat tullantis olmur, yani xam-
malin torkibinds olan faydali materialin hamisimdan istifads
edilir. Buna misal olaraq neftin, das kémiiriin, tobii gazla-
rin, havamn, x6rok duzunun, kikiirdiin, filizlorin, fosforit
va' apatitlorin emalini gdstormok olar. Kompleks istifads
zaman: xammal sarfi azalir. Mssalon, giibrs istehsali iigiin
erhal olunan tobii qazdan eyni zamanda kauguk, sirka tur-
susu, plastik kitlolor, kimyavi liflar vo basqa mohsullar ali-
nir ki, bunlarin hor biri ii¢lin alava xammal talob olunardi.
Xammalin kompleks emal olunmas: boyiik xalq tosarriifat:
ohamiyystins malik oldugundan indi g¢ox genis miqyasda
totbiq olunur.

Xammalin kompleks istifado olunmasina baxmayaragq,
yens ds miloyyon miqdar sanaye tullantilari abmir. Homin
tullantilar miiassisalorden ¢ixarilaraq otrafdaki su tutumla-
rint, havani, straf mithiti vs s. zohorloyir. Holo do soda isteh-
sal edilon zavodlarda torkibinde miixtslif duzlar hall olan
mohsul tullanti kimi zavod yaxinhginda qazilan ¢okaklara
axidilir vo orada «ag doniz» yaradir. Homin moahlul torpaga
hoparaq onun mahsuldarhgim mohv edir, yaxud daniza axi-
dildigda onu zsharloyir. Tullantilar: zorarsizlasdirmok ligiin
xususi tamizlayici qurgular tikilir. Kimyagilarin garsisinda
tullantilan tokco zararsizlasdirmak mosolosi deyil, hom d»
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onun torkibinds olan faydali komponentlori ayirib tokrar
istehsalata gaytarmaq problemi dayanir. Bozi tullantilar
glibro kimi isladilo bilor. Masalan, sulfat tursusu istehsah
zaman alinan kolgedan yam torpaga verildikdo arpanin
mohsuldarhig artir. Polad istehsal edon va mis aridon zavod:
lardan almman slak, sement zavodlarinin tozlari va's. da
giibro kimi tatbiq olunur.

Bir ne¢a komponentls zangin olan xammaldan istifada
etmok do boyitk shomiyyat kosb edir. Belo xammaldan isti-
fads etmok onu ucuzlasdirir va emalin1 sadslogdirir. Bu hal-
da alinan mshsulun keyfiyysti daha yiiksok olur. Kimya sa-
nayesinda totbiq olunan xammal homiso zonginlosmis ol-
mur. Ona goérs do xammal emal edilmazdon qabaq zangin-
lasdirilir.

Qida maddolerindon alinan xammali geyri-gida mad-
dolordon alinan xammalla avoz etmok béyiitk shomiyyato
malikdir. Son zamanlara gadar bir gox kimya mohsullari
gida maddolorindan alindigindan milyon tonlarla taxil, kar-
tof, bitki yagi, heyvan piylori vo s. sorf olunurdu. Masalan,
sintetik kauguk istehsal etmok iigiin xammal kimi etil spirti
lazimdir. 1 t etil spirti almagq tigiin 10-11 t kartof, yaxud 4 t
taxal sorf olunurdu. Hazirda etil spirti etilendon alinir. Bels-
liklo gida maddoslorinden xammal kimi istifads etmok get-
dikco aradan qalxir.

Boyalar, laklar, darman maddolori, bir ¢ox plastik
kiitlalor vo bir sira basqa maddslor istehsalinda bitki vo
heyvani xammallar sintetik maddslorlo tamamils sixigdiril-
migdir. Belo oldugda mohsulun maya doyori asag diisiir,
¢linki gida maddoslorindon alman mshsulun maya dayori
daha yiiksok olur.

Xammali zanginlosdirma iisullar

Bir qayda olaraq xammalin torkibinds faydali kom-
ponentlarls yanasi faydasiz, lazimsiz komponentlar da olur.
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Belo komponentlor bos siixur adlanir. Xammali zonginlog-
dirmokds magsad, faydali stixuru, yani kiilgoni bos siixur-
dan azad etmak va onu emal iigiin slverigli olan bir vo ya bir
nec¢o mohsula.ayirmaqdir. Xammal zanginlogdirdikds onda
olan faydali- komponentin faizlo miqdar1 artdigindan apa-
ratlarin istehsali vo mohsulun keyfiyyoti yiiksalir, prosesin
enerji soarfi azalir. Xammahin zonginlesdirilmasi sanaye ligiin
xammal ehtiyatini artirir.. Belo ki, faydah kemponenti az
olan xammal1 zanginlogdirmokls, onun sanaye shomiyyatini
artirib, emala yararh hala salirlar. Bunun naticasinds xam-
malin. emali prosesinin :texniki vo iqtisadi effekti artir,
xammaldan alinan hazir mohsulun keyfiyysti yaxsilasir.
Xammah ¢ixarildig: yerds zonginlogdirmok daha alveriglidir.
Belo olduqda bos filizin dasinmasi tig¢iin lazim olan enerji
va nogliyyat sarfi aradan qalxir. Zanginlosdirms kombinat-
larinda hom bork, hom do maye vo qaz materiallar zangin-
lasdirilir. Ona gora do xammah zonginlasdirmo - tisullar da
miixtolifdir. Zonginlosdirms yolu ilo- bos. siixurdan - azad
edilmis mohsula konsentrat deyilir. Konsentrat ¢akisinin'ilkin
xammalm ¢akisina olan nisbatina konsentranin ¢iximi deyilir.

- Konsentratdak: faydali madds migdarvun emal edilmis
xammaldakz Jaydali madds miqdarina olan nisbatina ¢ixaril-
ma daracasi deyilir. Konsentratdak: faydali madds faizinin
baslangic xammaldak: faydal madds faizine nisbatine zong-
inlagdirma daracasi deyilir. Zonginlosdirma prosesi mineral-
larm fiziki va fiziki-kimyavi xassalarinin farqlonmasi asasin-
da aparlhr.‘:Bu xassalor mineralin formasi, rongi, pariltisi,
xiisusi ¢akisi, slirtiinmo amsal, magnits hessashf, elektrik-
kecirma qabiliyyati, bozi mohsullarda islanmasi vo s. dsn
ibarotdir.

Xammal zsngmlssdlrsn zaman bazon mlneralarln b1r
sira xassalorini siin'i yolla giiclondirmok miimkiindiir. Maso-
lon, mineralin maqnits to'sirini giiclandirmak {iciin maqnit-
lagdirici yandirma prosesindon. istifads edilir. Xiisusi mad-
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dslardan istifads etmokls mineralin istilikkeqirma va islanma
qabiliyystini artirmaq olar.

Zonginlogdirms texnikasinda ssason asagidak: tsullar-
dan istifads olunur.

1. Xalbirloms iisulu. Bu iisul xammalin torkibino daxil
olan minerallarin miixtalif méhkomliys malik olmasina
ssaslanir. Belo minerallan1 xirdalayan zaman nisbaton kov-
rok minerallar daha xirda hissaciklors pargalamir. Ona gora
do miixtolif 6l¢tili desiklori olan xslbirdon kegirdikdo kigik
hissalor xalbirdon kegir, irilori iso xalbirdo qalir. Bu yolla
eyni torkibli xammali bir yers toplamag olur. Xalbirlar ¢ox
zaman maili vaziyyatda yerlosdirilir va silkalayaci, yirgalayi-
¢1 vo vibrasiya edon mexanizmloarlo tachiz olunur.

2. Qravitasiya iisulu. Bu iisul minerallarin xiisusi goki-
larinin vs onlarin pargalanmasinin’ muxtale miihitds (an gox
suda) harakot siir'atinin miixtalifliyino ssaslanir. Qravitasiya
isulu ilo gara va slvan metal minerallart, das kémiir vo s.
faydah qazintilar zonginlogdirilir. Bu iisul xiisusi ¢okdiiriicti
magsinlardan, gatilagdirici stollardan, yuyucu masinlardan
istifado etmoklo hoyata kegirilir. Zonginlogdirmo maye
mithitds aparilarsa yas qravitasiya iisulu ilo zonginlogdirma,
hava, yaxud inert gaz miihitinds aparildiqda iso quru qravi-
tasiya iisulu ils zonginlogdirmo adlanir.

a) Yag qravitasiya iisulu il zonginlosdirma asagidak:
kimi aparilir (sakil 30): xirdalanmis xammal xiisusi ¢anlorda
su ilo garigdirilir va ¢okdiiriici kameralara (I, II, III) verilir:
Kameralarin dibi konusvari olur. Belo kameralara bunkrlor.
do deyilir. Kameranin eni tadricon artdify tigiin bark hisso-
ciklarin siirati da tadricon azalir. Bu da onlarnn dibs ¢akmo-
sina imkan verir. I kamerada on agir, II kamerada orta aglr
III kamerada iss yiingiil pargalar ¢okiir. o

Kameranin say:r xammalin torkibindon asth olaraq se-
gilir. Xammal ¢oxlu fraksiyalara ayirmaq lazim goldikds
kameralarin say1 da ¢ox olur. Fraksiyalar kameraldardan
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Xirdalanmi H'O
filiz !zi : i

Kirdaianmt
filiz

Sakil 30. yas qrafitasiya tisulu ils
_ zanginlagdiricinin sxemi.
L I, IIT - ¢okdiiriicii kameralar, 1, 2, 3- bogaltma yollart.

xiisusi bosaltma yolla-
1 (1,2,3) ilo bosaldilr.
Bu prinsip fizra
gatilagdinci  stollar-
dan va ¢okdiiriicli ma-
sinlardan da istifads
edilir.

b) Quru gravita-
siya iisulu ilo zongin-
losdirma  prosesinda
morkozdangagma
prinsipi  tizro igloyan
hava separatorlarin-
dan (sokil 31) istifada

edilir. Separator ko-  $akil 31. Hava separatorunun sxemi:

nusla (2) qurtaran si- 1-xirdalanmis material, 2-xarici konus,
lindrdon (3) ibaratdir. 3-xarici silindr, 4-daxili konus, 5-daxili
Silindr daxilinds ko- silindr, 6-nimg¢a, 7-ganadh ventilyator,

8-hazir xammal, 9-takrar xirdalanmaya

nusla (4) qurtaran da- gedon xammal
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xili silindr (5) elektrik miihorriki ilo firlanan nimgasi (6) va
qganadlar1 (7) vardir. Nimg¢onin va ganadlarin firlanmasi
naticasind2 hava horaksts galir. Firlanan nimg¢o
nin Ozarino tdkiilon xirdalanmis material hava axminn to-
sirindon silindrlarin divarlarina toxunaraq 6z siiratini itirir
va xarici silindrin konusundan (2) xaric olur (8). Nisbaton
iri hissaciklordan ibarst olari material daxili silindrin (5)
konusuna (4) verilir vo oradan tokrar x1rdalanmaq uc;un
xaric olur (9). ‘
3. Magqnitls zangllnasdlrms iisulu. Bu usul maqmtlsss
bilen filizlori magnitlesmoayan filizlordon ayirmaq tigiin tat
big olunur. Bu yolla filizlori bos siixurlardan tomizlomok
miimkiin olur. Filizin ayrilmas: elktromaqnit sepatartorla-
rindan (sokil 32) istifads etmoaklo hoyata' kegirilir. Xamimal
xirdalandigdan sonra lentli transportyora (1) verilir. Trans-
portyor elektromaqnitle (3) tochiz dlunmus barabana (2)
malikdir. Lentin barabanin sathi ilo siirtiinmoasi zamam
xammalin maqmtlasmoyan h188951 lentdan miivafiq:-bunkers
(4), maqmtlsssn hissasi:iso
lentin ‘barabana toxunma
miiddatinds lents yapigir
va basqa  bunkera (5)
tokiliir. Beloliklo magnit-
loson va magqnitlogmayon
material bir- birindan ay-
~rilir.
, 4. Flotasiya iisulu.
Bu tisul genis yayilmig zo-
Sokil 32. Elektromagnit nginlosdirms tsullarindan
separatorunun sxemi. biridir. Bu onunla izah
I-lentli transportyor, 2-baraban, 3--  edilir ki, miixts
elektromaqnit, 4-bunker (magnitlas-  |if xassolors malik olan
m;z;gg;”ﬁa'ﬁgz ; ,fcf,’fj’kg' flotoreagentlordon istifado
magnitlasan xammal, 7- etmokls miirokkab torkibli
magnitlssmaysn xammal dag stixurlarim ham
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ayirmaq, hom dos zanginlosdirmok mumkiindiir. Digar {istiin
cohati ondan ibaratdir ki, flotoreagentin ¢ox az miqdarn ilo
tonlarla xammah zanginlosdirmak vs ayirmaq olur. Masoa-
Ian,100 g flotoreagent sorf etmokla 1 t siixur zonginlosdir-
mok miimkiindiir. Flotasiya metodu ilo xammali zanginlos-
dirmok prosesi mineral hissaciklorin su ilo islanmasinin
miixtalifliyine ssaslamir. Islanmayan hissaciklor suyun sathi-
nod ¢ixir, islanan hissaciklor iss aparatin (sokil 33) dibins ya
tir. Proses flotasiya masinlarinda aparilir. Xirdalanmig ma-
terial flotoreagentlo birlikdos masina verilir. Masin kamera -
rezervuardan (1), onun daxilinds yerlosdirilmis arakosms-
loardan' (2) va onlarin

arasinda  yerlosdirilmis Hava

borulardan. .ibaratdir.
Borularla:i(3), kollek-
tordan (4), kameraya
(1) tezyiq altinda hava e
verilir. . Hava qgansig g
gangdirihir : va  islan-
mayan hissaciklori
(hidrofob hissaciklori)
kopiikle birlikds suyun

Kdpiik
tabagesi

2
s SIS b
b E‘J;

sothino qaldirir. Hava RN

ham do suspenziyanin - i i

kamera hocminds sit- Sakil 33. Hava il qarigdirdan
kulyasiyasm tomin flotasiva aparatinin sxemi.

. i l-kamera rezervuar, 2-arakassmoalar,  3-
edir.  Suyun sathino hava borusu, 4-kollektor, 5-novlar, 6-
galxan hissaciklari sat- konsentrat, 7-xirdalanmus filizin sulu
hds . saxlamaq giin suspencziyast.

suya kopiik amalagstirici reangentlor (sam yagi, agac sirasi,
(degot)) alavs edilir. Kopitk xammal hissaciklari ilo birlikds
novlar (5). vasitasilo xaric olaraq qatilasdirilmaga va
siiziilmays goéndorilir. Kameranin dibins yatan hissaciklor
bos siixur kimi asagidan xaric olur.
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Tobii minerallar asason yaxs! islanir. Onlarin ayrilmas:
licin suspenziyaya xiisusi moddolor-yigicilar, rea-gent-
kollektorlar slavs edilir. Bu reagentlor onlarin islanma gabi-
liyyatini azaldir. Belo maddslors misal olaraq olein vo naf-
ten tursularml misal gostormok olar. Lazim goldikds sus-
penziyaya ela ﬂotoreagentlsr slava edilir ki, filizlorin birgs
flotasiyasini tamin edir. Bu zaman flotasiya olunan xamma-
lin torkibindo bir negos faydali material olur. Elo flotoreag-
entlor do vardir ki, oksins, flotasiya zamam konsentratda
yalmz bir faydal element galir, galan faydal: elementlar bos
stixurla birgs ayrilir. Belo flotasiya selektiv flotasiya adlanir.

5. Elekrtostatik zonginlosdirmo iisulu. Bu iisul bark mi-
nerallarin elektrik kegiriciliyinin miixtalifliyina asaslanir.
Proses zamam metal kiilgalor geyri-metal kiilgolordon ayri-
lir. Bu zaman nadir metat filizlori do zonginlasir.

Gostorilon zangilnagdirms dsullarindan basqa materi-
allarin orimo temperaturunun miixtolifliyina asaslanan ter-
miki zangilnagdirma, hollolmalarinin miixtolifliyina, kxmysvr
reakentlorlo par¢alanmalarina vo qarsiga daxil olan mate-
riahn yanmasina ssaslanan kimyovi zanginlogdirmo iisullar
da genis yayilmugdir.

Maye xammal mohlul halinda olur. Mahlullarin qati:
hglarim artirmagq ti¢iin halledicini buxarlandirmaq, mshlulu
faydah komponentlorlo doydurmaq va dondurmagla qarn-
sigladan ayirmaq kimi iisullardan istifads edilir. Mosalon,
mohlullardan suyu buxarlandirmaqla miixtalif mineral duz-
lar, golavilor, turgular, slvan metallar vs s. almagq olur.

Qaz qansiglarini ayri- ayri komponentlors ayirmaq
iciin onlar1 soyudur vs yiiksok tozyiq altinda sixirlar. Bu
metod qaz qarisigr komponentlorinin kondenslosma tempe-
raturlarinin mixtalifliyino asaslanir. Bozi hallarda qaz qari-
181 avvalca mayelasdirilir, sonra isa ardicil buxarlandirma
yolu ilo komponentlarinins ayrilir. Havadan azot va oksigen
bu yolla alinir. Bundan basqa qaz qarisigimi mayelorlo ab-
sorbsiya, yaxud bark maddolorls adsorbsiya etmakls da tor-

115



kib komponentlorins ayirmaq miimkiindiir. Bu mogsadlo
miixtalif n6v absorbent va adsorbentlor segilir.

Kimya sanayesinda su

~ Su, kimya sonayesinds ssas xammal k1m1 islondiyi ki-
mi, ham do universal halledici, 1st111kda$1y1c151 va katalizator
kimi totbiq olunur. Sanayenin sudan istifada edilmoyon bir
sahasi yoxdur. Su sixila bilmadiyi ii¢iin ondan hidravlik
preslords tozyiqétiiriicii kimi istifads olunur. Sular iki qru-
pa béliiniir: 1) tobii sular, 2) sonaye sular.

Tabii sular 3 qrupa béliniir:

1. Atmosfer sulan.

2. Soth sular.

3. Yeralti sular.

Atmosfer suyu (yag1$ Vo gar suyu) an tomiz
su hesab edilir. Onun icorisinds az miqdarda hava ilo birlik-
ds hall olmus qazlar, seraltd:;n asili olaraq mexaniki qatigig-
lar, azot oksidlari, az mlqdarda hldrogen - sulﬁd sulfit vo
sulfat anhidridlori, bazan {izvi qarxslqlar da olur.

Sath sular: osasen ¢ay, gol va doniz sularin-
dan ibarstdir. Bu sulann torkibinds mexaniki qatisiglar
daha da Qoxdur Sath sularmda hamiso kalsium- hidrokar-
bonat, magnezium- hldrokarbonat sulfat vo xloridlar va s.
olur. Doniz suyunun tsrklbmdp demok olar ki, biitiin ele-
mentlarm hoatta giymatli vo radxoktlv metallarin birlogmalo-
rida vardir. 1kg-dalg-danaz duz olan suya duzsuz su, 1
g- dan gox. duz olan suya iss duzlu su deyilir. Soth sularimin
11- do 700- 900 mq duz olur. Bels sularn codlugu 1- 8 mq
ekv/l- don ¢ox olmur. Daniz vo okean sularinda ¢oxlu mi-
qdarda NaCl vo MgCl, vardir. Masalon Qara daniz suyunun
mineral torkibi 17705 mq/ 1, codlugu iss 46,0 mg- -ekv /1, Xa-
zor danizi suyunun rmneral torkibi 13064 mgq/l, codlugu iso
74,9 mq-ekv/l-dir. Aydindir ki, xiisusi Oisullarla tamizlonme-
don bels sulardan texnikada vo moigotds istifads etmak ol-
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maz. Sonaye sularinni torkibinds ¢oxlu migdarda holl olmus
duzlar olmamaldir. Miisssisonin néviindan asih olaraq so-
naye sularinda hall olan duzlarin maksimum miqdari miiva-
fig DUST ‘torafindon miloyyon olunur. Cox tomiz su yarim-
kegiricilor, liimineforlar va digar kimyavi maddalor istehsa-
linda talab olunur.

Moigatdo va texnikada istifads olunan sularda mexa-
niki qarisiglarn, hsll olan duzlarn, gazlarn va mikroorqa-
nizmlarin migdart miisyysn olunmus limitdon ¢ox olmama-
hdir. Karbonatlar, oksigen qazan vo borulan korroziyaya
ugratdig: figiin buxar gazanlarinda istifads olunan su natri-
um-karbonatdan v oksigendan azad olmalidir. Bu magsad-
la iglonan, suyun har litrinds quru qaligm migdar 0,2 — 0,3
qramdan gox plmamalidir. Buxar qazanlarinin dibins yatan
arp qazamn istilikkegiriciliyini azaldir vo borularin norma-
dan ¢ox quzdirilmasim tolob edir. Ona gérs da onlar vaxtin-
dan tez xarab olur. Orp asagidak: reaksiyalar iizro smolo
golir. o ,
Ca(HCO,), + MgSO, = CaSO, ¥ +Mg(OH), ¥ +2C0,

Ca(HCO,), = CaCO, \ +H,0+CO, *
CaCO, + MgSO, = CaSO, 3 +MgCO,
Ca(HCO,), + Na,S0, = CaS0O, { +Na,CO, + H,0+CO,

Gips, kalsium va maqgneziumun karbonatlary, silikatlar
mexaniki qatisiqlarla birlikd5arp smoals gotirir.

Suyun asas keyfiyyst : gé's«taricilsri onun codlugu,
Umumi duzlulugu, soffafligy; oksidlosma qabiliyyati vo
kimyavi reaksiyalarindan' ibarstdir. Codluq dedikds suyun
tarkibinds olan kalsium vo magnezium ionlarinin ona ver-
diyi xiisusi xassalor toplusu basa diigiiliir. Codluq suyun 1 I-
do olan Ca’*va Mg* ionlarinin mqg-ekv miqdan ilo gostori-
lir. R
Suyun codlugu ¢ ciir olur: miivaqqati, daimi va timumi
codlug.
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Miivogqgati codlugq fiziki Gsullarla aradan
qaldirila bilon codlugdur. Bels suda kalsium vo maqnezium
bikarbonatlarr olur va suyu gaynatdigda onlar asanhqgla
sudan ayrilir. Bu proses asagidaki reaksiyalara asaslanir:

Ca(HCO,), = CaCO, { +H,0+CO,
MgH(CO,), = MgCO, + H,0+ CO,

- MgCO, + H,0 = Mg(OH), 4 +H,0 + CO,
TRN

Daimi codluga malik olan suda kalsium v
maqneziumun xloridlori, sulfatlari, nitratlar1 va silikatlari
olur. Umumi codlugu,suda olan kalsium vo maqne-
ziumun biitiin duzlar: — xloridleri, sulfatlar, bikarbonatlar,
nitrat v silikatlar: yaradir. Umumi codlugu aradan qaldir-
magq tigiin bir ne¢a iisul molumdur.
. 1952<i ila gadar suyun codlugu doracalarls dlguliirdii.
Codluq doracasi suyun 1 litrinds olan 10 mq CaO vaya 7,19
mq MgO — o miivafiq olan duzun miqdarin miioyyan edir.

Hazirda suyun codlugu mg-ekv/l-1a dl¢iliir. Codlugu 1
mq-ekv/l olan suda 20,04 mq/l Ca*? va ya 12,16 mq/l Mg*?
ionlar1 vardir.

Suyun tamizlonmoasi

© ' Suyu'senayeds tomizlomakds moqsad onu torkibindaki
arp omala gotiran, ¢okiintii veran, korroziyaya sabab olan vo
texnoloji proseslors mane olan qatisiglardan azad etmakdir.
‘Suyun tomizlonms tisullar1 onun tarkibinds olan gati-
siglafin vo suya olan telobatin noviindan asih olaraq miixte-
lif olur. - ' o
‘Osas tamizloms Usullarindan biri ¢okdiirms va koa-
qulyasiyadir. Adi ¢6kdiirma tisulu ile suyun mexaniki gati-
siglardan tomizlonms prosesi ¢ox yavas getdiyindon bu me-
toddan hazirda istifads edilmir. Bu yolla suyu tomizladikdo
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qapali siizgiiclordon istifads edilir. Siizgac kimi I - 2 m qa-
linligr olan qum tobsqgasindan istifads olunur. Tabii su qum
tabaqasindon kegdikds mexaniki qatisiglardan tomizlonir.
Koaqulyasiya tisulu ilo suyun kolloid va asili halda olan
qatisiglardan tomizlonmasi genis yayilmgdir, qatisiglan
¢6kdlirmok {igiin onlarm hissaciklarinin yiiklori koaqolya-
siyaedicilorin va ya elektrolitlorin oks-isarali yiiklori ilo ney-
trallagdirilir, SR
Demoli, koaqolyasiyaedicilor elektrolit maddolordir.
Bunlardan effektlilori aliiminium va domir birlosmoloridir:

A41,(50,), -18H,0; FeSO, - TH,0
FeCl,-6H,0; KAI(SO,), 12H,0

Gostarilon maddalorls sudaki qatisiglarm koagolya-
siya edilmasi hamin duzlarin (koaqulyantlarin) suda hidro-
lizino asaslanmir. Moasalon, koaqulyant kimi suya aliiminium-
sulfat alava edilorss hidroliz noticasinds sulfat tursusu alinir
ki, bu da suyun karbonath codlugunu asagidaki reaksiyalar
asasinda aradan galdira bilar: ' '

A1,(S0,), +6H,0 <> 241(0H), +3H,S0,
Ca(HCO;), + H,S0, <> CaSO, +2H,0 + 2CO, -
Mg(HCO;), + H,S0, <> MgSO, +2H,0 +2CO,

Koaqulyasiya prosesinin tam getmosi miixtolif amil-
lordon asilidir. Sudak: qatipigin kimyavi vo komponent tor-
kibi koaqulyantin tobisti vo miqdari, temperatur ve s. kimi
amillar prosesa daha giiclii tosir gdstarir. '

Muoyyan edilmisdir ki, koaqulyasiya prosesi 35-40°S-
do daha effektli gedir. Koaqulyant kimi aliiminium sulfat
gotiirditkkds onun sorfi sudaki ganigigin migdarindan asih
olaraq 30-150 q toskil edir.

- Koaqulyasiya metodu ilo su asason kobud dispers va:
kollaid hissaciklordan azad olur. Uzvi maddalor va silikatlar
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suda kolloid hissacikor amels gatirdiklori igiin koaqulyant—
lar vasitosils bmncﬂsrm 60-80%-1, 1k1n0119r1n 89 25- 50%-i
sudan ayrllu »

Suyun yumsaldllmasn ) duzsuzlasdmlmasn

Suda hsll olan va ona codluq veran duzlarin miixtolif
iisullarla ¢okdiiriilorok sudan aynlm351 prosesine onun
yumgsaldilmas: deyilir.

- Suyun onda tholl olan duzlardan tamamils va ya qis-
mon azad olmasina onun duzsuzlasdiriimas: deyilir.

Suyun yumsaldilmas ii¢ iisulla hoyata kegcirilir: fiziki,
kimyovi va fiziki-kimyavi lisullar.

Fiziki disul termiki (qaynmama), distillo vo dondurma
isullarindan ibarstdir. Bu usullarla yalniz miivaqgati cod-
luq gismon aradan qalxir.

“Kimyavi iisul. Burada iki Gisul tatbiq olunur: ¢ékdiirma;
kationdayigsma.

Kimyavi iisulla suyun yumsaldilmas: Ca va Mg duzla-
rm suda az hall olan ¢okiintitys kegirms prinsipine osasla-
nir. Bu mogsadls suya Ca(OH), va Na,CO; slavs edilir.
Ona gors do bu iisula ahang-soda tsulu deyilir vo asagidaki
reaksiyalar1 shats edir:

Ca(HCO,), + Ca(OH), =2CaCO, ¥ +2H,0
MgSO, + Ca(OH), = Mg(OH), ¥ +CaSO0,
CaSO, + Na,CO; = CaCO; V +Na,S0,
Ca(OH), +c0 = CaCO, | +H,0
Buradan aydin olur ki, karbonat codlugu veran duzla-

r1 ¢okdiirdiikdo yumsaldilmis suyun dyzlulugu azahr, daimi
codluq veran duzlan ¢okdirdiikds iso suyun duzlulugu
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dayismir, ¢iinki bu vaxt Ca*? vo Mg*? kationlar natriumla
avaz olunur. o
Termokimyavi i s ulla doniz suyunun yum-
saldilmasi qurgusunun
prinsipial sxemi asagi- -
da verilir (sokil 34). 2, Buxar
Yumsaldilma asa- L
gidaki qaydada apan-
lir. Qvvalca' doniz suyw
ohong siidii‘ilo garisdi-
rilir (1) va termiki yum- Yumsalmis su
saldici aparata (3) veri- Sokil 34. doniz suyunun termokimya-
lir. Bu zaman Mg duz-  vissulla yumgaldan qurunun sxemi:

lar1 Ca duzlarina ¢evri- 1-qarigdiricr, 2-nasos, 3-termiki yumsal-
lir (CaCl CaSO ) V2 dic, 4-kationit siizgac, S-qizdiricilar. -
. 25 4

Mg(OH,) ¢Skiintiisii amolo golir. Eyni zamanda karbonat
codlugu amolo gotiron duzlar da ¢ékiir:

Mg(HCO,), +2Ca(OH), = Mg(OH), +2(iac03: V2H,0

Cokintiler

Sonra Ca(OH), suda olan karbon qaz1 ila birlagarok

CaCO; saklinds sudan ayrilir. -

Suyun termiki yumsaldilmasi ¢ox yayilmis iisullardan
biridir. Bu onunla slagadardir ki, termiki qurgularda suyun
codlugu 0,1 mqg-ekv/l — a godar azalir vo su demok olar ki,
tamamilo duzsuzlasir. Proses iki marhslads aparilir: birinci
morhalo termiki yumsaldicida, ikinci ‘miorhols kationit siiz-
gocdo basa catir. ST

Gdstarilon qurgu nisbatan miirokkabdir va suyun duz-
suzlagmasi prosesi baha basa golit.: Bun# baxmayaraq ter-
miki yumsaldicilardan genis istifads olunur; ‘¢tinki bu iisulla
suyun codlugu daha gox azalir. Silikatlar va {izvi birlosmalor
praktiki olaraq suda qalmir. Hazirda bela qurgular Bakida
foaliyyot géstorir. SRR :
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~.Qurgunun osas aparatlarn termiki yumsaldic1 (3) va
kationit stizgocdir (4).

 Ohongls islonmis su nasos (2) vasitasils termiki yum-
saldiciya (3) verilir va 6 - 7 atm tazyiqds su buxari ils 160 -
1700C-ya godoar qizdirilir. Bu soraitde CaSO, arp va ya slam
soklinda ¢okiir. Termiki yumsaldicida baslanan biitiin reak-
siyalar basa gatir. Silikatlar, tizvi birlosmolor, kolloidal va
asith olan qausiglar (dispers halda olan ¢okintiilor)
Mg(OH), vasitssilo adsorbsiya olunur. Termokimyavi
yumsaltma vo shonglosdirmo noticosinds ayrilan bitiin
cokuntiilst. aparatin dibina yatir, afturilir vo oradan xaric
edilir. Termiki yumsaldic1 aparatda suyun codlugu 20 mq-
ekv/l — 2 godar azalir. Ona gora da suyun codlugunu daha
cox azaltmagq Uigiin o, kationit siizgocdon (4) kegirilir. bura-
da onun codlugu daha da azalaraq 0,1 mq-ekv/l olur. Bu
magsadls su kationit siizgacds bir ne¢s saat saxlamlir.

Fiziki-kimyavi disul. Bu iisulla suyu yumsaltmagla ya-
nagi onu tamamilo duzsuzlagdirmaq da miimkiindiir. Fiziki
_kimyovi tsul iki qrupa boliiniir: 1. Elektrokimyavi usul; 2.
Tonit tisulu.

Elektrokimyavi iisul elektrodializ vo elektroosmos pro-
seslorino osaslanir.

Jonit disul daha cox yayilmugdir. Bu sula iondayismo
fisulu da.deyilir. Tondoayisma tisulunu totbiq etmaklo suyu
tamamila‘diizsuzlagdirmaq olur.

~* fondoyisma iisulu ionitlorin (¢atin hall olan bork mad-
dolorin) xassalarine asaslanir. Bu maddalar 6z ionlarim suda
hall olan duz ionlari ilo miibadilo etmok qabiliyystina ma-
likdir.

fonitlar anionit: va kationitlors bdliniir. Kationitlords
kation, anionitlords ise anion mitoharrik olur. Kationitlor
Na — kationit vo H - kationitlordon ibaratdir. Anionitlords
hidroksil qruplar miitshorrik oldugundan onlar OH — anio-
nit adlanir. Na - kationitlora alimosilikatlarr Na,O - AL,0;:
:28i0,xH,0, qlaukoniti, seoliti, permutiluni, H - ka-
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tionitlors sulfolagmis komiirii, fenolformaldehid qatranlari-
n1, stirolun divinil ilo sopolimerlorini misal géstarmak olar.
OH - anionitlor kimi siini qatranlar1 — masaslon, kar-
bamid qatranlarini gétiirmak olar.
Iondoyisms metodu ilo suyun tarmzlsnmem prosesini
asagidaki reaksiyalarla gostormok olar.
Kationdoyismo: =
Na,0-[R]+ CaCl, = CaO|R}+ 2NaCl
2H|R]+ CaSO, = Ca|R], + H,SO0,
Aniondayigmo:
2|RJoH + H,S0, ={R], S0, +2H,0
[r],co, + H,50, ={R],S0, + H,0+CO,

R — ionit molekulunun miibadilads istirak etmoyan
hissasidir.

Zaman kecdikcs ionitlorin iondayismo akt1v11y1 azahr :
Onlan yeniden borpa etmok ii¢iin miixtolif reagentlordon
istifads edilir.

Islonmis Na — kationiti barpa etmak fi¢lin onu x0Orak
duzu mohlulu ils, islonmis H - kationiti iss mineral tursu
mohlulu ilo yuyurlar:

Ca[R}, + 2NaCl = CaCl, + 2Na[R]
Mg[R), + H,50, = MgSO, +2H|R]

islonmis anioniti barpa etmak iigiin 0 galsvi va ya soda
mohlullari il yuyulur: ‘

[R), SO, +2NaOH = Na,SO, + 2[RloH
[R], S0, + Na,CO, = Na,SO, +[R],CO,
Suyu tam duzsuzlagdirmaq Ggiin onu avvalca kationit-

don sonra iso anionitdon buraxmaq lazimdir. Asagida su-
yun duzsuzlagdiriimasimin texnoloji sxemi verilir (gokil 35).



Sakil 35. Suyu duzsuzlagdiran qurgunun sxemi.
I-yigicilar, 2, 3- siyirtmalar, 4-kationit siizgac, 5-anionit siizgac, 6-1a-
mizlomaya verilon su, 7-duzsuzlagmig su, 8-regenerasiya mshlulu.

Su (6) avvalco H — kationitli siizgocds (4) kalsium, maqne-
zium v2 natrium ionlarindan azad olur. Sonra su anionlar-
dan azad olmagq tigiin anionit slizcos (5) verilir. Bundan son-
ra o, siizgacdon xaric olaraq (7) deqazatorlara gondorilir va
karbon qazindan azad olur, yigicida toplanir va istifadaya
gondorilir.

Tonitlori regenerasiya etmsk {igiin tursu va golovi yig-
cilarindan (1) istifads edilir. Regenerasiya zamani suyun
sistema verilmasi siyirtmoanin (3) kémoyi ilo dayandirilir vo
bu miiddatds siyirtma (2) agiq qalir.

Ionit tisulu shang-soda isulundan bir sira tistlinliikleri
ilo forqlonir. Burada aparatlar sads va yifcam olur, su ta-
mamilo duzsuzlagir, qurgulara xidmot va nozarst etmok nis-
batan asandir va proses ucuz basa galir.

Suda hall olan gazlar1 ondan konar etmak tgiin fiziki
) kimyavi tisullardan istifads edilir.

Fiziki @isulla suyuhsll olan qazlardan azad et-
mak iglin su vakuumda qizdirilir, yaxud aerasiya olunur.

Suda holl olan gazlari kimyavi iisulla’ konar etmok
iiciin onlar birlasmo halina sahnir. Masalon, suyu onda hoall
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olan karbon qazindan azad etmok {igiin o shang suyu ila
dolu olan siizgacdan, oksigeni ayrimaq ugiin igorisinda do-
mir tozu olan siizgacdon kegirilir.

Ca(OH), +CO, = CaCO, + H,O
4Fe +30, = 2Fe,0,

Suyu oksigendsn azad etmsk {i¢lin bazon ona reduk-
siyaedici kimi natrium-sulfit slavs edilir:

2Na,SO, + 0, =2Na,SO0,

Korroziyan siiratlondiron H,S va SO, kimi gazlardan
suyu daha doqiq tomizlomok lazimdir. Bu halda vakuumda
qizdirma vo aerasiya metodlarindan miivaffaqiyyotls istifads
edilir. Lakin bu mogsadls kimyavi reagentlor ds totbiq olu— »
nur. o
Mosolon oksidlesdirici kimi xlor goturdukda asagldakl‘
reaksiyalar gedir va su qazlardan azad olur.

H,S+Cl, =2HCI + S
SO, +Cl, +2H,0 = H,50, + 2HCI]
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IIBOLMS®
QEYRI - UZVi MADDOLORIN TEXNOLOGIYASI

VI FOS1iL. SULFAT TURSUSU iSTEHSALI

Sulyat tursusu kimya senayesinin ssas mohsullarindan
biridir. Susuz sulfat tursusu agr, yagvari mayedir. O, su ilo
istonilon nisbatdo qarisir. Sulfat tursusu suda hsil oldugda
coxlu istitik ayrilir, 296°S — da qaynayir, 10°S-da donur. Su-
suz sufat tursusuna monohidrat da deyilir. Onun Sulu moh-
lulu da sulfat tursusu adlanir. Sanayenin xiisusiyystindon
asili olaraq sulfat tursusu miixtolif qatihgda iglonir. Masa-
lon, mineral giibralor istehsalinda 75-78%-li, neft mohsulla-
rinin tamizlonmasinda 95-97%-li, polimerlar (sintetik kau-
cuk) istehsalinda oleum (1:1 nisbatinds olan H,50,50; qa-
risig1 oleum adlanir) va s. islonir.

Tomiz sulfat tursu-

su rangsiz, texniki sulfat ‘:: pes Srs,
tursusu iss onda olan qa- &, T = 3
tisiqlarin hesabmna tiind & i ,’
rongda olur. Sulfat tursu- £ e+t > '
sunun orimo vo qaynama S M t—iAS— % !
AR TN
temperaturu  msahlulun 2 ] M1 o
qatihgindan asilidir. Qus Z 5 Hi }
vaxti asagl temperatur- 2 M 844{7) 6280 1002 % 87 L] pgm
Ha A 504 (39%0.
larda sulfat tursusunu 2T Qatia, % 3

cox gati istehsal etmok
olmaz, ¢iinki, qatihg to-
miz tursunun gatihgna
yaxin olan sulfat tursusu
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Sakil 36. Atmosfer tazyiqinda
H,O- SO; sisteminin gaynama dia-
qramu.



istehsal zamani borularda kristallasar va bir sexdon basqa
sexa kegirile bilmoz. Noql olunan zaman iss sisternlards do-
nar vo onu bosaltmaq ¢atinlgor, 98,3%-li sulfat tursusu
azeotrop qarisiq adlanir vo belo tursunun buxarlan vahid
kondenslosmo temperaturuna, maye halda isa vahid qay-
nama temperaturuna (336,6°S) malikdir. Azeotrop néqte-
don hor hansi istiqamota konara ¢Ixma zamani buxarlarin
kondenslasmo temperaturu mayenin qaynama temperatu-
rundan koskin forglonir. Bunu H,0-S0O; sisteminin atmosfer
tozyigi altinda qaynama diagramindan da gérmok olar (so-
kil 36). H,O - SO, sisteminin qaynama diagramindan duru
sulfat tursusunun qatilagdirilmas: prosesinin rejimini toyin
etmak iigiin istifads edilir. Diaqramdan gériniir ki, 80% - 1i
sulfat tursusunun qaynama temperaturu 200°S-don asag-
dir.

Bu halda yanliz tursunun tarkibindaki su buxarlanir.
Tursunun qatihg 93%-don yuxar: olduqda (diagramda qi-
riq xotlarlo gostorilir). buxar fazada sulfat tursusunun
miqdarn artmaga baslayir. Temperaturun artmasi ilo sulfat
tursusunun dissosiasiyasi baslanir:

H,50, & H,0+ SO, (a)

Temperatur 4009S-dan ¢ox oldugda qarisigda SO, mo-
lekullarinin say1 H,SO, molekullarindan ¢ox olur. Son-raki
qizdirma SO, molekullqrmm dissosiasiyasina gatirib ¢ixarir:

280, & 250, +0, ~(b)

Temperatur 400YS-don yiitksak olduqda buxar fazada
SO,-nin miqdar1 daha da artir vo SO, molekullarinin sayn-
dan ¢ox olur, 1000°S-dan yiiksak temperaturda iss SO; mo-
lekullari tamamils (b) tonliyi éizra dissosiasiya edir.

SO;-doki suyun migdarindan asili olaraq tursunun
donma temperaturu da miixtalif olur.

Sulfat turgusu ¢ox aktiv birlogmadir. O metal oksidlo-
rini vo metallarin ¢oxunu hall edir. Yiiksok temperaturda
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basqa tursulari onlarin duzlarindan sxigdirib ¢ixarir. Sulfat
tursusu miixtolif torkibli hidratlar amals gatirdiyindon su ils
¢ox horisliklo birlogir. O bagqa tursulardan vs duzlarm
kristalhidratlarindan da suyu ayinb 6ziino birlegdirir. Sulfat
tursusunun bu xassasindon qazlarin gurudulmasi va duru
nitrat tursusunun qatilagdirilimasinda istifads olunur. Sulfat
tursusu ala va s. diigditkds yaniq amalo gotirir. Orqanizm
daxilina hor hansi yolla az migdarda sulfat tursusu
disdiikds agir 6liimlo naticalonir. Sulfat tursusu il islodikds
xiisusi geyimdon, rezin slcok va ¢okmoalardan, qoruyucu ey-
noaklordan istifads etmok lazimdur.

Sulfat rususu gqatihigindan asih olaraq, metallara
mixtalif cir tosir gostarir. Qatihifi 75%-don ¢ox olan sulfat
tursusunun daginmas: iigiin tursuyadavamli polad sistern-
lardan istifads edilir. Qatiligi bundan az oldugda sisternlarin
icorisine qurgusundan, tursu daha zaif oldugda iss rezindsn
iiz ¢okilir. Az migdarda tursunun dasmmasi vo saxlanmasi
{igiin hacmi 30 - 45 / olan siiso gablardan istifads olunur.

Sulfat rususu istehsah iiciin xammal

Sonayeds sulfat tursusu almaq ig¢ilin yegans xammal
kiikiird qazidir. Lakin kitkiird gazinmn 6ziini istehsal etmok
{iclin isladilon xammallar ¢oxdur. Bunlardan elementar
kiikiird, sulfid birlesmalori (FeS,, FeS, ZnS, CuS,CuFeS,),

sulfatlar  (CaSO,, CaSO, -2H,0, Na,SO, -10H,0),  torki-

bindo kiikiird qazi olan metallurgiya ' qazlan, hldrogen-
sulfid va:s. daha ¢ox isladilir.

- Hazirda kitkiird gaz1 almaq tigiin 47%-li kiikiird kol-
¢edanindan, 20%-li kiikiirdden, terkibindon 25% kikird
gazi olan metallurgiya gazlarindan va 8% hidrogen-sulfid
olan digar tullant1 gazlarindan istifads olunur.

! Géstorilon xammallardan kikiird daha olverigli hesab
edilir. Bels ki, kiikiirddan alinan kiikiird qazi nisbaton tomiz
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olur. Bu da hom katalizatorun uzundmiirlii olmasini, ham
do alinan tursunun tomiz olmasini tamin edir.

Kiikiird. Tomiz kiikkiird san rongli bark maddadir.
Onun kristallarinin - miixtalif allotropik sokildayismolori
vardir. 1199S-ds oriyir, 4459S-do qaynayir. Elektr1k1 v isti-
liyi pis kegirir, suda hall olmur.

Kikiird tobistdo ham sorbast, hom do birlasmalor ha-
linda tapilir. Sarbost kiikiird ¢ox da tomiz olmur. Kiilgads
kiikiirdiin migdar1 10% -don 75%-o0 gador olur. Sorbast
kiikiirdiin omolo gatirdiyi yataglarin darinliyindan asihi ola-
raq o ham agiq, hom do gazma iisulu ilo ¢ixarilir. Belo ya-
taglar Qarbi Ukraynada va Orta Asiyada daha ¢ox yayil-
mugdir. Sarbost kitkiird ham do mis istehsal edan zavodlar-
da olavo moahsul kimi ahnir.

Kiikiird takca kiikiird qazi almaq tigiin deyil, hom da
barit, kibrit, rezin, mixtalif boyalar, kond tosarriifat: zoror-
vericilorina qars: milbarizs vasitasi vo dorman maddaslori ha-
zirlamagq ligiin istifads olunur.

Elementar kiikiird kiikiirdli filizloardon aritmoakls, ya-
xud filizi flotasiya etmoklo ayrilir. Orta Asiyada tapilan
kiikiird yataqlarindak: kiikiird filizindo 40%, Qayqaz fili-
zinda 182 20-30% kiikiird olur. Kiikiird yataglarinin darinliyi
bazon 125-130 metra gatir. Daha dorin yataglardan kiikiird
¢ixarmagq {glin kiikiird filizi yer altinda osridilir. Bu magsad-
lo bir-birinin igarisinds olan iigborulu aparat qurasdirilir
(sokil 37). Xarici borunun diametri 200 mm, orta borunnu
diametri 100 mm, morkazi borunun diametri isa 65 mm
olur.

Qurgu kiikird yatagima yerlsgdirildikdon sonra xarici
boruya (1) 10 - 15 atm, tozyiq altinda 165°S-da gaynar su
(4), morkazi boruya (3) isa 30 atm-dok sixilmus isti hava (7)
vurulur. Qaynar su (4) xarici borunun (1) desiklorindan (5)
¢ixaraq filiz qatlarina daxil olur. Bu zaman kiikiird ariyir vo
asag1 axaraq desiklordan (6) orta boruya (2) dolur. Markozi
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boruya (3) wverilon isti
havanmin (7) tasiri ilo ari-
mis kiikiird (8) orta boru
ilo yuxari qalxaraq yer
sathinds agac qgaliblara to
planir. Qaliblor sokiiliib-
yigila bildiyindan
kiikiirdii onlardan asan-
hgla  ¢ixarmaq olur.
Kiikiirdiin goliblards
soyuyub barkimasi iigiin
2 aya qodor vaxt tolob
olunur. = Cixarillan
kitkiird bazon elo tomiz
olur ki, onu yenidan to-
}mlzlameyo ehtiyac qal-
mir. Kikiirdiin barkima
milddatini qisaltmaq
liglin lazim goldikds onu
dovri horokst edan lent
tizorino  tokirler. Bir
quyunun kiikiird ehtiyati
10 — 15 min t-a ¢atir. Bu
tisulla kiikiirdiin  ¢ixa-
rilma daracasi 50% olur.
Quyular bir-birindan 100
m mosafads gazilir. Ya-
tagin hor yerinda
kiikklirdin konsentrasiy-
as1 eyni olmadif {i¢iin

Sokil 37. Kiikiirdiin yer altinda sri-
dilib ¢ixarilmast sigiin iglanan qur-
Sunun sxemi..
1,2,3-xarici, orta vo markazi borular,
4-qaynar su, 5-suyun ¢ixmast iigiin
desiklar, 6-arimig kiikiirdiin boruya
daxil olmast tigiin desiklsr, 7-sixilnug
isti hava, 8-arimis tomiz kiikiird,

quyulardan alnan kikiirdiin tomizliyi do eyni olmur.
Kiikiirdls daha zangin olan quyudan ayrilan kikiirdiin ta-

mizliyi 98 — 99%-5 catir.

Filizdon tomiz kiikiird almaq iiciin termiki vo f zakz -
termiki Usullardan istifads edilir.
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Termiki isulla kikird i oridib ¢ixarmaq
{iclin 4 vo 6 kameral sobalardan istifads edilir. Bunlardan 6
kameral: soba daha ¢ox isladilir. 6 adad kigikhacmli sobalar -
bir-birilo birlesdirilir. Onlardan dérda filizlo doldurulur,
ikisi is2 ehtiyatda saxlanilir. Kameralardan birinds yanacaq
kimi kémiir yandirihr. Bu zaman filizds olan kiikiirdiin ds”
bir hissesi yanir. Ayrilan istilik o biri kameralara kegarok
filizdoki kiikiirdii aridir. Orimis kiikiird xiisusi pancaradaki
yolla axaraq galiblors tokiiliir vo barkidikden sonra istifads
etmok iigiin gondorilir. o &

Fiziki-termiki isullakikiirdi oridib filiz-
lordon ayirmagq tigiin avtoklavlardan istifads olunur. Avto-
klav silindr formada poladdan hazirlanir. Asagi v yuxar
bunkerlarls tachiz olunmus avtoklavin tutumu 3 — 4 t-dur.
Yuxan bunkerdsn kiikirdlil filiz daxil olur, agagidan iSa
arimis kikiird xaric olur. Periodik isloyon avtoklavda oks
axin prinsipindan istifado edilir. Yoni kiikiirdiin arimasina |
sobab olan su buxar1 avtoklava asagidan verilir. Ayrilan
kiikiirdiin tomizliyi 98-99% olur. Avtoklavda ftolasiya kol-
cedanim da oritmok miimkiindiir. Filizds kikiirdiin miqg-
dar1 25 - 30%-don az olmamalidir. R

Kiikiird kolcedam. XIX osrin birinci yansina qadar sul-
fat tursusu istehsali ligiin asas xammal kiikiird hesab edilir-
di. Homin dévrdan kiikiirdii kolgedan ovaz etmayo basla-
mugdir. Kiikiird qazini yalmz kolgedandan FeS; deyil, yuxa-
rida deyildiyi kimi, digor sulfidli birlosmoler va sulfatlardan
da alirlar.‘Bunlardan sink pariltis1 ZnS, xalkozit Cu,S, xal="
kopirit ‘CuFeS,, tepardit Na,SO,, mirabilit NaSQ, -10H,0,"
gips CaS0,-2H,0, barit BaSO, vas. daha.¢ox isladilir. o

Kolgedan yataglan Uralda, Qafqazda vs Orta Asiyada -
yayilmigdir. Orta Asiyada vo Qafgazda yayilan kolgedan
misli kolgedandir. Mis kolgedanminda mis. kovellin CusS, xal-
kopirit va digar birlosmalorin torkibinda olur. Kolgcedan tiph
xammallardan pirrotinlor do ¢ox yayimsdir. Pirrotinlorin
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imumi formulu Fe, S, kimidir. Bunlardan Fe,Sg torkibli

filiz daha cox yayilmisdir ki, bunun da torkibinda 30%-2
gador kiikiird olur.

Kolgedan har hansi bir mogsad iigiin cixarilirsa bela
kolgedan adi kiikiird kolcedami adlamir. Tobistds tapilan
kolgedanin iki allotrop formasi malumdur:

1. Pirit; 2. Markazit.

Pirit kub, markazit isa rombsakilli kristallardan iba-
ratdir.

Markazit 4509S-do ekzotermik reaksiya iizrs pirito
cevrilir. Pirit sar1, yaxud yasil-boz, markazit isa piritdon da-
ha ag1q rangds olur. Pirit tobiads daha ¢ox yayilmisdir.

MDB va bir sira digor 8lkalords bu giina gador sulfat
tursusu istehsali {i¢iin asas xammal pirit FeS, hesab edilir.
Tomiz piritds 54% kiikiird, 46% domir vardir. Tobii kiikiird
kolgedaninda adston 40 — 50% kiikiird, 36 — 44% domir
olur. Umumiyystls, xammal kimi isladilon piritds kitkiird
25%-don az olmamalidir. Kolcedan filizlarinda slvan metal-
larin sulfidlori, karbonat tursusunun duzlari, arsen birlas-
moalori, qum, gil, selen va giimiig birlagmolori do kifayat qo-
dor olur. o ' ;

Hazirda kiikiird kolgedanmmn ehtiyatlari durmadan
azalir. Ona gérs da sulfat tursusu istehsalint kolgedanla to-
min etmoak iiglin basqa miisssisalorin tullant: va slavs moh-
sullarindan istifads edilir. Mosolon, mis almagq ticlin lazim .
olan kiikiirdli filizler flotasiya iisulu ila zanginlagdirilir. Bu
zaman tullant1 kimi alinan kolgedan flotasiya kolgedan: ad-
lanur vs xiisusi emal moarholalorini ke¢dikdan sonra kikiird
qazi almaq ii¢lin xammal kimi isladilir. Belo xammallardan
biri do kdmiirlarin ¢ixarilmasi vo zanginlosdirilmasi zamani
olds olunan kolgedandir ki, buna da kémiir kolcedan deyi-
lir.

Flotasia kolcedam. Flotasiya kolcedan filiz zanginlos-
diron kombinatlarda suda asilqan kimi alinir. Belo asilqanin
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torkibinds 80% su olur. Suyun ayrilmasi tiglin asilqan avval-
¢o su yificilarinda saxlanir, sonra xiisusi siizgaclordan kegi-
rilir. Beloliklo kolgedanin namliyi 12 - 14%-o gadar azalir.
Kolgedanin sonraki qurudulmasi baraban tipli qurgularda
aparilir. Flotasiya kolgedan: gahq namlik 4 - 5% olana go-
dar qurudulur. ' '

Kiikiirdli filizlorde misin miqdar 1,0%-dan ¢ox oldug-
da onlardan hom mis, ham d» kiikiird qaz1 almaq ti¢iin isti-
fada edilir. Bu moagsadls filiz avvalcs mis aridon zavodiarda
zonginlogdirilorok misin miqdan 25 — 30%-5 ¢atdirilir. Ona
g06ra do filiz mislo zongin olan hissays - mis konsentratina va
flotasiya gahgma-flotasiya kolgedanina ayrilir. Filizds olan
misin 80%-don ¢oxu mis konsentratina kegir, qalan hissasi
flotasiya qaliginda qalir. Flotasiya qaliga zonginlosdirilmak
ticin gotiriilan filizin 80 — 85%-ni togkil edir. flotasiya kol-
¢edaninin tobii kolgedanlardan bir sira istiin-likklori vardir:
flotasiya kolgedanm: qurutdugdan sonra onu birbasa kol-

Sokil 38. Baraban tipli qurucunun sxemi:
1-yag kolgedan, 2-bunker, 3-firlanan baraban, 4- digli carx, 5-yanma
kameras, 6-isti yanma mahsullari, 7-bosaldici, 8-tsiklonlar, 9-elektrik
siizgaci, 10-atmosfera étiiriilon gazlar, 11-ventilyator, 12-toz, 13-hava,
14-yanacaq, 15-quru kolgedan.

¢edan yandiran sobalarda yandirmaq miimkiindiir; flota-
siya qahginda kikiirdiin migdar 32-40% tagkil edir ki, onu
da tokrar zonginlogdirmakls kiikiirdiin miqdarin1 50%-5
catdirmaq olur. Bu da sulfat tursusu tgiin kiikiirdls an zo-
ngin olan xammal hesab edilir.
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Flotasiya kolcedanmmn qurudulmasi. Flotasiya qurgu-
sundan alinan kolgedanin namliyi 12 — 14% olur. Bels kol-
¢edani sobalarda yandirmaq olmur. Ona géra ds flotasiya
kolgedanini yenidon qurutmagla onun nomliyini 4 — 5%-2
qoador azaltmaq lazim gslir. Bu mogsadlo baraban tipli firla-
nan quruducu qurgulardan istifads edilir (sokil 38). Qurgu
firlanan barabandan, onu firladan disli ¢arxdan, yanma
kamerasindan, bunkerdon vs tsiklonlardan ibaratdir.

Flotasiya kolgedam: (1) fasilosiz olaraq bunkers (2),
oradan da firlanan quruducu barabana (3) daxil olur. bara-
ban (3) disli ¢arxlarin (4) komoyi ilo dogigeds S5 dovr
(5 dovr/daq) etmokls firlanir. Baraban mitoyysn bucaq al-
tinda  maili yerlosdirilmigdir. Bundan mogsad kolcedanin
proses zamani asagi istiqamoatds bosaldiciya (7) dogru haro-
kot etmasini tomin etmokdir. Qangdirmam daha effektli
aparamaq lgiin barabana daxildon polad pargalar borki-
dilmigdir. Kolgedan barabanda isti yanma mohsullarinin (6)
temperaturu hesabina quruyur. Isti yanma mohsullar1 (6)
kamerada (5) yanan yanacaqdan (14) smolo golir va yas kol-
¢edanla eyni istiqgamatdos horakat edir. Yanma mohsullarinm
temperaturu 600 ~ 70095 olmasina baxmayaraq kolgedan
nom olduguna goérs bu temperaturda yanmur (kolgedanin
yanma temperaturu 450 — 5009S-dir). Quru kolgedan bara-
bandan (3) bosaldiciya (7) daxil olur va oradan 60 — 700S-
ds xaric olur (15). Yanma mohsullar: vo toz halinda olan
kolgedan avvalca tsiklonlan (8), sonra iso elektrik silzgacini
(9) kegorak yanma mohsullan tozdan (12) tomizlonir, ven-
tilyatorla (11) sorulur va atmosfers 6tiriiliir (10). Xaric
olan gazlarin temperaturu 110 - 120°S olur. Prosesin tem-
peraturunu tanzimlomak va yanacagin tam yanmasini tomin
etmoak ligiin yanma kamerasina (5) hava (13) iiftiriiliir.

Bu qurgunun oasas aparati quruducu barabandir (3).
O, silindr formasmda poladdan hazirlanir. Uzunlugu 9 m,
diametri 1,7 m-dir.
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Sulfidli filizlor. Tabiotdo mdvcud olan sulfidli filizlar
(kolgedanlar) tomizlondikden, zanginlesdirildikdan v -quru-
duldugdan sonra kiikiird almagq t¢iin istifads olunur.

Bu usulla kiikiird almaq figiin az hava verilir, kolge-
dan yiiksok temperaturda (650°S) quzdirihir vo dissosiasiya
edir: ' B

FeS, =FeS+S

Pecds qalan FeS verilon havanm tesiri ilo oksidlosib
Fe,0; vo SO, — ya gevrilir. Icorisinds kiikiird olan isti peg
gazi pegin yuxarisindan xaric olaraq soyuducunu, sonra is9
siizgaci kegir va kitkiirddon .ayrldiqdan sonra atmosfers
stirilir. Yigiadak Fe,0; iso pegin asagisindan tullanti ki-
mi xaric olur. Bu yolla alinan kiikiird flotasiya tulantisinda
olan kiikiirdiin 50 %-ni, kolgedan kiikiirdiiniin iso. 80%-ni
toskil edir. Y

Misi filizlorindon sritmoklo alan zaman misle birlikdo
coxlu migdarda kiikiird do alimr. Bu mogsadle mis filizi
koks va flyusla (SiOz,CaO) birlikds yandirma pegine dol-
durulur. Asagidan iso hava daxil olur. Daxil olan havann
migdar yuxaridan ayrilan peg qazindaki. havanin miqgdari-
na goro tonzimlonir. Filiz pegin asag1 zonasmda 550°S-do
quruyur. Quruma prosesi asagidan yuxari ‘harakat edan isti
qazlarin hesabina basa catir. Filiz asag1 endikco temperatur
yiiksalir va 700 — 8009S-do dissosiasiya edir:

- Cu,S =2Cu+S

Bu zaman amolo golon kitkiird qazi komirlo rastlag-

digda reduksiya olunur vo kiitkiird ayrihir:
SOy +C=CO, +8§

- Proses.zamani kiikiirdiin bir gismi karbonla birlagarsk
karbon-sulfids gevrilir. - SRR IR

Sixta nam olduqda hidrogen-sulfid almir;
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3S+2H,0 = SO, +2H,S

Alnan qaz kiikiirdlii birlosmoloer va peg qaz ils birlik-
ds pegdon xaric olur, toz kamerasinda tozdan tomizlonir,
sonra reaksiya kameralarinda 400 — 45008 — da katalizato-
run [boksit vo ya 4/(OH),] istirakinda SO, ilo reaksiyaya
girib, slavs olaraq kiikiirda cevrilir:

CS, + S0, =38+ CO,
2C0S8 + 80, =38 +2C0,

Reaksiya kamerasindan xaric olan qazlan soyuducuda
130-14098-ys qadar soyutduqda kiikiirdiin toxminan 80%-o
gadari kondenslagarak ayrilir. Kiikiirdiin galan hissasi qaz
igarisinda birlosms halinda galir. Onu ayirmaq lictn 130°S
temperaturda gaz soyuducudan xaric edilir vo yenidan
20098-ys kimi qizdirildigdan sonra ikinci reaksiya kamera-
sina verilir. Géstorilon katalizatorun istirak: ilo kamerada
asas reaksiya asagidaki kimi gedir:

2H,8 + S0, =35 +2H,0

Almmis qaz yenidan soyudulur va maye kiikiirdls yu-
xart hissaden suvarilan vo qirintilarla dolu olan qiilloys da-
xil edilir. Kiikiird ayrildigdan sonra qalan qazlar atmosfers
buraxilir. Bu yola alinan kiikiirds qaz kiikiirdii deyilir.

Metallurgiya gqazlari vo hidrogen-sulfid. Hidrogen-
sulfid sulfat tursusu istehsalinda mithiim xammallardan bi-
ridir. Bu magsodls istifads olunan hidrogen-sulfid metallur-
giya qazlarmin torkibinds kiikiird qazi va digar qazlarla bir-
likds olur.

Bu baximdan metallurgiya peglorinin qazlar1 da sulfat
tursusu istehsal {iciin xammal manbayi hesab edilir. Olvan
metallarin (mis, sink, qurgusun vs s.) istehsali figiin onlarin
sulfidlori yandirthr. Alinan metal oksidlari ilo birlikds, pe¢
qazlar: igarisinds 3 — 4%-5 gadar kiikiird qazi da olur. Ov-
vallar pe¢ qazlart havaya buraxilirdi vo beloliklo do milyon
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tonlarla kiikiird faydasiz olaraq itirdi, 1950-ci ildon baslay-
araq olvan metal filizlori vo konsentratlar1 yandiran peglor
totbiq edilmays baslanmsdir. Noticada peg gazlan igorisin-
doki kiikiird qazinin miqdar 12 - 15%-5 catdirilmsdir ki,
bundan da sulfat tursusu istehsalinda genis istifads olunug.
Miixtalif kimya zavodlarinda, metallurgiya vo rigf@
emal1 proseslorinds digar qazlarla birlikda hidrogen-sulfid
do olur. Masalon, koks vo generator qazi, tabii gazlar va s.
icorisinda olan milayyan miqdar hidrogen-sulfidi ayirmaq
iglin miixtolif isullardan istifads edilir. Bu magsadlo asason
monoetanolamin va soda iisullar tatbiq olunur. tamizlons-
cok gazi hidrogen-sulfiddon azad etmsk iiciin qaz qansigi
icorisi halledici ilo dolu kalonlardan kegirilir. Bu zaman hid-
rogen-sulfid holledicido hall olur, tomiz qaz iss kalonun yu-
xarisindan xaric olaraq istifado yerina gondorilir. Mohlulda
olan hidrogen-sulfid quzdirildigda mohluldan desorbsiya
olunur va ondan xammal kimi istifads edilir. Belalikls, hid-
rogen-sulfidi qazdan ayirmaqda magsad: bir torafden gaz
zorarli qarisigdan tomizlomok, diger taroafdan. ayrlan: hid~
rogen-sulfiddon xammal kimi istifada etmokdir. Lazim olan
hidrogen-sulfid sulfidli filizlordon ahinan kikird nam ol-
dugdadaamoalogolir. .. .. .- ol s
Alunitlor. Sulfat tursusunun istehsali ii¢tin isladilon
asas xammallardan biri do alunitlardir. Olksmiz ¢ox boyiik
alunit yataqlarina malikdir. Azorbaycanda on boyiik alunit
vatagn Zoylik orazisindedir. Saf alunitin kimyavi torkibini
Na,SO, - AL(SO,), 24,0, -6H,0, yaxud K, S0, - AL(S0,), - 24,0,
x 6H,0 kimi gdstarmak olar. Bazi anulitlords 44,0, avazing
Fe,0; olur. Bela anulitlor domir alunitlori adlanir. - i
Umumiyyatls _alunit siixurlarimn terkibinds Si0, sili-
kat soklinds, az migdarda iss TiO,, MgO; Ca0, 2,0, Ba0

vas.olur. . . ..
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Aluniti 500 - 55008 qizdirdiqda torkibindoki kristal-
lasma suyunu itirir, 6500S-dan yuxari temperaturda iss par-
¢alanaraq SO, ayirir.

Alunitin par¢alanma zonasina reduksiyaedici kimi qaz
halinda madda, masalon etilen C,H,, daxil edilorsa reaksiya
asagidaki kimi gedar va SO, alinar:

K,S0, - AL, (S0, ), -241,0, + 0,5C, H, =
=380, +341,0, + K,50, + H,0 + CO,

Reaksiyadan alnan 47,0, aliuminium istehsalinda,
K,80, iss giibrs kimi isladilir.

Sulfat tursusunun ahnma iisullar

Holo XIIT asrda sulfat tursusunu domir kuporosunun
FeSO, parcalanmasindan alirdilar. Elo buna g06ro indi do
sulfat tursusunun névlsrindon biri kuporos yag adlanir.

Lakin artiq ¢oxdandir ki, kuporosdan sulfat tursusu alin-
mir.

Hazirda sulfat turgusu sonayeds iki tisulla istehsal olu-
nur:

1. Nitroz tisulu (qiills tsulu);

2. Kontakt tisulu;

Nitroz dsulu 200 ilden artigdir ki, mévcuddur. Kon-
takt Usulu iso XIX asrin axirlarinda, XX asrin avvallorinda
islonib hazirlanmigdir. Hor iki iisulun biringi marhalosini
kiikiirdlii xammallardan kiikiird qazinin SO, alinmas tos-

kil edir. Ikinci morhaloda kiikiird qazi tamizlondikdon sonra
kiikiird 6-oksids 8O, qador (xiisusils kontakt tisulunda) ok-

sidlogdirilir. SO,-nin SO,-s adi soraitds oksidlosmasi ¢ox
yavas getdiyi {i¢iin katalizator tatbiq edilir.
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Ugiincii marhalads SO, su ilo udularaq sulfat turgusu-
na gevrilir.

Kiikiird qazinin ahnmas

Kiikiird qazi koskin iyli rongsiz qazdir. Havadan 2,3
dofo agirdir. Suda holl olduqda davamsiz va zaif sulfit tur-
suu amolo golir. Kitkiird gaz1 10°S-do mayelosir. Cox zahor-
lidir. Kiikiird gaz: sonayeds kiikiirdii vo kiikiirdlii birlosmo-
lori yandirmagqla alinir.

Kolcedanmm yandirilmasi. Kolgedani hava aximinda
yandirdigda agsagidaki reaksiyalar iizrs kitkiird qazi alimir:

4FeS, +110, = 2Fe,0, +8SO0,

Proses zamani bir sira ardicil va paralel gedan asagi-
daki kimyovi reaksiyalar bas verir.
a) Pirit dissosiasiya edir:

FeS, = FeS +S§
b) Alinan kiikiird yamr:
S +0, =80,

v) Domir 2-sulfid oksidlogir:

4FeS +70, = 2Fe,0, + 450,

Kolgedanin yanma prosesi heterogen proses oldugu
ligiin bu prosesin siirati u = K - F - Ac kimi ifado olunur.

Burada: K — kiitlootiirmo omsali, F - fazalarin toxun-
ma sothi, Ac — prosesin harakatverici qiivvasidir.

Yanma prosesi temperaturun artmasi, SO,-nin gati-
liinin azalmasi, oksigenin qatihginin artmasi, kolgedan his-
sociklorinin kigik olmasi, kolgedan va havanin garisdiriima
intensivliyinin artmasi ils siiratlonir. Prosesin temperaturu
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kolgedanin torkibi vo hissalorin Slciisiindon asihi olaraq
850-1100°S olur.

Kolgedanin yanmasi zamani ayrilan istilik prosesda
yitksok temperaturun saxlanmasini tomin edir. Onun yan-
mas1 ¢ilin hava lazim olan miqdardan 1,2 - 1,8 dofs gox
verilir. Havanin artiq olmas1 yanma prosesinin siirstlonmo-
sino va-ahnmus SO, -nin sulfat tursusuna gevrilmo prosesinin
asanlagmasina sabob olur. Lakin havanin haddan ¢ox veril-
mosi prosesin temperaturunu asagi sala bilor.

Kolgedam yandirmazdan qabaq onun torkibi
miioyyanlogdirilir vo milayysn dl¢iiys gador xirdalanir. kol-
cedan ‘pargalan na haddan ¢ox kicik, no do haddan ¢ox
boyiik olmahdir. Pargalar ¢ox kicik oldugda onlar yandir-
ma kamerasinda bir-birinin iizorina yatir va hava il pis qa-
risir. Bu da kolgedanin tam yanmasina mane olur. Pargalar
¢ox iri oldugda da onlarin tam yanmasi tomin olunmur va
garigdiriimas: ¢atinlasir. Kolgedan pargalarinin dlgiilori eyni
olmalidir (6 — 7 mm). Bu mogsadlo xiisusi xirdalayict mov-
cuddur: yanagh va toxmagh xirdalayicilar.

Yanaqh xirdalayici (sokil 39) ¢ox da miirokkab olmay-
an bir qurgudur. Onun ssas hissalari yanaglar, siirgi golu
vo ekssentrik oxdur. Yanaqglardan biri (horakat edon yanaq)
(2) siirgii goluna (4), digari (harokat etmayan yanaq) (1) ¢or-
¢ivayo (5) barkidilmigdir. Hoarokat edon yanaq (2) ekssentrik
ox (3) tizarinds yerlogdirildiyi ti¢tin nazimgarx (6) horakat
etdikdo o da yuxari va asag horakot edir. Yanaqlarn arasi-
na daxil olan iri kolgedan pargasi (7) yanaglarm harokati
naticosindo arada sixilaraq xirdalanir. Xirdalanmig kolge-
dan asagidan xaric olur (8). Xirdalayiciin arxa torafinde
qurulub vs siirgii golu ils birlosdirilmis iki adad paz (9, 10)
kolgedan pargalarinin dlgiilarini miiayyan etmok Ui¢ilin tatbig
olunur. Pazlardan birini yuxarn qaldinb asag saldigda
onunla slagads olan yanaglarn vaziyyati doyisir. Onlar ya
irali, ya da geriys horokat edorak aradaki mosafoni ya genis-
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Sakil 39. Yanaql: xirdalayici:
1,2 - yanaqlar, 3-ekssentrik ox, 4-siirgii qolu, 5-¢ar¢iva, : - -
6-nazimgarx, 7,8-daxil va xaric olan kolgedan

pargalari, 9,1

ik

O-paclar.

landirir, ya da daraldir. Belsliklo da, asagidan miisyyon 8l--
¢iido kolgedan pargalari xaric olur. Yanagqlara i¢ torofdan
qabirgavarn lévholar birlagdirilir. Xarab oldugda biitév ya-
nag deyil, yalmz 16vholori dayigdirmok kifayat: edir.” Qa-
birgavari 16vhalerin islomas miiddsti 6 aydan 1 ils gadar olur.
Xirdalayicinm orta mohsuldarhg 100 t/saatdir. -+

Yanagl xirdalayicilarda k

" Sakil'40. toxmagqli
L xirdalayict:
1,2-toxmagqlar, 3.4-kolcedan .
yolu, 5-yay.

ol¢edan pargalarinin élgiila-
ri 30 - 40 mm ;olur. Ona’
~gora do kigik pargalar ay--

-+ rildigdan ‘sonra kolgedani

pega verilo bilon 6l¢iids (6
—.7mm) xirdalamaq Ug¢iin

:+-onu toxmaqh xirdalayiciya

(sokil 40) wverirlor. Tox-

- magqgh- xirdalayicinin  asas

hissalori iki odad silindrga-:

killi toxmaglardir (1,2).-

Bunlar eyni diametrli olub
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paralel vo iifiiqi oxlar {izorinds bir-birino aks istigamotdo
firlanir. Kolgedan pargalarn yuxaridan toxmaglar arasina
tokiiliir vo siirtiinmo hesabina saxlanaraq toxmaglar haro-
kot etdikds aralarinda galib ozilir vo asagidan lazim olan
Olgiido (6 — 7 mm) xaric olur (3, 4). Xirdalanma doaracosi
toxmagqlar arasindaki mosafadon asihidir.

Buna goéro toxmaglardan birinin (2) oxu. harskat et-
moyan yastiq Uzorinds, digorinin (1) oxu iss toxmagin dal
torafinda qurulmusg yay (5) vasitasils irali-geri horakst edan
yastiq izarinds qurulmusdur. Bu xirdalayici ils saatda 30 —
40 t kolgedan xirdalamagq olur.

Kolcedan yandiran sobalar

Kolcedan yandiran sobalarin i§ prinsipi vo qurulusu
kursun avvalinds, iimumi hissads verilmigdir.

Hazirda kolgedan yandirmaq figlin ¢ tip soba daha
¢ox yayllmusdir: 1) rofli mexaniki sobalar; 2) toz halinda
kolgedan yandiran sobalar; 3) qaynar layda kolgedan yan-
diran sobalar.

Roafli mexaniki sobalar (5okil 41) polad 16vhalordan sa-
quli formada hazirlanmis silindrlardir. Onlarin icarisi oda-
davamli karpicle horiiliir. Silindrin daxili taglarla (4) 8 ka-
meraya (I — VIII) bélinmiisdiir. Birinci kamera qurutma
kamerasi, qalan 7 kamera iss yandirma kameralar adlanir.
Sobamin morkazinds iso igarisi bos guqun val (1) qoyulmus-
dur. Kolgedan kameralara bunkerdan daxil olur. Valin tize-
rinds hoar kamera tigiin iki dirmiq yerlosdirilir. Val sobanmn
asadt hissasinds yerlosdirilmis digli carxlar (5) vasitasilo ho-
rakoto gatirilir. Sobanin asagisindan daxil olan hava (11, 12)
vali vo dirmiglan soyudur. Is vaxti dirnuglarla birlikde fir-
lanir vo kolgedan1 qarigdirir. Kameradaki dirmiglarin haro-
kati naticasinda kolgedan pargalar: bir kameradan digarina
tokiiliir. Kolgedan sobaya daxil olan havailo garisaraq ya-
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Sokil 41. Rafli mexaniki soba:
I - VI kameralar I- val, 2- dirnuglar, 3- dislor, 4-taglar,
3- digli ¢carx, 6 - bunker, 7 - kolgedan, 8 - hava, 9-pe¢ qazi,

10 - Fe,Oy tullantisy, 11,12 — hava axm, 13-pancaralar.

nir. Yanma prosesino alavs hava lazim oldugda o VI kame-
raya verilir.

Almnan pe¢ qaz: kolgedanin kameralara tékiildiiyii de-
siklor vasitosilo asagidan yuxariya dogru harakat edir. Bu
qayda ils alinmis SQ pe¢ qazi i¢arisinda (9) VII kameradan,

Fe,O0, (10) 1so 1 kameradan xaric olur. Kameralardaki
143



yanma prosesins nazarat etmok iiglin pancoralordon (13)
istifado olunur. Cixan peg gazinin temperaturu 650°S olur.
Peg qazinn tarkibi: SO, - 9%; SO, - 0,5%; O,- 9 — 10%;
N, -80%; H O(b) - 2%; SO,; Al,O, vas. Tullant1 qazlar-

nm torkibinda bsrk madds hissaciklori, o climladan toz 10 -
15 q/m3-don ¢ox olmur.

Yanmayan kiikiirdiin miqdan orta hesabla 2% toskil
edir. O, sobadan xaric oldugda temperaturu 400 — 5000S-y2
catir.

Sobanin mghsuldarhgl onun intensivliyindon asihdir
\ asagldakl formulla hesablanir: -

F-u
Q=50 "/ &
Burada: F - m2-ls 6lgiilon isci taglarin sathi; _

u — kg/m? - giin ilo Slgiilon_ va igarisinds 45% S olan
kolgedan yandirilmasini nozara almaqla sobanin intensivli-
yidir. o ,

Silindr formada olan bu sobanin hiindiirliyii 8 m,
diametri 6 m, taglarin imumi sathi 140 sm? olur. Bels soba-
da hor giin 35 t kolgedan yandirihr.

Kolgcedam toz halinda yandiran sobalar. Bu tip sobalar
quru kolgedani toz halinda yandirmaq tgiin nazards tutul-
musdur (sakil 42). Soba polad silindrdan ibaratdir va igarisi
odavamli  korpiclo horiilmigdiir. Sobada temperatur
11009S-ya gadoar yiiksalir. Kolgedan yamig1 bunkera toplanir.
Yaniqda yanmayan kitkiirdiin miqdar1 1 - 1,5% olur.

Bu sobada kolgedanin yanmasi iiglin lazim olan oksi-
gen sobaya normadan artiq verilir. Ona gors ds pe¢ qa-
zinda kiikiird gazimin qatihig 13%-o gatir. Pe¢ qazinin isti-
liyindan istifads etmok ii¢lin o buxar qazanina gondsrlhr \&)
onun istiliyindon su buxari alinir. : Lo
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" Toz gakilli kolgedan va hava

Sakil 43. Qaynar layda yandl-

Sakil 42. Kolgedan: toz halinda ran soba:
yandwran soba: 1-dirok, 2-iist ortiik, 3- konus
1-govds, 2-horgii, 3-yang: qaligr 4-bunker, 5, 7-soyuducu elementlar,
sigiin bunker, 4-kolgedan vo hava ~ 6-iifiirma sabakasi, 8-forsun-kalar,
Jorsunkasi, 5-soyuducu ekran, 9-doldurucu kamera, 10-kollektor,
6-alava hava furmalari. . 1 1-iglonmis gazlarin cixis yolu.

" Kolcedani toz hahnda yandiran sobalar 6z qurulusana
gora hom sadadir, hom dos intensivliyi boyiikdiir. Bels soba-
larda har 1m3 hocmdo 1 giinde 1000 kq kolgedan yandirmag
miimkiindiir. A

Bu sobanin yegana ¢atigmayan cahati odur ki, pe¢ qa-
zinin torkibinda tozun miqdari ¢ox olur (100 g/m3-3 qador)
va flotasiya Kolgedaninin yaxsi qurumasini tolsb edir.

Qaynar layda yandiran sobalar flotasiya kolgedanin,
digar adi kolgedanlar: va kiikiirdli filizlort yandirmagq t¢iin
quragdirihr (§okil 43).
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Bu sobalarin hor 1 m? hacminds 1 giinds 1000-1800 kq
kolgedan yandirmaq olar (1000-1800 kq/m? giin).

Gériindilyl kimi, qaynar layda yandiran sobalarin
mohsuldarlifi mexaniki rofli sobalarin mohsuldarhigindan
10 dofs, toz halinda yandiran sobalarmkindan iss taxminon
2 dofs boyiikdiir. Burada da pe¢ qazinin istiliyindan su bu-
xar1 almaq Ugiin istifado edilir. Bu mogsadls ¢anin su boru-
lar1 qaynar lay igorisindon kegirilir. Bu zaman 1 ton yanan
kolgedan hesabina 1 tondan ¢ox su buxar almir. Sobada
temperatur daim 8009S saxlanilir. Pe¢ qazmin torkibinda 12
- 15% SO,, kolgedan yataginda iss> 54% S olur. Sobanmn

¢atigmayan cohatlori asagidakilardir:

1. Alman qaz tozla ¢irklonmis olur;

2. Kolgedan pargalan eynidl¢iilii olmalidir. Bu da slava 1§
va xiisusi qurgu tolob edir;

3. Enerji sorfi daha ¢oxdur.

Qazin tozlanma daracasi yitksok oldugundan (10 — 300
g/m3), toz aparati va tursunu girklondirir, katalizatoru za-
harlayir. Ona géro ds pe¢ qazini tozdan tamamils tomizio-
mok lazim golir. Nitroz iisulu il sulfat tursusu alan zaman
pe¢ qazinda tozun miqdarn 0,2 g/m3-dan, kontakt {isulunda
is2 0,1 g/m3-don ¢ox olmamalidir. Peg qazi tozdan mexaniki
v elektrik disulu, kontakt iisulunda isa yas iisulla tomizlo-
nir, yani qaz sulfat tursusu igorisindan kegrilorak yuyulur.

Kolgedan yandiran sobalarin xarakteristikasi asagida-
ki1 cadvaldoa (cadval 6) verilir. _

Kolgedanin yandinlmas: zamam 70%-2 gador yaniq
(Fe,0,) almir ki, o da ¢uqun istehsalinda istifads olunur.

Bu mogsadla avvalcs onun tarkibinds olan kiikiird yandirilir
va aqglomerasiya olunur.
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Kolgedan yandiran sobalarin miigayisoli

xarakteristikas:
Cadval 6.

o Sobanin gOStQI‘lClSl
Mosh- SO " | Qazda | Yamg-
Sobanin névii | suldar- intensivlik‘ ‘.nin t(?zgn Sa 15“‘
g | ke/m? gin | gap. | DdCE | Kuraun
t/giin s rn:q/m’- | miqda-
181 lo ri; %-la

Mexaniki rofli

sobalar 35-50 200-250 8-10 10 | 1.8-25

Toz halinda 100- s ‘ s
yandiran soba- 200 1000-5000 10-13 ~ 100 1-1,5
lar

Qaynar layda
yandiran soba- 400 10000-20000 | 12-15 | > 100 0,5
lar

Kol¢edanin yan:ma siiratina tasir
edon amillor

Kolgedamn yanma reaksiyasi ekzotermik oldugu ti¢iin
proses zamam kiilli miqdarda istilik ayrilir. Ayrlan istilik-
dan soba igarisinds prosesin getmast tiglin istifado edildiyin-
don sobaya konardan istilik verilmir. Yalmz prosesin bag-
langicinda temperatur rejimi yaranana gader sobaya verilon
hava qizdirilir.

Kolgedanin soba igarisinds yanma prosesinin siiratin,
bagqa sozlo sulfidli birlegmolordon kiikiirdiin ayrilma siira-
tma asafidaki baslica amillar tosir g6storir:

Kolgedan pargalarinin dlgiilori;

Temperatur;

Sobaya verilon hava, yaxud oks1gen1n miqdari;
Kolgedanin kimyavi vo mexaniki tarkibi.

PE“!\’K“‘
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Yanmanimn sireti
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“Kolcedan hissaciklarnin Vaxt. daq.
diametri.mm

Aynian kikardin %-i

h )
™

Sakil 44. Kolgedan hissaciklari-  Sakil 45. FeS,-nin dissosiasiya-
nin olctistingin yanma siiratina S1 zamani temperaturun
: tasiri. kiikiirdiin ayrilma siiratina ta-
Siri.

Kolgedanin tam va biitiin hissalorinin eyni zamanda
yanmasini tomin etmok ii¢iin onlarin xirdalanmig parcalari-
nin Olgiilori taxminon eyni (6 —7 mm) olmalidir. Belo oldug-
da kolgedan itkisina yol verilmir vo sobanin mohsuldarhg
yiiksak olur. Kolcedan pargalarinin dl¢iilori gostorilon ol¢ii-

don boyiik olduqgda yanma siiroti azalir. Bunu grafikdon do
gbérmak olar (sakil 44).

Sobada kolgedanin FeS,, w
yaxud digar sulfidli filizlorin = /A
yanma va disosiasiya proses-
lorinin  siirati  temperaturun 5;:; )
yiiksolmasi ilo artir. FeS,-nin 5 g0 e
yanma siiratini artirmaq figin -~ 5 ©
qaz qarisifl igorisinds. olan  ®
oksigenin miqdarini artirmaq &%
lazzmdir. Eyni vaxt arzinde '3
temperatur artdigda kiikir-
diin ayrilma sirati ds artir. 0 “Vaé; JZ 76 20 2
Yoni az vaxt igorisinda ayrila- ] ) e
caq kikiirdiin miqdarini ar-  =2kil 46. FeS-in yanmas: za-
tirmaq ugiin kolcedam yitksok 4% kii-kilrdiin aynima
temperaturda yandlrmaq la- SUurating temperaturun 1281r1
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zimdir.

FeSnin dissosiasiyasi vo yanmasina, hameinin FeS-in
yanmasina temperatur vo qaz qarisifinda olan oksigenin
miqdarnnn tasiri asagidaki qrafiklasrls ifads olunur (sokil 45
—48).

Tam yanmam tomin etmok iigiin texnoloji xammal
kimi peglars verilon havanin miqdan, pegin tipindsn va is

.5

PP et i Ve
D=
K7 ,.; P
8 4 8
= ! 85—
f 0
(=4 ' .

Aynilan kik{rd{in %-}

o & & 12 15820
Vaxt,daq.

Sokil 47. Kolgcedanda olan
kiiktirdiin yanma siiratina pega
daxil olan gaz qarisigmin icori-
sindski oksigenin tasiri

Sakil 48. FeS ,-nin yanmas:
zamant kiikiirdiin ayrilma stirs-
tins temperaturun tasiri. . .

saréitindan asili olaraq stexiometrik miqdara nisbaton 125 -
160% gotiiriilir. Yanma naticesindo alinan qaza peg qazi,
yaxud yan$ qaz deyilir.

Bu gazin torkibi xammalin torkibindsn, pegin qurulu-
sundan vs is rejimindon asih olaraq miixtalif olur.

Qazdaki oksigen SO,-ni SO, -o oksidlogdirmak iigiin
sorf olunur. Oksigennin va SO,-nin qaz i¢arisindoki nisboti
(SO, - nazars alinmadan) asagidaki formulla hesablanir:
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nim-1
COI =n- [m - *(Tb()—)jl -Cyp, (78)

Burada: C, vo Cy,,, ‘qaz qangigindaki oksigen vo
kitkiird gazinin %-lo gatihigi, m — reaksiyaya daxil olan ok-
sigen molekullar1 saymn SO, molekullar saymna nisboti;
n — yanmaya daxil olan vs havada olan-oksigen va azot-
oksigen garigiginin faizlo miqdandir.

Sobadan ¢ixan yang: gahig ssasan Fe,0,-don ibaratdir.
Onun torkibinds az miqdar Fe;,0,, yanmamis FeS, FeS,,
S0,, sulfat birlagmoalori va s. olur.

Kolgedan sobada yanarkon bozi qarsaglanma prosesi
amoals golir. Bunun sababi orimo temperaturu asagi olan ev-
tektik garisigin amols golmesidir. Bu onu gdstorir ki, gari-
sign icarisinds FeS vardir, giinki FeS-in oarimas temperaturu
1170°S oldugu halda FeS — FeO sisteminin evtektik ndqtasi
9400S-dir. Qarsaglanma gox vaxt 900 — 1000°S-ds amoalo go-
lir.

Alinan peg qazmin torkibi yandirlan kolgedanmin me-
xaniki va kimyavi terkibindon asili olur. Flotasiya va kémiir
kolgedam yuxarnn kameralarda yanan zaman temperatur
siddotlo yiiksolo bilor. Bu iso garsaqlanma prosesinin bag
vermasing sabab olur. Bunu naszors alaraq kolgedanin siirat-
lo yanmasi noticasindo temperaturun ¢ox yiiksalmasins (qar-
saglanma temperaturuna qadar) yol vermok olmaz. Bu
mogsadlo yuxar1 kameralarin birina olava hava verilir. belo-
likls, temperaturu lazim olan saviyyads saxlamaq mimkiin
olur. T

Yuxari kameralarda temperaturun yitksok olmasinin
osas sobabi flotasiya kolgedanimn Slgiilorinin kigik olmasi,
komiirli kolgedanda isa komiiriin olmasidir. Proses zamani
komiir yanaraq zorarsiz CO-5 gevrilir va peg qaz ilo birlik-
ds xaric olur. :
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Sokil 49. Kiikiirdii sapalanmig halda yandiran
Sforsunkal: soba:
1-kiikiird, 2-sixilmug hava, 3-forsunka, 4,5-hava,
6-arakasma, 7-yanma kamerasi, 8-pe¢ qazi.

Kiikiirdiin yandirilmasi. Kiikiirdiin yanmasi naticasinds
alinan kiiklird qazinin qatih@ peg qazi igorisinds 12 -14%-o
catir. /
Belo qaz tozdan tamamils azad olur. Ona géra do
kitkiirdiin yandirilmasindan alinan kiikiird gazindan kon-
takt Gsulu ilo sulfat tursusu istehsal olunur. Tomizlonmis
kikiirdli yandirmaq tgiin forsunkali sobalardan istifads
edilir (sokil 49). Bu maqgsadlo yandirmazdan qabaq kiikiird
su buxar: ilo aridilir. (Kiikiirdiin arimo temperaturu 119°S-
dir). Maye kiikiird-forsunka (3) vasitasilo sobanin yanma
zonasimna verilir (7). Forsunkaya eyni vaxtda sixilmus hava
da verildiyindon kiikiird maye halda yanma zonasina sapa-
lonir vs verilon hava ils tamamilo garisir. Yanma zonasinda
kiikiird buxarlamir va yanir (kiikiirdiin qaynama temperatu-
ru 4449S-dir). Sobada 800 - 1000°S temperatur olur. Qati-
siqh kiikiirdii yandirmaq ti¢iin firlanan barabanh vas akset-
dirici sobalardan istifads olunur.

Sulfat tursusunun nitroz iisulu ilo istehsah

Bu tisul kiikiird qazmin azot oksidlori ilo oksidlasib, su
ilo sulfat tursusuna gevrilmasins asaslanir. Azot oksidlori
prosesds hom oksidlogdirici, hom do katalizator rolunu oy-
nayir. Nitroz Gisulu ilo sulfat tursusunun istehsali totbig
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olunan qurgularin qurulusundan asili olaraq iki ciir olub,
kamera va qiillo iisullarina bdliiniir. Kamera tisulunda islo-
non qurgular diizbucaqli formada olur. Kameralarin hacmi
boyilk olur va igorisini ortmek iiglin qiymoth ‘metal olan
qurgusundan istifado olunur. Digar torofdon alinan tursu-
nun gatihg 65 -70%-den gox olmur. Qurgunun intensivliyi
ds asag olur (8 — 10 kq/m3 - giin).

Ona gora do hazirda kamera iisulundan istifado edil-
moayib, daha miitaraqqi iisul hesab edilon qillla iisulundan
istifads edilir. Qiillo iisulu. ilo tursu istehsal edon qurgular
silindr formah giillalordon ibarat olur. Qiillolorin intensiv-
liyi+ 150 — 250 kq/m3- giindiir. Bu qurgular qillolorin say1
ilo bit-birindan forglenir. Qiillslorin saym artirmaqda mag-
sad prosesin avvalindo nisbston dorin denitrasiya aparib
azot  oksidlarini ayirmaq, sonunda iso azot oksidlorinin
miimkiin: gader tam udulmasmi tomin etmokdir. Qiillalar
politermik rejimdo ideal yerdoyismo prinsipi tzra isloyir.
Qazmn temperaturu birinci qiillays daxil olanda 3509S: olur.
Qiillalords bir sira absorbsiya-desorbsiya proseslori gedir ki,
bu da miirokkob kimyavi gevrilmolorls naticalonir. Birinci
iki-tic qiilloda nitroz qazlan sulfat tursusu ilo suvanlir va.
noticoda nitrozil sulfat NOHSO, ahnir. Yiiksak -tempera--
turda nitrozilsulfat hidrolizs ugrayir. Bas veron osas reak-
siyalar agagidakt tanliklarlo ifade olunur: '

- Nitrozil' sulfat hidroliz olundugda sulfat tursusu va
azot oksidlori alinr:

INOHSO, + H,0 = 2H,S0, + N,0,

SO, su il absorbsiya olunaraq sulfit tursusuna cevri-
lir. N
: . .. S0, +H,0=H,S0,
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Alinan sulfit tursusu azot oksidlori ilo maye fazada
reaksiyaya daxil olur:
H,S0, + N,O, = H,SO, +2NO

Qaz fazada SO, gismon SO, -2 oksidlasir.
SO, + N,O, = SO, +2NO

SO, da su ilo absorbsiya olunaraq sulfat tursusuna gevrilir:
SO, + H,0 = H,S0,

Azot 2-oksid desorbsiya olunaraq qaz fazaya kegir vo
azot 4 — oksida gador oksidlasir:

2NO+ 0 = 2N0

Gostorilon reakmyalan umum1 halda bir tanhkls ifado

etmok olar:
SO, + NO, + HZO =H,S0, + NO

NO havanin oksigeni ilo oksidlagorak NO, torkibdo
yenidon reaksiyaya daxil olur.

Reaksiyalardan goériintir ki, nitroz tisulu ils sulfat tur-
susu istehsal olunan zaman {i¢ asas proses gedir:
1. Nitroz ils SO,-nin qarslhqh tasiri naticasinds SO, -nin
sulfat turgusuna cevrilmasi. Naticads NO ayrilir. Proses
mohsul qullslarmds gedir.
Azot 2- oksnd_m NO,-s oksidlagmosi.
Bu proses SO,-nin tamamils oksidloesmosindon sonra
baglanir va bitiin qiillolords davam edir.
3. Azot oksidlarinin sulfat tursusu ilo udularaq nitroz omo-

lo gotirmasi.. Proses absorbsiya qiillalorinds gedir.

Nitroz tisulu ila'sulfat tursusu istehsal edon qurgunun
prinsipial texnoloji sxemi asagidaki kimidir (gakil 50).

Qurguda proses. agagidaki kimi gedir. Osas torkibi
kiikiird qazi va azot oksidlarindon ibarat olan peg¢ gaz (1)
tomizlondikdon sonra birinci mohsul qiillasing (2) verilir. Bu
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Sakil 50. Nitroz tisulu ila sulfat tursusu istehsal
L edan qurgunun sxemi:
1-peg qazi, 2,3-mahsul qiillalari, 4-oksidlosma qiillasi, 3,6-absorbsiya
qiillalori, 7-ventilyator, 8-moarkazdangagma nasoslart, 9-mahsul yigicist,
10-soyuducular, 11-qati nitroz yigicist, 12, 13-zaif nitroz yigicilari,

14-tullant: gazlari, 15-hazu mohsul (75-77%-li H,SO,)

qiilla va ikinci mohsul qiillosi (3) su, nitrat tursusu va qati
nitrozla yuxaridan suvarildiglan t¢iin asagadan daxil olan
peg qaz effektlo absorbsiya olunur. Bu zaman asag1 azot
oksidleri qismon yuxari azot oksidlains oksidlosdiklorina
gora sulfat tursusu ilo yaxsi udulur. Alinan tursu soyuducu-
Jar1 (10) kegarak mohsul yigicisina (9) toplanir. 75 - 77%-li
tursunun bir gismi (15) gatilasmaya, digor gismi ise mor-
kozdongagma nasosu (8) vasitasils zoif nitroz yigicilarina
(12, 13) gondorilir. Oradan da nasoslar (8) vasitasils mahsul
(2,3) vo absorbsiya qiillatorini (5,6) suvarmagq ugiin istifados
olunur. Absorbsiya olunmayan qaz garisig oksidlsoma qil-
lasino (4) daxil olur. Oksidlogma prosesi qaz fazada gedir.

Ona goéra do NO-nun NO,-5 oksidloyma prosesi yitksok
tozyiqda daha siiratli gedir. Bagqa homogen sistemlordan
forgli olaraq NO-nun NO,-5 oksidlesmo siirati temperatu-
run artimasi ilo azalir (en az1 ii¢ dafs). Bu sabobdon da tem-
peraturun’ yiiksalmasina proses zamam yol verilmir. Nitroz
qazlari’ abgorbsiya olunmaq ugiin absorbsiya qiillalaring
(5,6) daxil olur. Tazyiqi is¢i soviyyads saxlamaq tglin qaz
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qarisig1 birinci absorbsiya qiillasinden () ikinci absorbsiya
qiillasins (6) ventilyatorun (7) kémayils verilir. Bu qillalar-
ds azot oksidlorinin absorbsiyast qazmn verilma stratindan,
suvarma sixligindan, sulfat tursusunun qatiligindan va tem-
peraturdan  asih olur. Temperatur azaldiqda absorbsiya
slirati do azalir. Absorbsiya qiillolorindon aliman sulfat tur-
susu zaif nitroz adi ilo yigicilara (1 1-13) toplanr.

Tursu ilo udulmayan azot oksidlori qalan peg¢ qaz ilo
birlikds axirinc1 absorbsiya qillasindan (6) atmosfers bura-
xilir (14). Bu absorbsiya qiillasina yigicidan (9) verilocok sul-
fat tursusu avvalca zaif nitrozla yigicida (13) qarisir va mor-
kazdonqagma nasosu (8) vasitosilo absorbera verilir. sulfat
tursusu ilo tutulan azot. oksidlori nitrozil sulfat tursusu
NOHSO, amals gotirir ki, ba da sulfat tursusunda holl olur.
Alinan mohlul zsif nitroz yigiclarinda (12, 13) toplanir. Zoif
nitroz (12) ikinci mohsul qullasindan (3) verilon sulfat tursu-
su ilo qarisib, nasos vasitasils birinci absorbsiya qiillasina (5)
yuxari torafdon sapalonmis halda verilir. Alinan nitroz udu-
lan azot oksidlori vasitosilo daha da qatilasir vo gati nitroz
yigicisini (11) kegmokls, nasos vasitasilo mahsul glillaloring
verilir. Bu qiillolards kiikiird qazindan sulfat tursusu alinr.

Azot oksidlori elo burada nitrozdan ayrilir, qalan apa-
ratlarda gedon proseslords yenidon istirak edir. Bu oksidlor
qurguda miisyyan qador itki ilo dévran edir. Lo

Proseslorin miintazomlogmosi tigiin qiillolora yuxari to-
rofdan fasilasiz olaraq nitrat tursusu va su verilir. :

Nitroz tisulu ilo bir giinds hor 1m? sistem G¢iin 200 kq
sulfat tursusu alinir. Buna prosesin intensivliyi deyilir. Bu
intensivliyi aldo etmok {igiin pe¢ qazinda SO, -nin qatilig

yliksok olmal, meohsul giillalori qati nitrozla suvarnmali,
mohsul zonasinda yiksok temperatur olmal, absorbsiya
qillalorinds sulfat tursusunun va qazlarin temperaturu

miimkiin qador asagi olmah v qiillolor tam suvarilmalidir,
~Hazirda har giin 1m? qiills sisteminds 200 kqg-dan gox
tursu abmnir. Kikiirdiin ¢evrilms omsal 95% toskil edir. 1 t
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100%-1i H,S0, almagq iigiin 10-12 t 100%-li HNO; sarf olu-
nur. 1 t H,80, ig¢ln su sarfi 50 m3, elektrik enerjisi 50
kV/saat, torkibinda 45% kiikiird olan kolgedan 790-810 kq
toskil 'edi_r.' "Usulun ssas ¢atismayan cahotlori: sulfat turgu-
sunun gatihgt 75%-5 gadar olur; tomiz olmur; SO, -ni oksid-
logdirmok ficiin azot oksidlori prosess tam qaytarslmur.

‘Tullant: gazlarinm torkibinda azot oksidlorinin miqda-
r1 nisbaton ¢ox olur ki, bu da straf mithiti ¢irklondirir. bu-
nun garsismi -almaq iglin tullanti gazlan x{isusi yuyucu
skrubberlrade qati-sulfat tursusu ilo yuyulur. Bu yolla azot
oksidlorinin migdan tullanti qazlarinda sanitariya normala-
ria qadar azalr..

Azot oksidlori insan organizmins, birki vo heyvanlar
alomins ¢ox zorarli tasir gdstardiyindan, hazirda O6lkomizdo
nitroz qurgularimin qurulmas: dayandirilmigdir. Lakin bu
iisulla sulfat tursusu istehsal edon kéhno qurgular halo do
foaliyyst gostorir.

Nitroz qurgularinin ssas aparatlar1 mohsul, oksidlosms
vo absorbsiya giilleloridir. Bu qilllolarin qurulus vs is prinsi-
plori asagida verilir. . :

 Mbhsul qiilllori. Bu qiillolorin  diametri  4-7m,
hiindiirlityii 16 -17 m-dir. Mohsul qiillalari silindr formasin-
da poladdan hazirlanir. Gévdo divarlarinin qalinh 6 mm
olmasma baxmayaraq igoriden tursuyadavamh korpiclo
horiliir. Horgiiniin qalinligi 250-450 mm olur. Icaridan hér-
gii hormokds magsad poladi nitrozun tssirinden qoru-
maqdir. Mohsul qiillslorinds asasen tursunun alimasi va
azot oksidlarinin nitrozdan ayrilmasi proseslori gedir. Ona
gdra da bu giillalors denitrasiya qiillalori deyilir.

Torkibinds SO, olan pe¢ qazi tozdan tomizlonir va

mohsul giillesins asagidan daxil olur. Yuxari qalxan peg qa-
z1 yuxanidan sopalenan va nitrozun hidrolizi naticasinds ali-
nan yiiksak azot oksidleri ilo garsilasir vo maye fazada sul-
fat tursusuna gevrilir. Alman tursunun qatihig 75-77% olur.
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Bu turgu qiillonin asagisindan 120 — 130°S temperaturda
xaric olur, soyuducuda soyuyur va qatilasmaga gdndorilir.
Pe¢ qazimin qalan hissasi 110 — 12008 temperaturda qiillonin
yuxarisindan xaric olaraq ikinci mohsul qiillasina daxil olur.
Bu giillado do S0, -nin tursuya gevrilmo prosesi birinci
qiilleds oldugu kimi gedir. Qiils i¢arisinds pe¢ qazinin maye
ilo toxunma sothini artirmaq moqsadilo onun igorisi saxsi
halgalarle doldurulur. Halgalar qiills i¢arisinds nizamla yig1-
lir vo qiillonin yuxari hissasinda holgalorin 6lglisii kicik
gdtiriilir. Bu da yuxar: hissads halgalar sayinin artmasina
sabab olur. Qiillanin yuxar1 hissasinds SO, -nin qatihig

azaldigindan holgalorin sayinin artmasi toxunma sathinin
artmasini tomin edir. Asag hissads saxsi halgalarin 6lgiisii
80 x 80 mm, yuxar hissads 50 x 50 mm olur.

Nitrozun denitrasiya siiroti temperaturdan va nitroz
amola  gotiron sulfat tursusunun qatihgindan asilhidir.
Miisyyan edilmigdir ki, sulfat tursusunun qatiigs 75-77%-
don artiq, temperatur 100 — 1200-dan az olduqda denitrasiya
stirati koskin azalir. Tursunun qatihgini vo temperaturu sa-
bit saxlamaq ¢iin yuxaridan verilon sudan istifads edilir.
Su elo siiratlo verilir ki, hom sulfat tursusunun qatiid, hom
da onun suda holl olmas: naticesindo ayrilan istilik hesabina
temperatur lazim olan saviyyada saxlanilir. _ o

Kiikiird qazmnn ossas hissssi birinci mahsul qiillosinda
tursuya cevrildiyi figiin nitrozun gox hissasi bu qiillays veri-
lir. Qurgudan ayrilan tursunun icorisinda N, O, -iin miqdan
0,03%-don arhq olmur. Prosesdan aydin olur ki, mohsul
qiillasi denitrator funksiyasimni yerino yetirmakls yanas, -
konsentrator vo soyuducu rolunu da oynayir. Mohsul
qiillasinin hor m3 hacminds bir giinds 200 — 250 kq sulfat
tursusu istehsal olunur. : '

Oksidlosmo giillasi. Oksidlosmo qiilosinin funksiyasi
agsag1 azot oksidlorini oksidlsgdirib yiiksok azot oksidlarins
¢evirmokdon ibarotdir, Oksidlosmo prosesi miiayyan vaxt va
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hocm tolob etdiyi igiin qiillonin igorisi heg bir materialla
dolduruirhur.  Proses 'nisboton agag: temperaturda ' gedir.
Mohsul giillasindon xaric olan pe¢ qazi 60-80°S tempera-
turda oksidlogms qiillasinin yuxarisindan daxil olur, her to-
rafs yayilir va giillonin agagisma dogru harokat edir. Asagi
azot oksidlori 50 — 60%S temperaturda siratlo yiiksak azot
oksidlorine oksidlosir vo 90S temperaturda qiilladan xaric
olur. Bu giillalor poladdan hazirlanir. Qiillonin diametri 2,5
m, hiindiirliiyi 14 - 15 m olur.

_Absorbsiya giillalori. Bu qiillolor qurulusca mohsul
giillalorino oxsaywr. Lakin igorisi heg bir materialla
sritlmir. Qiillade azot oksidlori sulfat tursusu ilo absor-
bsiya olunur va temperatur asagy oldugu tgiin az migdarda
asapgn azot oksidlori yitksok azot oksidlorino oksidlogir. Ab-
sorbsiya giillelori iki adad olur v bir-biril ardicil birlogdiri-
lir. Sulfat tursusu ilo udulan azot oksidlari _nitroza gevrilir.
nitrozun alinmasinda mohsul qiillslorindan xaric olan sulfat
tursusundan va oksidlosma qiillesinda alinan . yliksok azot
oksidlorindon istifado edilir. _ S

. Temperatur asagl vo yuxaridan sapalon n sulfat tursu-
sunun qatihgn gox oldugca nitrozun omolo golmasi stiratli
olur. Son vaxtlar absorbsiya prosesini siratlondirmak fi¢lin
qiillolorin igarisi kvars parcalari, yaxud koks ilo doldurulur
va gks-axin prinsipindan istifada edilir. N

- Absorbsiya iigiin optimal gorait temperaturun 35-40°S,
sulfat tursusunun qatiigmin 75 -77% olmasi hesab edilir.
Bu temperaturu alds etmak ii¢iin qiillays verilon tursu sOy-
uduciida soyudulur. Oks halda, yitksok temperaturda alinan
nitroz yenidon pargalanir. =

e {kinci qiillodon alinan nitrozun igorisinds 0,6% -0 qo-
dsr 'N,0, oldugundan o zeif nitroz, birinci giilladon alnan
nitrozda iss 6%-2 qader N ,0, olduguna gors o gati nitroz

adlamur. Ikinci qiilladon atmosfers buraxilan qazlar igari-

158



sindo azot oksidlorinin miqdar 0,3%, oksigenin miqdar isa
7-8% olur.

Sulfat tursusunun kontakt iisula
il istehsal

XIX asrin axirlarindan baslayaraq sulfat tursusu kon-
takt dsulu ilo alimr. Bu disul nitroz tisuly ilo miiqayisada
+bdyiik istiinliiklors malik oldugundan tez bir zamanda ge-
nis yayildi. Hazirda kontakt iisulu sulfat tursusu istehsali-
nin asas tisulu hesab edilir. Diinyada istehsal olunan sulfat
turgusunun 70%-don ¢oxu bu iisulla alinr.

Kontakt iisulu ilo sulfat tursusu istehsal etdikdo pec
qazini tozdan va diger qarisiglardan daqiq tomizlomok lazim
golir. Kontakt aparatlarina daxil olan,qazlann‘hafhfqlmam
aparatda SO, ilo su arasinda gedon reaksiya hesabmna du-

man alinmasina, qaz atmosfers &tiiriildiikkdo otraf miihitin
¢irklonmoasina va kiikiird itkisina sabob olur, A, -in qar-

$1q kimi kontakt aparatina daxil olmas! naticasindo katali-
zator dorhal zoharlanir va 6z aktivliyini itirir. Bunun qarsi-
sim almaq f¢lin pe¢ qazi 300 — 4000S-da elektrik stizgaclo-
rinds tomizlondikdon sonra yuyucu qiillads 30%-li sulfat
tursusu ilo 409-ds yuyulur. Soyudulmus pe¢ qazi As va Se
birlosmalerindon qismon azad olur. Sonra daha iki siizgac
qurgusundan kegirilon pe¢ qazi qarisiglardan tamamilo to-
mizlonir. Pe¢ qazi 97-87%-li sulfat tursusu ilo suvarilan
qiillads namdoan azad olur. Peg qazinda galiq nam 0,2 g/m?3-
dan artiq olmur. Belaliklo, alinmig tomiz vo quru peg qazi
igarisindoki kiikiird 4 - oksidin kiikiird 6 - oksida oksidlog-
masi li¢lin qurgunun kontakt aparatina verilir. ,

Kontakt tisulu ils sulfat tursusu istehsal ti¢ marhslads
basa ¢atir:
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1. Pirit vo ya digor kikirdli filizlor miivafiq sobalarda
yandirilaraq pe¢ qazina cevrilir. Pe¢ qazinin tarkibindo 9
~ 12% kiikiird qaz1 olur:

4FeS,+110, =2Fe,0, +850,
27ZnS +30, =2Zn0 + 280,

2. Almmis pe¢ qazi tomizlondikdan va quruduldugdan son-
ra kontakt aparatina verilir vo platin, yaxud V,0, kata-
lizatoru istirakinda kikiird qaz1 kiikiird 6-oksido oksid-
losir. :

280, + 0, =250,

Bu prosesin tam vo siiratli getmosi asason katalizator
vo temperaturdan asihdir. Proses zamam katalizator kimi
Fe,0,-ds gotiiriila bilor. Bu, pirit yandiran peglorda tullanta
kimi alindigindan ¢ox ucuz hesab edilir.

Lakin ¢ox yiiksok temperaturda toxminon 630-6350S-
do aktivliyindon izafi enerji sorfina sabab olur. Ona gérs do
oksar aparatlarda ¥, 0;, yaxud platindan istifads edilir.

Asapida miixtalif katalizatorlar totbiq etmokls kikird
6-oksidin alinma ayrilori verilir (sokil 51).

200
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& ~ TNG
4&5

- ¥ / Ay
s
&‘ /
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0 200 500 00 700

Tempsratur,C

Sokil 51. Miixtalif katalizatorlarin SO, - nin
cevrilma daracasing tasiri.
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Platin bunlardan an aktividir. O, nisbaton asag tem-
peraturda (4259S) aktivlosir vo S0, -nin 98%-ni S0, -5 qador
oksidlosdirir. Katalizator kimj Pt gotiirditkds pec gazinin
daha daqiq tomizlonmasi tslab olunur. Digar torafdon platin
bahadir vs qatisiglarin tasirindon onun aktivliyi kaskin
stirotds azalir.

Hazirda on ¢ox islonan katalizator vanadium 5-oksid-
dir. Onun aktiviosmo temperaturu 510 - 5120S-djr vo SO, -
nin 90%-ni SO, -5 cevrilir. Qolovi-metal oksidlori alava et-
mokls bu katalizatorun aktivliyini artirmaq vs kontakt do-
racosini 98%-o ¢atdirmaq olur. Indi sulfat tursusu istehsa-
linda 7,0 *Na,0- Si0, torkibli katalizatorlardan genis isti-
fads edilir.

V,0, katalizatoru istirakinda $0,-nin SO, -0 oksid-
losmoasinin prinsipial sxemini asagidaki reaksiyalarla £6-
stormok olar:

,05 + 80, =V,0, + SO,
V,0,+280, +0, = 2Voso,

Araliq birlosms olan vanadilsulfat VOSO, temperatu-
run tosiri ils parcalanir:
2V0so, =Vv,0; + S0, + SO,

Katalizator yenidon prosesda istirak edir. Géstarilon
reaksiyalar katalizatorun ssthinda bas verir. Oksidlosma
prosesinds oksigenin artiq gotiriilmasi prosess miisbat tasir
edir.

Ona gérs do peg qaz1 sonayedo asagidak: torkibda
gottrdliir: 7,5 - 8% S0,, 10 - 11% O;. Optimal temperatur
410°S, kontakt miiddoti 4 san. hesab edilir.

Bels halda SO, -nin 80, -3 gevrilma doracasi 95%-3 ca-

tir. Bu is5 istehsalatin tolobating odayir. Havanin géstorilon

161



‘migdardan artiq gétiirilmoasi aparatlarin hacminin boyiik
olmasin1 talob edir vo kontakt prosesinin temperatur rejimi-
ni pozur.

3. Sulfat anhidridinin absorbsiya olunaraq sulfat tursu-
‘suna cevrilmasi prosesi absorbsiya qillolarinds aparilir. Bu-
rada istifado olunan ssas aparatlar oleum va monohidrat
absorberloridir. Bu absorberlords sulfat anhidridini absor-
‘bsiya etmak tiglin qati sulfat tursusundan, yaxud azeotrop
gansigdan (98,3% H,SO, va 1,7% H,0) istifads edilir.
Temperaturun yiiksok olmasi absorbsiya prosesino monfi
tasir etdiyi tiglin proses 50-55°C-ds apanlir. Absorbers veri-
lon kiikiird 6-oksid va sulfat tursusu avvelcadan soyudulur.

Kontakt iisulu ilo sulfat tursusu istehsal edan qurgu-
nun sxemi asagida verilir (sokil 52).

Sokil 52. Kontakt tisulu ila sulfat tursusu
istehsal edan qurgunun sxemi:
1-pe¢ gazi, 2,3-birinci va ikinci istilikdayisdirici aparatlar, 4,5 — birinci
va ikinci kontakt aparatlar, 6 - kikiird 6- oksid, 7- oleum absorberi,
8-monohidrat absorberi, 9-tullant gazlar, 10-islanmis tursu, I1-mono-
hidrat yigicisi, 12 - oleum yigicisi, 13 - monohidrat sulfat tursusu,
14-oleum, 15-su, 16-soyuducular, 17-markazdangacma nasoslart.
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Bu qurgu iki hissodan ibaratdir: 1. kiikiird 4-oksidi
kiikiird 6-oksids ¢eviran kontakt qurgusu; 2. kikiird 6-
oksidi absorbsiya edan absorbsiya qurgusu. '

Kontakt qurgusu iki lstlllkdsylsdiriCidan va iki kon-
takt aparatindan, absorbsiya qurgusu iss iki absorberdsn
iki yigacidan va soyuduculardan ibaratdir. : v

Pe¢ gaz1 proseso verilmazdan ovval tozdan, arsen va’
selen birlasmolarindan tamizlonmoak {igtin yuyucu giillalords
yuyulur, elektrik siizgaclorindon kegirilir, quruducu’ qiille-
lords qurudulur. Bu proseslorden sonra 30 — 4098 - 5 gadar
soyuyan pe¢ qaz1 (1) konarda temperatur rejlrmne qadar
qizdirilir.

50 — 609S-o gadar kanarda qizdirilan qaz qxzdmcml
kegmoadan birinci istilikdayisdiriciys (2) daxil olur. Proses-
don alinan SO;-in istiliyi hesabina 1st111kd9y1$dmcld9k1

borular arasindan kegonds 270-3000S- -y godar qizir, sonra
temperaturunu daha da artirmaq t¢iin ‘ikinci istilikdayisdi-.
riciys (3) daxil olur. Bu qurguda pe¢ qaz1 SO, + S0, qaz
qarisiginin istiliyi hesabina 4509S-0 gadoar qizir. Bu tempera-
turda birinci kontakt aparatina (4) daxil olan pe¢ qaz1 va-
nadium katalizatoru ilo goriisiir. Prosesdo pe¢ qazimin tor-
kibinds olan kiikiird gazinin 70-75%-i kiikiird 6-oksida gev-
rilir. Birinci kontakt aparatinda ekzotermik reaksiya hesa-
bina temperatur 580 — 6009S —ys gador yiiksalir. Qaz qan-
$lgl 6z istillyini qaz pegino vermak iigiin ikinci istilikdayigdi- -
riciya (3) qaytarilir. Orada gaz 430 — 440%S-yos gadar soyu-

yur. Oksidlosmoayan kiikiird qazim oksidlogdirmok maqsadi- -
Io gaz qarisig ikinci kontakt aparatina (5) daxil olur. Rofda
olan katalizatorla goriigiir va belaliklo pe¢ qazinda olan

kiikiird qazimin 99%-don ¢oxu kiikiird 6-oksido gevrilmis

olur. Ikinci kontakt aparatinda (5) 450 — 4700S-ys gader qi-

zan reaksiya mohsulu biringi istilikdayisdiricini (2) kegmaklo -
kontakt qurgusuna daxil olan pe¢ qazim qizdirir, 6zt isa
2009S-y> gadar soyuyur. Bu temperaturda o absorbsiya

163



qurgularina daxil olur. Temperaturun yiiksok olmasi ab-
sorbsiya prosesina monfi tosir etdiyi liciin reaksiya mohsu-
lunu  miitlaq 30-400S-ys qadar soyutmaq lazim golir. SO,

absorbsiya qiillslorinas yalmz bundan sonra verilir. Absorb-
siya U¢lin qat sulfat tursusu ils sulfat anhidridinin azeotrop
qarisifindan istifads edilir.. Cox hallarda sulfat anhidridi
avazina 1,7%-o qadar su gotiriliir. ‘
Igorisinds 7-8% sulfat anhidridi olan gaz (6) avvalca
oleum absorberins (7) verilir va burada yuxaridan sapslanan
sulfat tursusu ils absorbsiya olunur. 9ks-axin prinsipindan
istifado edildiyi tigiin absorbers verilon sulfat anhidridinin
osas hissasi tursuya cevrilir. Absorbsiya olunmayan kiikiird
6-oksid monohidrat absorberinds (8) tursuya gevrilir. Ab-
sorbsiya olunmayan vo sulfat anhidridindon azad olan qaz-
lar tullanti kimi atmosfera Stiiriiliir (9). Absorberi suvar-
maq liglin qathif 94-95% olan islonmis sulfat tursusundan
(10) istifado edilir. Bu mogsadls absorberdan (8) ayrilan tur-
su, islonmis tursu (10) va su (15) monohidrat yigicisinda
(11) toplanir. Mohsulun bir qismi hazir monohidrat sulfat
tursusu kimi (13) istehsalata géndorilir, digor hissasi isa
moarkszdengagma nasosu (17) vasitasilo soyuducunu (16)
kegir vo absorberlari (7, 8) suvarmagq U¢iin istifads olunur.
Oleum absorberinds alinan gati tursunun da bir qismi (14)
hazir mohsul kimi iglonir, digor qismi is3 oleum yigicisindan
(12) nasos vasitasila (17) gotiiriilorok yuxaridan oleum ab-
sorberini (7) suvarir. Absorbsiya prosesini tam aparmagq
t¢lin absorberlars verilon tursular soyuducularda (16) 40-
4598-ys gadar soyuyur.
Oleum absorberinds onun qatihg getdikca artdifindan ona
miisyysn migdar monohidrat slavs olunur.
Sistems daxil olan kiikiird 6-oksidin 80%-i oleum absorbe-
rinds, qalani iso monohidrat absorberinds udulur. Absorb-
siya prosesi monohidrat absorberinds daha siirattlo gedir.
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Istehsalat goraitinda SO, -iin imumi absorbsxyas1 taxmmgn

99%-5 yaxin olur.

Poladdan hazirlanmis silindr formali bu absorberlsr icari
torafdon tursuyadavamh karpicle hériiliir vo toxunma sathi-
nin artirilmast figiin saxsi halgalarla doldurulur.

Kontakt aparatlari. Kontakt #isulu ilo sulfat tursusu-
nun istehsal qurgusunun asas aparatlari kontakt aparatlari-
dir. Kontakt aparatlar: poladdan hazirlanib, daxili qurulus-
lar1 etibarilo bir-birina oxsayir, yalniz 6lgiileri ilo farglonir.
Hor ikisinin diametri 2,1 m, birincinin hiindiirlityii 2,5 m,
ikincininki iss 3,1 m olur.

Toxunma sathini artirmaq {igiin katalizator aparata
kontakt kiitle halinda doldurulur.

Ikinci kontakt aparatinda temperatur asag oldugun-
dan oksidlasmo prosesi yavas gedir. Ona gérs ds bu aparat-
da prosesi siiratlondirmok {igiin katalizator birinci kontakt
aparatinda oldugundan iki dofs gox gotiiriiliir. Umumiyyat-
lo katalizatorun miqgdar1 bir giinds -istehsal olunan sulfat
tursusunun miqdarindan asili olaraq. gétiirtiliir. Orta hesa-
ba bir ton monohidrat sulfat tursusu tigiin 30-40 kq vanadi-
um katalizatoru islanir. Qazin kontakt aparatmdakl stirati 1
m/san toskil edir. -

Hazirda 4 - 5 katalizator gati olan kontakt aparatin-
dan istifada. olunur. Belo aparatlarin mshsuldarlign 360
t/giin, gevrilma darocasi 98-98,5 % olur.

Sulfat tursusu istehsal etmoak {iciin islodilon kontakt
aparat1 dordqath aparatdir (sokil 53). Aparat yiliksokmoh-
suldarligl;, miirakkab quruluslu bir qurgudur. Bu aparat
ona gora milrokkab hesab edilir ki, dord kontakt qatim (I —
I'V) vo g istilikdayisdiricini (1-3) éziinda birlogdirir. Aparat
asagl torofdon genislonmis silindrik formada hazirlanir.
Kontakt aparatinin asagidan genislondirilmosinds asas
magsad III vo IV katalizator laymnin hidravlik miiqavimstini
azaltmaqdir. Istilikdoyisdiricilordon ikisi (1 va 2) sobakalors
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barkidilmis. biitov borulardan, tgiincii istilikdayigdirici isa
(3) ya ilanvari, ya da 16vhs formada hazirlanir.

Tomizlonmis pe¢ qaz1 50°C-do xarici istilikdayigdirici-
nin (4) boruarasi sahasino daxil olaraq, aparatin borulari ils
harakst edon kontakt aparatindan ¢ixmus isti gazlarin hesa-
bina 230 — 2409S-ys qadar quzir va ardicil olaraq daxili isti-
lldeY1sd1r1c119rm (1, 2, 3) borulararasi sahasina kegir. Birin-
ci istilikdoyigdiricidon qaz 440 - 4200S-do katalizatorun I
qatina daxil olur. Oksidlogsmonin ekzotermik reaksiyasi na-
ticosindo qaz 590YS-ya godor qizir. Buna géra o istilikdoyis-
diricinin (1) borular: i¢arisindo soyuyaraq katalizatorun 1I

+ Sokil 53. Dirdgatlh kontakt aparatinin sxemi:
- I-IV - kontakt kiitls qatiari, 1,2,3 - ara istilikdayisdiricilor,
4-xarici istilikdayigdirici, 5,6, 7- qaz siyirtmalsri.

qatma daxil edilir. Belalikla, qaz ardicil olaraq biitiin katali-
zator qatlarmm ke¢ir vo aralig soyuducularin borulari ilo ho-
rokat eadorsk tam oksidlosir. Katalizator gatlarina daxil
olan gazm temperaturu (5) va (6) siyirtmolori ilo tanzimlo-

166



nir. Bu siyirtmonin kémayi ilo kikiird qazimin miqdarin
azaltmaq yaxud artirmagq olar. -

Dordgath kontakt aparatlarinda kontakt doracasi
yiiksak, aparatin idaros edilmasi isa sadadir. ' o

Ogor kontakt fsulu ilo sulfat tursusu istehsal edando
xammal kimi kiikiird kolgedam ovozino elementar kitkiird
gotiiriiliirss, aparat nisboton sadologir. Yoni alinmis kitkiird
qazin1 tamizloyan qurgular lazim olmur. Belo qurgular «qi-
sa» qurgular adlanur. SR

Xammal kimi hidrogen-sulfiddon istifads etdikds pro-
ses hidrogen sulfidin yandirilmasindan baslanir:

2H,S +30, = 2H,0+ 250,

Ablnmus kiikiird gazini kikiird 6-oksida cevirmok figiin
katalizator kimi su buxar istirakinda ¥,05-don istifado edi-
lir. Sulfat tursusunun belo alinma @sulu yag katalizator Hsu-
Iy adlanm! ' : o

Sulfat tursusu istehsahmn inkisaf istigamotlori aga8-
daki kimi miisyysan olunmusdur: e
1. Aparatlarin hocminin artirilmasy;

2. Prosesin intensivlosdirilmasi; - , ‘
3. Kontakt metodu ils qiillo metodunun kombina edilmasi;
4. Kikirdli birlosmolorin alinmasi mimkiin olan biitiin
istehsal sahalorindon xammal kimi istifads edilmosi;
Kompleks avtomatlagsdirma; IR
istilik enerjisindon samarali istifads edilmosi.

oW

.. Sulfat tursusunul; défllasdlrllm;iél -

Bir ¢ox sanaye saholorinds qati sulfat tursusundan isti-
fads olunur. Ona géra da nitroz tisulu ils alinan (75-77%) va
islonib durulagmus tursunu (68-70%) qatilagdirmagla kupo-
ros yag (92-95%) almaq miimkindir. Bu maqsadlo miixte-
lif qurgularda tursunu xiisusi goraitds qizdirtb torkibinds
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olan suyu buxarlandirmaq lazim golir. Kuporos yagindan
xlorid, flitorid, qat: nitrat tursusu va bagqa tursularin isteh-
salinda, xlorun vs digar qazlarm qurudulmasinda istifado
edilir. Sulfat tursusunun qatilagdiriimas: prosesi monohid-
rat sulfat tursusunun qaynama . (2949S) va parcalanma
(4409S) temperaturlarina asaslanir.

Sulfat tursusy ssasan iki prinsip tizro qatilasdirilir:

1. Sothi toxunma prinsipi iizra qatilagdirma; bu proses-
ds tursu isti yanma mohsullar: ilo bilavasita gorisiir.

2. Defleqmator prinsipi iizra qatilasdirma; bu halda qa-
bmn igarisindo olan tursu konardan verilan istilik hesabna
qizaraq qatilasir. Hor iki aparatda istilik almaq U¢iin mazut,
yaxud tabii qaz yandirilir. Alinan istilik asagidaki proseslora
sarf olunur:

1. Sulfat tursusunun dehidratasiyasina; 2. Suyun bu-
xarlanmasina; 3. Sulfat tursusunun gisman buxarlanmasina;
4. Qatilagdirmag tigiin lazim olan temperaturun alinmasina
va homin temperaturun saxlanmasina; 5. Qatilasdirma za-
mani otraf mithito verilon istiliya (iton istilik).

Sathi toxunma prinsipi iizra isloyon qurgularda sulfat
tursusunun qatilagdirilmasi zamani, tursu yanma qazlarmin
istiliyi ilo bilavasito gériisiir. Bu qurgularin ssas aparatlari
rekuperator, saturator vs isti yanma mohsulu borusu hesab
edilirdi. Hazirda is3 bu prinsip iizrs igloysn barbotaj qati-
lagdiricidan istifads edilir (sokil 54).

Qurgu poladdan silindr formasinda hazirlanir vs iifiigi
vaziyyatds yerlosdirilir. Qatilagdiric aparat adlanan bu si-
lindr arakssmolor (3) vasitasils G¢ kameraya (I — III)
béliiniir. Kameralar barbotaj borular1 (4) ilo tachiz olunur.
Silindrin polad gévdasi (1) daxilden tursuya davamli mate-
rialla (2) ortiliir. Bu moagsadlo andezitdan istifads olunur.

Prosesda oks-axin prinsipindan istifads edilir. Beln ki,
duru tursu (5) III kameraya, isti yanma mohsullar1 (7) |
kameraya verilir. Bir — birinin sksino harakat edan tursu va
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Sakil 54. Sulfat turgusunu sathi toxunma prinsipi tizra
gatilasdiran barbotaj qurgusunun sxemi:
1-polad gévda, 2-daxili ortiitk (andezit), 3-arakasmalar, 4-barbotaj
borulari, 5-duru turgu, 6-qatilagnug tursu (kuporos yagi), I-III — kame-
ralar, 7-isti yanma mohsullari, 8-tullant: gazlar.

isti gazlarin gériismasi naticasinds suyun tursudan
buxarlanmasi  sirotlonir. Bu prosess isti yanma
mohsullariin borular vasitasils (4) tursu igarisina barbotaj
edilmasi do kémok edir. Bu halda tursu siiratlo qarigmus olur
va suyun tursudan ayrnilmas: daha effektli gedir. Isti yanma
mohsullar1 900 — 1100%S —ds tursu igarisine daxil olaraq 6z
istiliyinin ¢ox hissasini ona verir. Qazlar ardicil olaraq I
kameradan II vo IIl kameralara kegir vo tursunu siiratls
garigdirir. Bu da suyun buxarlanmasim siiratlondirir. 130-
15098-ys gador soyumus qazlar az migdar tursu buxan ilo
birlikds yas stizgaclordan kegorak tursudan azad olur vs at-
mosfera otiiriiliir (8). Qatilagsmis tursu kuporos yagi adi ils
(6) I kameradan xaric olur. Bu qurgularda yanacaq kimi
mazut va ya tabii qazdan istifads olunur. Tursunun qatiligs
68-70%-don 92-95%-2 qodor yiiksalir. Tursu itkisi 3%-o
gatir.Bu qatiasdiricinin mohsuldarligi hacmindan (6l¢iisiin-
dan) asili olub, giinda 3060 t olur (3060 t/giin).

Qurgunun istiin cohati ondan ibarstdir ki, istilik bila-
vasita tursu ilo tomasda oldugundan istilikGtiirma ¢ox inten-
sivdir; Ona gobra do yanacaq sorfi az olur. Digor toradfon
qazlar®sulfat tursusunun sathi iizorinds harokst etdiyindon
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suyun tursudan ayrilmasi siirstlonir, yoni buxarlanma ¢ox
intensiv bas verir. Catigmayan asas cahoti odur ki, gatilasan
tursu ¢irklonir. Bunun garsuni almaq {i¢iin giymotli xam-

maldan istifada edilir.

Sulfat tursusunun defleqmator prinsipi lizro isle-yon
qurgularda (sokil 55) qatilasdiriimasi daha ¢ox yayilmigdir.
Bu qurgunun iistiin cohati ondan ibarstdir ki, yanma gazla-
n sulfat tursusu ilo toxunma sathindo bilavasito goriigmo-
diyindon gatilagsan tursu ¢irklonmir. Digar torafdon, alinan
kuporos yagi gat: vo tursu itkisi az olur. Lakin qurgunun

T

X
: £

Sokil 55. Sulfat tursusunu de-
Sfleqmator prinsipi iizra
gatilagdiran qurgu:

1- duru tursu, 2- kuporos yag,
3-deflegmator, 4-qati-lagdiricy,

S-soyuducu, 6-sifon, 7-konden-sator,

8-su, 9-ocaq, 10-zaif tursu, 11-
mexaniki garigdmricr.
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gatismayan cohoti do var-
dir. Bu ssas etibarilo qay-

_nar sulfat tursusuna qarsi

yiiksok temperatura da-

-.. vamb, istiliyi yaxsi kegiran

materialin  segilmoasindon
ibarotdir;  mohsuldarlig
azdir (15-20 t/giin); yana-
cagl ¢ox isladir; gatilagdi-
rict .tez swradan gixir.
Qurguda ssas aparat gqati-
lagdiricadir.

Qatilagdirict  ¢uqun-
dan hazirlanir. Qurgunun
ssas aparatlarn retort tipli

~qatilagdirici va defleqma-

tordur.
68 — 70%-1i sulfat tur-

- susu (1) avvalca sifona (6),
- oradan da defleqmatora

(3)  verilir. Tursu de-
flegmatorun  nimgalorini
kecib ¢ugundan hazirlan-

~ mus re-tort tipli gatilagdin-

ciya (4) daxil olur. Retort



asagidan ocaq (9) vasitasilo qizdirihr. Tursunun qizmasim
stiratlondirmak  tigiin mexaniki qangdiricidan (11) istifado
olunur. Yanacagn istiliyindon buxarlanan tursu yuxar gal-
xaraq 250 — 3009S-do defleqmatora daxil olur. Defleqma-
torda qatiasmaq lglin verilon tursy ilo. goriisiir vo onu da
buxarlandirir, Defleqmatordak: turgu: buxarinin: igorisindoki
tursunun migdari-retortdan golon tursu buxarmin-igorisinds
olan tursunun migdarindan az olur. Ona gérs ds retortdan
defleqmatora golon tursubuxarinin bir hissasi oradak tur-
suda kondenslogorak 85% qatihqda retorda tokilir. Bu
gayda ila retortdan golon tursu buxan ilo defleqmatorun
bosqablan iizarindoki tursu gatilasir va qatilagdiricrya axir.
Defleqmatorun agag hissasinda nimgalorin say: goxalir. De-
fleqmatorun on yuxan hissasindoki nimgalordoki tursunun
gatiligi 70%-don ¢ox olmadigindan ondan smols golon bu-
xar icorisinda ancaq su olur va defleqmatorun yuxarisindan
xaric olur. Bu buxarlarin igorisinds qalan azca tur$u kon-
densator (7) vasitasilo tutulur vo ¢ox duru tursuklml kon-
densatorun asagisindan xaric (10) olaraq Kanalizasiyaya
buraxilir. Soyutma prosesini yaxs1 aparamagq l¢iin konden-
sator yuxaridan su ilo suvarilir (8). P
Kondensatorun islamasi ilo qurguda 7-10 mm, c. sut-
da vakuum yaranir ki, bu da tursunun retortda tez buxar-
lanmasina komok edir. Retorta tokiilon tursu 95-96% qati-
ligda soyuducuya (5) axir va soyuyaraq hazir mohsul (2)
kimi istifads obyektlorina géndorilir. Kuporos yag adlanan
bu tursunun qatihfini gostorilon qurguda 98%-o catdirmaq
miimkiindiir. AR

Sulfat tursusunun saxlanmasi va dasinmésf

Nitroz iisulu (qiills) ilo alinan sulfat tursusu, kuporos
yag1 va oleum poladdan hazirlanmis ¢onlards saxlanilir. Be-
Io gonlori daxildon tursuyadavamli materialla 6rtmok lazim
golmir. 74-75%-li sulfat tursusunu saxlamaq Ug¢in saxlama
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¢anlari igaridon tursuyadavamli materialla Ortiiliir. Canlor
ya agiq havada, ya da talvar altinda saxlanilir. Sulfat tursu-
su saxlanan ambar isidilmomolidir. Cox qat1 sulfat tursu-
sunu va oleumu iso oksino, isidilon ambarlarda saxlamagq
lazim golir. Zavoddan ¢OX uzaq olmayan istehlakcilara sul-
fat tursusu avtosisternlords, polad barabanlarda, yaxud
sUsa balonlarda ¢atdirilir. Uzaq masafslords iso asason do-
miryol naqliyyat; ilo, baslica olaraq yiikqaldirmas: 50 t olan
domiryol sisternlorinds dasinir. Oleum Gi¢iin nazardas tutulan
sisternlorin ilanvan qizdiric1 borulari olur va buxar ilo quzdi-
rlr.

Kolcedan yandiran sobanm (KS - 450)
iaterial vo istilik balans:

Material balansi hesablamaq ii¢iin asagida verilonlor-
dan istifads edilir.

Verilmisdir:

1. Sobanin mohsuldarhg: (100%-1i H,50), Ch.s0,

LG e, 20,833
2. Kikiirddon istifado daracosi, B, 0,855
3. Quru kolgedan sarfi (45% S)1t H,50,,a,T......... 0,82
4. Kiikiirdiin kolgedandaki migdar: Co,% i, 41
5. Homin kolgedandaki miqdart Coom, % ............. . 6
6. Kiikiirdiin yaniqdaki miqdart Coyan, %o .eovevnien . 1
7. 80,-nin quru yang1 qazinda miqdart Cyo,>» %o ceennn. 14,5
8. SO, -iin quru yang qazinda miqdari Cop s Yo v, 0,1
9. Kolgedanin temperaturu 7, ,9S ................. 20
10.Havanin temperaturu ¢, , 98 ................... 20
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11.Sobadan ¢ixan qazin temperaturu #,,,.,% ............ 850
12.Yanigin temperaturu ¢, 98 ... 850
13. Havanin nisbi nomliyi q, % ..ccooeiinviiiiii i 50

HESABLAMA

Kolgedanda kitkiirdiin imumi miqgdar:

_ MGy, 100 32,06-20,833-100

G =7965kq / saat
My B 98,080,855
Quru kolgedanin migdari:
G, -100 . B
role = — _7965-100 18768 kg / saat
G, '
Kolcedanda nomin miqdar::
= Gigie " Coom _ 18768-6 _, 198 kg / saat
100-C,~ 100-6
Yanigin miqdart:
. __‘_]_60&; » =]—6-9—:—41-18768=
160 = Cylmy 160 -1
=0,748-18768 = 14038kq / saat
Yamqda kiikiirdiin migdar:
G, -Copay 140381
G, = T - ~140kq / saat
Ser) 100 100 &

Yamgqla birlikda iten kiikiirdiin miqdar::
Gi(yan) 1100 140-100
Gy 7965

=1,82%
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- Yanan kiikiirdin migdarr: .
Gg Gs(ya,,, 7695 — 140 7555kq/saat

(SO, + SO, )-iin imumi hacmi: =

(Gs = Gypany)- 224 7555.22.4
M, 32,06

V(S(),+S()3) = =5279m’ / saat

SO, -nin hacmi:

Vi rso - Ce :

Vg, = —oous) Ty 3279145 _ o432/
* Cy, +Cy, 14,5-0,]

SO; -nin hacmi:

Vso, =Visiss0) = Vso, =5279-5243 = 36 m* / saat

Yangi qazindaki oksigenin qatiign asagidaki formul
Uizros hesablanir.

C, =n— [ n— (m 1)] w0, f.[m+o’5w}.c‘w)}

100 100

Burada n — havadak oksigenin miqdar, n=21%,
m — stexiometrik omsallardir (oksigenin molekullar
saymin SO, molekullar sayina nisbstini gosto-
riry m=11 : 8=1,375.

4FeS, +110, = 2Fe,0, +850,

C, =21- 1,375—3—19@ 14,5 -
: 100

+0,1=2,06%

— !:],375 +0,5 MJ

Quru yangi qazinin hacmi:
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100 o
e = Voo, 100 _ 5243100 _ 3159, s
T Cy, 14,5 o

Yang qazinda oksigenin hacmi:’

v V. Co, _36159-2057 .
%100 100
Yang1 qazinda azotun hacmi:

=744 m* | saat

P, =V, = (VS()Z + Ve, +Vo, )—‘—‘ 36159 —

r

- —(5243+36+744)=30136m’ / saat

Kolgedanin yandmlmasx {iciin daxil olan quru havanin
hacmi (havada 79% N, olur) : - o

100 e
= 3013769 100 _ —=38147m® / saat

hava
C v,

Kol¢edan yandiran sobanin (KS —-450)
material balansi

Cadval 7.
Madaxil Migdan 7 * ‘Moxaric Migdan
kq m’ kq m3
Kolgedan. | 18768 - yaniq 14038 -
Kolg¢edanin - yaniq qazi
nomi 1198 SO, 15337 5243
Quru hava 49400 | 38147 SO, | 129 { 36
N, 37600 | 30136 |
Havanin 358 | 445 H,0 1556 | 1936
nami Lo -
Comi: 69724 | 38592 { Comi: | 69724 | 38095
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Sobanin material balans1 iimumi hesablama formulla-
rina 9sasan aparilmisdir.
Sobanin istilik balansini da hamin yolla hesablamagqla
asagidaki codvals yazmagq olar.

Kolcedan yandiran sobanm istilik balans:

Cadval 8.
Migdan Migdan
Madaxil 103 | %-la Moxaric 103 kC | %-Ia
kC :
Quru kolgedani- | 204 | 0,20 Yamgin 8380 8,2
nin istiliyi istiliyi
Kolgedan nomi- 101 | 0,10 | Yangiqazi- | 46128 | 453
nin istiliyi nin istiliyi
Quru havanin 993 | 0,97 | Istilik itkisi 1022 1,0
istiliyi
Havanin nomi- 13,4 | 0,01 | Qaynar lay- | 46437 | 45,5
nin istiliyi da buxar
almaq {i¢lin
lazim  olan
istilik
Kol¢edanin 10656 | 98,72
yanma istiliyi
Comi: 10}]96 100 Comi: 101967 | 100

Codvoldon gériiniir ki, asas istilik (sobanin istilik ba-
lansinda) kolgedanin yanmasindan ahmr. Digor istiliklori
dagiq hesablamalar tolab olunmayan yerds nozars almamagq

da olar.

Balansda gaynar layda buxarin amolo golmosinag sorf
olunan istilik do nazors alinmisdir. Lakin buxar hom do
yang gazlarinm istiliyindon alimir. Belslikls aydin olur ki,
istiliyin gox boyitk hissasi faydal sarf olunur. Sobanin isti-
lik balansini diagram kimi ds vermak olar (sokil 56).
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Sokil 56. Kolgedan yandi-
Madanxil Mexaric ran sobann istilik balansi-
’ \ nin - diagrami:
2 1-kolgedammn yanma istiliyi
97,73%, 2-gazlarla birlikd>
54,9%, 3 - quru hava il> 2%,
77 4-havamin nami il> 0,02%,
77 .8 5 - quru kolgedanla, 02%,
6-kolcedarun nami il 0,05%,
’ L . . 7-val soyudan hava ils
Ky ¢ 17,9%, 8-yamgqla 6,7%, 9-itan
istilik 20,5%.

VII FOSIL. AMMONYAK ISTEHSALI

Atmosferds azotun ham hacmca (78%), ham da ¢okica
(75,6%) oksigendan ¢ox olmasmna baxmayaraq onun bir-
losmoalorinin tobii monbalori olduqgca azdir:*Azét canh alom-
ds vo insan hoyatinda ¢ox bdyitk shomiyyato malik olan,
boyiik rol oynayan elementlordon biridir. Azot, oksigen,
hidrogen vs karbonla birlikds bitki va heyvan organizmino
daxil olur. O, biokimyavi proseslorin getmosindo va gida
maddolorinin tarkibinds istirak edir. Azotun atmosferds ¢ox
olmasina baxmayaraq bitkilor homiso azot «achiimndan
oziyyst ¢okir. Bunun da asas sabobi odur ki, qaz halinda
olan azot bitkilor torafindon monimsasnilmir. Azot havada,
yaxud yer sothinds birlogsmo halina ¢ox ¢atin kegir. Bu da
azot molekulundaki ti¢ gat rabitanin ¢ox davamhi olmasi ils
izah edilir. Azotun’ atomlara ~dissosiasiya enerjisi ¢ox
boyiikdiir (940,5 kC/mol). Bitkilor. azotu yanlmiz am-
monyak va ya nitratlar halind manimssya bilir. Bu birlosmo-
lor torpaqda azotlu iizvi birlagsmolorin ¢iiriimasi naticasinda
omolo golir. Bu isa bitkiniazotla tomin etmir. Mahsul veran
torpaga hamiso slave azot verilmasins ehtiyac duyulur. Bu
monada indi kond tasarriifatini inkisaf etdirmoak ii¢iin azotlu
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giibralorin istehsali béyiik rol oynayir. Azotlu giibralor iss
ammonyak v nitrat turgusu assasinda istehsal olundugun-
dan azotu ilk névbada birlogsmays ¢evirmek lazim galir. Bu
¢ yolla olda edilir:

1. Atmosfer azotunun yiiksak temperaturda (3000-
3500°S) azot 2-oksids ¢evrilmasi. Bu proses elektrik
qdvsiinds apanldigindan ¢ox boyiik elektrik enerjisi sorfino
sobab olur. 1 t birlosmis azot istehsalina 60000 kVt.saat
elektrik enerjisi sorf olunur. Alinan azot 2-oksid asanhgla
azot 4-oksids, o da su ilo nitrat tursusuna gevrilir.

N, +0, =2NO
2NO + Oy =2NOy’
4NO, +2H,0 + 0, =4HNO,

2. Kalsium karbid> azotla tasir etmoakls kalsium-
sianamidin alimmasi:

CaC,+ N, =CaCN, +C

Proses 10000S-do aparilir. Sianamiddoen giibra kimi is-
tifads edilmoklo yanas: bir gox {izvi birlegmoalorin istehsalin-
da xammal kimi do istifado olunur. 1 t sianamid almaq
iiciin 10000 kVt - saat elektrik enerjisi sorf olunur. Siana-
midin hidrolizindon ammonyak alnr:

CaCN, +3H,0 = 2NH, + CaCO,

3. Ammonyakin sintez yolu il> alinmasi. Hazirda azotlu
birlosmalarin 95%-i azotu ammonyaka ¢evirmoaklo alinur:

3H,+N, & 2NH,

Ammonyak kaskin iyli qazdir, rongsizdir va suda ¢ox
yaxs1 hall olur (1 hecmdoe 700 hacm), - 33,495-do gaynayir.
Maye ammonyak sixhgi 0,680 g/sm3 olan goffaf mayedir.
Ammonyakin 25%-1i mahlulu ammonyakh su, 10%-li moh-
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lulu nasatir spirti adlanir. Ammonyakdan giibra kimi (maye
halda), soyutma proseslorinds va metallurgiya sanayesindo,
plastik kiitlolor istehsalinda, fotoqrafiya preparatlarinin
alinmasinda vs s. istifads olunur. Ammonyakin béyiik bir
hissasi azotlu giibralor vs nitrat tursusu istehsalina sorf olu-
nur.

Ammonyak istehsah iiciin talob olunan azot havadan
alinir. Istor hidrogenin, istorss da azot-hidrogen garisiginin
tabii qazlardan istehsal edilmasi bu iisulun ham texnoloji,
ham ds igtisadi cohtca gox alverisli-olmasini tomin edir.

Azot va oksigenin havadan almmasi

Havada 78% azot, 21% oksigen vardir. Havanin tarkib
hissolaring ayrilmasi maye havani rektifikasiya etmokls 'alds
edilir. Havamn torkibine daxil olan azotun, oksigenin, ar-
qonun (0,94%), karbon gazinin, hidrogenin, neonun, krip-
ton va ksenonun qaynama temperaturlari miixtalif oldugu
iglin onlar bir-birinden ayirmaq asandir. Bu prosesin ‘an
¢otin morhalosi havam mayelasdirmakir. Bu maqgsadlo hava-
nt asagr tozyiqdos — 1969S-dok soyudurlar. Bu zaman hava-
nin torkibinds olan biitiin qazlar mayelosir. Maye havani
buxarlandiraraq rektifikasiya etdikds avvalcs azot, sonra
oksigen, daha sonra isa digar qazlar buxarlanir. Belalikls,
ammonyak istehsal etmok ti¢iin lazim olan azot alds edilir.
Havanin azot vo oksigens ayrilmasi asagidaki marhalolor-
dan ibaratdir: havanmn tomizlonmosi va qurudulmasi, maye-
losdirilmosi, rektifikasiya olunmast.

Havanin tomizlonmaesi vo qurudulmasindan magsad
mayelosmoya daxil olan havam tozdan, su buxarindan va
karbon qazindan ayirmaqdir. Toz, buz va bark karbon qazi
istilikdayisdiricido qalaraq hava aximinin sonraki harokating
mane olur. Ona gérs da toz, su buxari va karbon gazini ha-
vadan onu mayelasdirmazdon avvsl ayirmaq lazimdir.
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Tozdan tomizlonmok {i¢iin hava yag siizgaclorindon
kegirilir. Yag siizgoc igorisi metal halgalarla doldurulmus
kalondur. Metal halqalarn sathi mineral yagla Srtulur.

Hava karbon gazindan tomizlonmak iiglin o, igorisindo
NaOH mohlulu olan kalondan kegirilir.

2NaOH + CO, = Na,CO, + H,0

Su buxarindan havam tamizlomok moagsadilo hava i¢o-
risi silikagel, aliimogel va ya sieolitlo dolu olan adsorberlor-
don buraxilir. Adsorbent kimi natrium-hidroksidden do isti-
fado edilir.

Dorin soyutma yolu ilo havani mayelogdirmok prosesi
sonayedo iki {isulla hoyata kegirilir:

1. Drossel iisulu. Bu iisulla havan soyudub mayelos-
dirmok iictin hava bdyiik tozyiq altinda sixilaraq drosselin
siyirtmasinin kigik desiyindon buraxilir vo tazyiq asagl olan
hocma daxil olur. Bu
zaman hava soyuyur.

Havanin soyumasina  Hava ! 2 1.3
sobob, hava hacmds g
genislondikdo onun H

daxili enerjisinin mo-
lekullann  arasindaki
caziba qiivvslorini daf -4
etmoys sorf olunma-

|

sidir. Sixilmis havani =
soyudub, tozyiqi kas- Maye
kin azaltdigda tem- hava
peratur daha da asa Sakil 57. Drossel qurgusunda

havamn mayelagma sxemi:
1-kompressor, 2-soyuducu, 3-istilik-
dayigdirici, 4-siyirtma, 5-seperator.

diisiir. Masolon, agor
hava 5 - 10° H/m’
tozylq altinda sixiib
va — 509S-ya gadar soyudulduqdan sonra 6z-6ziins geniglon-
so onun temperaturu- 729S-ya qador azahr.

Drossel qurgusunun sxemi 57-ci gokilds verilmisdir.
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Qurgu kompressordan, soyuducudan, istilikdayisdiricidon,
drossel siyirtmasindan va seperatordan ibaratdir.

Hava kompressorda (1) lazim olan tozyiga qador sixi-
lib soyuducuda (2) soyudulur. Sixilmig hava oks-axin prin-
sipi iizra igloyan istilikdoyisdiricidon (3) kegdikdan sonra ki-
¢ikdesikli, siyirtmays (4) verilir. Hava seperatora (1) daxil
olduqda tozyiqi asag: diisiir vo soyuma daha da darinlosir.
Bu zaman havanin bir hissasi mayelogir vo seperatora yigi-
lir. Mayelosmoyon lakin soyu-
mus hava is> ayrilaraq istilik-
doyigdiriciys gaytarilir vo yeni-
doan drosseldon kegorak tozyiqi-
ni agag salir, soyuyur va maye-
lagir.

2. Sixumig havarmin is gor-
maklo  mayelogma disulu. Bu
isulla havam mayelosdirmok
i¢lin o sixilmis halda buxar
masinina oxsar qurguya verilir
vo porseni horskato gotirir.
Miisyyon miqdar is gérmokls
geniglonir, soyuyur vo mayelo-
§ir.

Alinmis maye havam tor-
kib hissalorins ayirmaq iiciin o
rektifikasiya olunur. Maye azot
va oksigen bir-birina istanilon
nisbatdo qangir. Qarigigin tem-  $okil 38. Maye havamn iki-
peraturu qarisigdaki  kompo- 94! rektifikasiya aparatinda

. ayrilma sxemi:
nentlorin saymdan vs qaynama 1,2,3-drossel siyirtmalori,

temperaturundan asili  olur. ' 4-iist kalon, S-kondensator
Maye havani komponentlorine  puxarlandirics, 6-cib, 7-alt ka-
ayirmaq igln  rektifikasiya lon, 8-kalonun kubu.

aparatindan istifads edilir. Birinci rektifikasiyadan sonra
azot 7% O, qansigi ilo ayrilir. Oksar hallarda ikigat rektifi-
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kasiya edon kalonlardan istifade olunur. Qurgu iist vo alt
kalonlardan ibaratdir. Asag: kalon (7) maye havani azota
va oksigen-hava qarigiina ayirmaq vazifasini yerina yetirir.
Yuxari kalonda (4) havanin azota vs oksigena tamamils ay-
rilmas: basa catir. Alt kalonda tozyiq 5,5-105-6,5-105 H/m?,
iist kalonda isa atmosfer tozyiqine yaxin olur. Alt kalonla
iist kalon arasinda kondensator-buxarlandirici (5) qurasdi-
rilmisdir. Homin qurgu ist kalon iigiin oksigen buxarlandi-
ricisy, alt kalon {igiin azot kondenslasdiricisi rolunu oynayir.
Bu kalonun sadalosmis sxemi asagi da verilir (sakil 58).

Ikiqat rektifikasiya apparati asagidaki kimi isloyir.
12-106 - 20-106 H/m2, tazyigs gadar sixilmus vo istilikdoyisdi-
ricida 145-150YK-na gadar soyudulmus hava alt kalonun (7)
kubunda (8) yerlosdirilmis dolambac borulara daxil olur.
Borularda sixilmis hava oksigen-hava qarigiginda 1109K-ns
gader soyuyur. Sonra hava birinci drossel siyirtmosini (1)
kecir va kalonun orta raflsrine verilir. Azotla zonginlosmis
buxar yuxari qalxaraq buxarlandiricida (5) kondenslosir.
Alt kalonun ciblorinds (6) toplanan maye havada 98-99,5%
azot olur. Buradan maye havanin bir qismi asag axir, digar
qismi iso tist kalonu (4) suvarmaq fgiin verilir. Alt kalon-
daki hava-oksigen qarigiginda - 40% oksigen olur. Bu garn-
s1q st kalonun (4) orta hissosina verilir. Agagl axan maye
getdikco oksigenlo zanginlasir, yuxari qalxan azot isa asagl
axan maye azot vasitssilo oksigendon tomizlonir. Tomiz
azot iist kalondan, gaz halinda olan oksigen iso buxarlandi-
ricinin yuxarisindan xaric olur. Miiasir hava mayelagdiran
vs ayiran qurgulann giici 3000 — 17000 m3/saatdir. Bu za-
man qurgunun enerji sorfi 0,09 — 0,16 kVt. Saat/m3-don ¢ox
olmur. »

_Sintez yolu ilo ammonyak almaq tg¢tn ikinci kompo-
nent hidrogendir.
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Hidrogenin vs hidrogen-azot
" qangigmin  ahinmasi

Ammonyak sintez etmoak {¢iin lazim olan hidrogen.
sonayeds bir nego Usulla alinir: 1) metan vo onun homolog-
larinin konversiyasi; 2) karbon 2-oksidin, su buxarinin va su
qazinin konversiyasi; '3) mayelosdirmokls ‘koks gazindan
ayrilmasy; 4) suyun elektrolizi; 5) neft vo neft mohsullariin
emal; 6) tabii qazlardan; 7) yoliistii qazlardan.

Son zamanlar hidrogen almagq ii¢iin asas xammallar
tobii qaz, yoliistil gaz va koks qaz1 hesab edilir.

Metamn konversiyasi. Toabii gazlarin torkibinds coxlu
migdarda metan olur. Els tabii gazlar vardir ki, onlar 98%
metandan ibarotdir. Metanin konversiya prosesi bir nego
ardicil morhalani kegir. Metan avvalca su buxari va oksigen-
lIo konversiya olunur:

CH, + H,0(bux.) <> CO +3H, - 206,4kC
2CH, + 0, <> 2CO +4H, +36,5kC

Alinmis dom Qa21 su buxari ilo konversiya olunur:
CO + H,0(bux.) <> CO, + H, + 41,0kC

Alinan hidrogen reaksiyaya daxil olmayan dom qazin-
dan vo reaksiya mohsulu olan karbon qazindan xiisusi tisul-
larla azad olur.

Ammonyak sintezindo lazim olan azot-hidrogen gari-
s1g1im1 almagq tiglin miivafiqg migdarda azot hava oksigeni ilo
birlikds metan konversiya olunan qurguya verilir. Prosesin
gedisini ¢atinlosdirmamak mogsadilo azot-hidrogen qari-
siginda metan 0,5%-dsn ¢ox olmamalidir. Bu maqsadlo la-
zim olan azot bozon qaz qarlslgml maye azotla yumagqla da
daxil edilir.

Metanin konveétsiyas: biitév halda istiliyin udulmasi vo
hacmin genislonmasila getdiyi iligiin Le-Satelye prinsipina
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uygun olaraq temperaturun artmasi vs tazyiqin azalmasi
sistemds dom qazt vo hidrogenin tarazhq qatihqlarinmn art-
masini, metanin qatiiginin azalmasim tomin edir. Qaz gan-
siginda su buxarinin miqdarinin artmasi metanin tam kon-
versiyasini siiratlondirir. -

Prosesin ssasinu toskil edon metanla su buxarinm qar-
siligh tosir reaksiyasimn tarazhq sabiti asagidaki formulla
hesablanir: ' '

3
K, = Lo T, | (79)
' P(.'H . P H,0

Tarazliq sabitinin miixtalif temperatur soraiti igilin he-
sablanaraq toyin edilmosi gostorir ki, 700°S temperaturda
K,, -nin nisbaton boyiik olmasina baxmayaraq tarazhq §o-
raitinds qaz qansif igarisindo reaksiyaya daxil olmayan
metanin migdan ¢oxdur (cadval 9).

Metamn konversiya mohsulunun torkibi
Cadval 9.

Qaz gansiginin torkibi, hacmi %-1a
Temperatur, °S-lo CH, H,0 cO H,
727 5,08 - 22,46 67,38
827 1,71 1,82 24,14 72,44
927 0,64 - 24,68 74,04

Konversiya prosesini siirotlo aparmaq li¢lin tempera-
tur 13509S-don yiiksok olmahdar.

Katalizatordan istifads etdikdo proses 800 — 11109S-da
gedir. Katalizator kimi {izorino nikel ¢okilmig aliiminium-
oksid gotiiriiliir. Metanin katalizatorsuz konversiya prose-
sina yiiksok temperaturlu konversiya, katalizator istirakinda
aparilan konversiyaya isd katalitik konversiya deyilir.
Yiiksok temperaturlu konversiya prosesinin aparilmasi
fi¢lin lazim olan qurgunun sxemi asagda verilir (sokil 59).
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Oksigenls zoanginlesdirilmis hava vo tobii gaz miivafig
quizdiricilarda (1,2) quzdigdan sonra konvertora (3) wverilir.
Konvertorda (3) konversiya zonasinin temperaturu 1350 —
1400°S olur. Bu zonada temperatur yiiksok oldugundan me-
tan gismon pargalanaraq qurum smolo gatirir. Qurumdan
tomizlonmaok ti¢iin konversiya gazi skrubberdas (4) isti su ila
yuyulur va alinan karbon 2- OkSldln konvers1yasn igiin
skrubberdon xaric olur. '

Kondéhsat

Tebii qaz
——t

Kordensat

Sakil 59. Metanin yiiksak temperaturiu konverszya
qurgusunun sxemi:
1-13bii gaz quzdiwrivisi, 2-oksigen qizdiricist,
3-konvertor, 4-skmbber S-konversiya qazi.

Dam qazimn konversiyasx Metanm “konversiyasindan
aliman gazin vo habelo’ generator qazmm torkibindo 20—
40%-5 qader dam qaz1 olur! Dam qazinin' 6zir do’ konvermya’
olunduqda hidrogen amosls gatirdiyi {i¢iin metanin konver-
siyasindan alinan konvertor qaz: hidrogeni ayirmadan kon-
versiya olunur. Malumdur ki, dom qazinin su Buxan vasite-
silo konversiyasi ekzoterrnlkdxr va hacmin deylsmsmam lla'
gedir: '

CO + H20(bux.) < CO, + H, +41,0kC
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Bu o demakdir ki, Le-Satelye prinsipina géra tozyiqin
artmas1 hidrogenin ¢iximina tosir etmir, yalnz konversiya
prosesini stiratlondirir. Temperaturun artmasi isa aksina,
tarazligi sola yénoaldir, yoni hidrogenin ¢iximu azalir. .

Prosesi asaf temperaturda apardigda, katalizator tot-
biq etdikds bels reaksiyanin siirati gox zaif olur. Biitiin bun-
lar1 nozors alaraq yaxin vaxtlara qador bu prosesds orta
temperaturlu katalizator — domir oksidlari tatbiq olunurdu.
Bu katalizator aktivliyini tez itirdiyi u¢lin katalizatora
promotor kimi kalium, kalsium, aliiminium vs xrom oksid-
lari slava olunurdu. 450 — 500°S —ds aparilan bu prosesdo
konversiya qazindan qaliq dom gazi 2 — 4% olur ki, bunu
da hidrogendan ayirmaq ¢ox ¢atin vo baha basa golir. Dom
gazinin konversiya qazinda galmas: iso ammonyak sinte-
zinda isladilon katalizator {i¢lin zohar hesab edilir.

Son zamanlar bu prosesin optimal goraiti tapilms va
miisbat naticalar alds edilmisdir. Indii dem qazinin konver-
siyas1 Giglin asag temperaturlu katalizator (sink-xrom-mis)
tatbiq edilir. Proses 200 — 250°S-do aparilir, qaliq dom qaz-
nin migdari is3 0,2 — 0,4%-don ¢ox olmur. Bu ona gérs alve-
rislidir ki, homin miqdar dom qazim elo prosesds metanlag-
dirmaq mimkiindiir:

CO+3H, < CH,+H,0

Asag temperaturlu konversiya prosesinin ¢atigmayan
cahati homin katalizatorun kiikiirdli birlssmalera qarsi ¢ox
hossas olmasidir. Xammal kimi gotliriilon tobii qazda iss
kukurdlu birlagsmalar ¢ox olur. Ona gdra do ham tobii qazi,
hom da konversiya qazim kikiirdlii birlosmalorden tomiz-
lomok {igiin daqiqlik vo xiisusi metodlar talob edilir.

‘Karbon 2-oksidin konversiyasi raofli konvertorlarda
aparlhr Qaz konvertora radial girislo daxil olur. Roflor tizo-
rina sapalonan kondensatin buxarlanmasi hesabina qaz raf-
dan-rofs kegdikca soyuyur. Dam qazimin konversiya prosesi
ekzotermik oldugu iigiin bu proses avtotermiki gedir.

186



~ Metanmn buxar-oksigen qansiZinda Katalitik konversiy-

as1. Konversiya atmosfer tozyiqinds aparilir., Qaz qarisigin-
da CH, :H,0=1:2 nisbotinda oldugda metanin konver-
siyasi tamgedir. Proses 800-8500S temperaturda aparilir.
Metan-butan-oksigen qanisigimin katalitik - konversiyasinin
sxemi 60-c1 sakildo verilir. Bu qurguda hom metanin, hom
do karbon 2-oksidin konversiyas: ardicil olaraq aparilir.
Qurguda hom metan, ham ds dam qazi konvertorlari faa-
liyyat gostarir. ,

Metan konvertoru (4) nikel katalizatoru, (sokil 60)
dom qaz1 konvertoru (6) iso xrom, aliiminium vs kalsium
oksidlari ila aktivlosdirilmis domir oksidi katalizatoru ilo
doldurulur. 'Bu konvertorda ikiqat katalizator layindan isti-
fads olunur. v - '

Tabii qaz (metan) su qizdiricisindan (8) galon isti suy-
un istiliyi hesabima saturatorda (1) 809S-ya gadar qizir va
oraya verilon su buxan ilo doyduruelur. Metan-su buxari qa-
ngigmin nisbati CH, :H,0=1:0,35-2 borabor gotirulir.
Lakin sonra su Buxar slava edilmoaklo bu nisbat borabor-
logdirilir. Buxar-qaz qansign istilikdayisdiricido (2) 6z tem-
peraturunu konversiya qazlarinin temperaturu hesabina
500 -600°S-ya gador artirir. Bu temperaturda oksigenls ga-
rigmaq tgiin qarigdiriciya (3) daxil olur. Qaz qarnisifs kon-
versiya olunmaq ii¢iin metan konvertorunda (4) kataliza-
torla goriisiir. Asagidak: konversiya reaksiyalan gedir:

CH, + H,0=CO +3H,
CH, +CO, =2C0 +2H,
2CH, +30, =2CO +4H,0
Qarsdiriciya (3) verilon oksigenin miqdari els tanzim-
lonir ki, konvertorda (4) lazim olan temperatur rejimi sax-

lanilir. Lakin metanin konversiya prosesi ekzotermik ol-
dugu iigiin konvertordan (4) ¢ixan gazin temperaturu 80008
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olur, Bu temperaturda.o ¢ox quru oldugu ii¢iin nomlasdiri-
cini (5) kegir vo orada yenidon su buxari ilo doydurulur. Oz
istiliyini istilikdayisdiriciya (2) verarak 400 — 4500S-ys gader
soyuyur, nomlesdirilir (5) va dom gqazi konvertoruna (6)
qaytarilir. Hidrogen, azot, oksigen, metan, karbon qaz,
dom gazi va su buxarindan ibarst olan qaz qarisig konver-
torda (6) katalizatorla gorisiir vo dom qazimn konversiyasi
baslanir. Bu zaman hom hidrogen, hom d> metan alnir:

CO + H,0(bux)=CO, + H,
CO+3H,=CH, +H,0
Konvertorun Kkatalizator qatlari arasinda doldurma

tobagasi var. Bu tabaqa tizorinda suyun buxarlanmasi hesa-
bina temperatur birinci katalizator qatinda 4009S-ya gador

asag distr.

‘Tabii qaz

Tullanh su

1

Sakil 60. Metanmin oksigen-buxar qarisiginda
konversiyasmn sxenti.
[-saturator, 2.1 1-istilikdayisdiricilar, 3-qarigdirici, 4-metan konvertoru,
5-namlagdirici, 6-dsm qazi konvertoru, 7-utilizasiya qazani, 8-su
qizdiicist, 9-su qizdiran qiilla, 1 0-kondensasiya qiillasi.

Katalizatorun alt gatinda su buxarim artirmagla dom
qazinin konversiya daracssini artirmaq miimkiindiir. Kon-
versiya gazinin istiliyinden istifado etmayin iqtisadi sha-
miyyati oldugu ligiin konvertordan gixan qaz ardicil olaraq
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utilizasiya qazanim (7), su quzdiricisint (8) va su qizdiran
quilloni (9) kegir. Sonra soyumus konversiya qazi kondensa-
siya qiillasindon (10) xaric olaraq tomizlonmoyos géndorilir.

Konversiya qazmn tarkibi

, Cadval 10.
Prosesin Qazin torkibi, hacmi %-lo
morholosi H, N, Co | CO, | CH, |. H,0

Metan konverto-

51,8 | 22,3 17,7 7.3 0,5 | 04
rundan sonra

CO(llconvertorun- 574 | 198 | 9.7 18.3 "~’0_,4 1 0,3
an sonra -

Konversiya naticasinds alinan qaz qarisiginin toxmini
torkibi 10-cu cadvalds verilmisdir. .

Qaz gqansigmn tomizlonmosi

Hom konversiya prosesinds, hom do ammonyakin sin-
tez prosesinda isladilon katalizatorlar qaz qarnisiginda olan
kiiklirdlii birlosmolor, oksigen va oksigenli birlosmoalorls zo-
horlonarak 6z aktivliyini tezlikls itirir. Ona goérs da qaz ga-
rigif1  gostorilon birlogsmolordon digqatle tomizlanmalidir.
Tomizlonmo iki Gsulla - guru vo yay iisullaria hayata kegiri-
lir. Hor iki Gisulda asas moagsad qaz gansigim kiikiirdlii bir-
lasmalordan tomizlomokdir. - ‘ -

Quru isulla’ qaz kiikiird vo ya kitkiirdlii birlos-
molordan tomizlomok iigiin bark uduculardan (adsorberlor-
dan) istifado edilir. Uducu kimi Fe(OH),, ZnO, MnO, Mn(OH ),
vo aktivloymis kémiir gétiiriiliir. Tomizlonms prosesi agagi-
daki reaksiyalara asaslanir:

2Fe(OH), +3H,S = 2FeS + S + 6H,0
- 2Fe(OH), +3H,S = Fe,S, + 6H,0
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Uducunu yenidon regenerasiya etmok ii¢iin asagidak:
reaksiyalardan istifads olunur.

2Fe,S, +30, +6H,0 = 4Fe(OH), + 68
4FeS +30, + 6H,0 = 4Fe(OH), + 4S

Qaz1 ZnO izorinds tomizlodikds 350 — 4009S-do ZnO
sulfaido gevrilir.

Uducunun regenerasiyast 500 — 5509S-da su buxan va
havanin istirakinda apanlir.

MnO hidrogen-sulfidi 370 — 500°S-da adsorbsxya ed1r
va MnS-» gevrilir,

MnO + H,S <> MnS + H,0

MnO-nun regenerasiyasi da oksigen vo su buxar vasi-
tosilo hoyata kegirilir:

2MnS + 0, +2H,0 = 2Mn(OH), + 28

- Qazin aktiv komiir {izorinds tomizlonms prosesi #,S -

in ‘aktiv kémiir iizorinds elementar kitkiirds gador oksid-
lagsmoasing osaslanir:

2H,S+0, =2H,0+2S

Qazin yas iisulla tomizionmasi maye uducula-
rin (absorberlarin) tatbiq edilmasils hoyata kegirilir. Bu tisul
arsen-soda, etanolamin va karbonat metodlarina béliniir.
Arsen-soda metodu ils gaiz tomizlodikds uducu kimi oksi-
tioarsen duzlarmin mohlullar1 gotiiriiliir vo ammonyak sin-
tezi liglin lazim olan gazlar hamin mohluldan kegirilir. Hid-
rogen-sulfid mohlul tarafindon udulur:

Na, As,S,0, + H,S <> Na,4s,S,0 + H,0

Uducu mohlulu regenerasiya etmak maqgsadilo mohlul-
dan siirotli hava axim buraxiir. Bu zaman elementar
kiikiird ayrlir.
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Na, 4s5,5,0+0,50, < Na,As,S; + S
Yas tisulla gaz qansigini hidrogen-sulfiddan azad et-
mok ti¢iin mono-, di- va trietanolamindon do istifads edilir.

2NH,CH,CH,OH + H,S «> S(NH,CH,CH, OH),
S(NH,CH,CH,0H), + H,S < [(vH.CH,CH, OH)HS],

Bu reaksiyalar 20 - 40S-ds soldan saga, 1000S-ds isa
oks istigamatds gedir. Beloliklo do H,§ mohluldan desor-
bsiya, uducu mohlul iso yenidon regenerasiya olunur.

Karbonat metodunda Na,CO, vs ya K,CO, uducu

kimi gotiiriiliir vo onlar H »S 1o asagidaki tanlik tizra reak-
siyaya daxil olur:

Me,CO; + H,S <> MeHCO, + MeHS

Me-kalium va natriumdur.

Qaz qansigim1 CO-dan tomizlomak liclin garisiq tazyiq
altinda soyuq su ils yuyulur. Bu moagsadla galovi va ya eta-
nolamin mohlullar1 da gétiirmak olar. el e

Karbon oksidindon qaz qangigim tomihlomok ticiin
birvalentli mis duzlarimn ammonyakli mohlullarindan da
istifads edilir. Bu zaman misin kompleks duzlari almir.

Ammonyak istehsalinin nazari asaslar

Ammonyakin azot va hidrogendon sintez prosesi do-
non prosesdir. Bu reaksiya hacmin azalmas: va istilik ayril-
masi ilo gedir. Ona gérs do Le-Satelye prinsipino uygun ola-
raq temperaturun azalmas: vs tozyigin artmasi tarazhg
saga yonoldir:

o 3H,+ N, <> 2NH, + 92kC
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" Bunu asagidaki misallardan aydin gdérmok olar: 20008
va 1 - 106 H/m? tazyiqds gaz qansiginda ammonyakin taraz-
Iig qatiliga 50,7%, homin tazyiqde va 300°S-ds bu gatihq
14,7% olur. Lakin 3009S va 3-107 H/m? tozyiqds ammonya-
kin gansigdaki tarazhq qatihif 71%-s c¢atir. Goriindilyii
kimi ammonyakin ¢iximi ssasan tazyiqin artmasindan asilt
olur. Lakin onu da geyd etmok vacibdir ki, azot moleku-
lunda ¢ox davaml ugqatrabito mévcuddur. Ona gors do
azot yiiksok temperaturda bels ¢ox zoif birlosir. Bunlari no-
zora alaraq prosesi siiratlondirmok Uglin yitksok tempera-
turdan (400 — 450°S), yiiksak tazyiqdan (3- 107 H/m?2), ham
do katalizatordan istifads edilir. Katalizator kimi Fe,O,-

don reduksiya yolu ilo alinan domir gotiiriiliir. Bu kataliza-
tor Oz aktivliyini ¢ox tez itirdiyi Gigiin ona promotor kimi
ALO;, K,0, Ca0 vs s. slava edilir. GOstorilon promotorlar
slava edildikds domir katalizator 6z aktivliyini an az iki il
‘miiddatindo itirmir.

Qaz qanslgmda 0,1% kiikiirdli birlosmoalor olanda ka-
talizatorun akt1v11y1 dorhal 50% azalir. 1% kikirdlii blrlss-
molor oldugda iso katalizator tamamils zohorlonir vo yeni-
don 6z aktivliyini borpa etmir. Domir katalizatoru oksigen
vo oksigenli birlesmoler (H,0, CO,,CO) da zoharloyir. La-

kin bels zoharloanmadan sonra onun aktivliyini barpa etmok
miimkiindiir.

Ammonyakin sintez prosesi heterogen-katalitik pro-
sesdir va bir nega ardicil marhslodon ibarastdir. Bu moarhals-
lor agagidakilardir: -

1. Azot-hidrogen garisiinin katallzator sothina, ora-
dan da masamolaro diffuziyasi;

2. Katalizator sathinds qaz gansiginin kimyavi absorb-
siyasi; '

3. Azot va hidrogenin katalizator sathinds kimyavi
qarsihgl: tosiri;
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4. Omolo golon ammonyakin katalizator masamolorin-
ds desorbsiyas: vao onun gaz fazaya diffuziyasi.

Gostarilon morholalordon on yavas moarhslo azotun
kimyavi adsorbsiyasidir ki, bu da prosesin siiratini miisyyon
etmays imkan verir. Ammonyakin sintez prosesinin siirati
temperaturdan, tozyiqdon, hacmi siiratdan, habelo azot, hid-
rogen vo ammonyakin qaz ganisigindaki qatiiglarindan asi-
hdir. Aktiviosmis domir katalizator gotiirditkds prosesin
stirati M.I. Tyomkin formulu ilo hesablanur:

o=KP, (P /P Y -K,(P2, 1P} )" (80)

Burada: K, — ammonyakin sintezinin siirat sabiti;
K, — ammonyakin pargalanmasinin siirat sabiti;
Py . P, , Py, - azotun, hidrogenin va ammonyakin parsial
tazyiglori;
o - sabit kamiyyat olub domir katalizatoru igiin
0,5-3 barabardir. K, va K, sabitlori ammonyakin
sintez reaksiyasinin tarazliq sabitini miisyyan
edir.
K
—]-(l = Klar.
2

Bu sabitlordon biri molum oldugda digoarini hesabla-
maq miimkiindiir.

Ammonyakin sintezi prosesinda tozyiq /-10° H/m’-dan
1-10" H/m’-5 qadar doyigdirils bilar. Tatbiq olunan tazyiqdan
asili olaraq ammonyak istehsali i¢ soraitds hayata kegirilir:

Asag tozyiqds: 1 -107-15-10° H/or'.

Orta tazyiqdo: 25 - 10° - 60 - 10° H/n?’.

Yiiksoaz tozyiqda: 60 - 10° — 100 - 10° H/n?'.

Orta tazyiqdos isloyan aparatlar daha ¢ox yayilmigdir.

Temperatur va tazyiqdon asii olaraq azot-hidrogen
qarisiginda ammonyakin tarazhq qatihig 11- ci cadvalda ve-
rilir: ,
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Ammonyakin ¢iximina temperatur v tazyiqin tosiri

Cadval 11,
Temp:: r o * Ammonyakin F‘Tempera- Ammonyakin
tur 9S.15 ciximu, %-lo tar 9S-I ciximi, %-lo
| 3-10°Hm | 1-10°H/mr’ 3 10H/Mm" | 1-10°H/m’
200 1. 89,94 - 98,29 500 26,44 57,47
300 .. ). 70,96 .{ - 9255 1 600 13,77 31,43
400 47,00 | 79,82 700 7,28 12,83

Cadvaldan goriniir ki, tozyiqi artirmaq v temperatu-
ru azaltmagla ammonyakin ¢ixtmini maksimum artirmagq
olar.

Mioyyan edilmisdir ki, eyni temperaturda tazyiq
yiiksaldikco ¢iximin artmasmna baxmayaraq sintez prosesi
axira gadar getmir. Toaxminan 2000S-ds va [ - 10° H/m tazyi-
qds aparilan sintez prosesi naticesinds ¢ixim 98% olur. Bu
temperaturda reaksiyamin siirati ¢ox azdir. Ona gora do
proses yiiksok temperaturda (450-5009S) aparihir. Am-
monyakin ¢iximu bu temperaturda nisbaton az olsa da pro-
ses siiratli gedir. ammonyakin ¢iximim artirmaq iigin sir-
kulyasiya prosesindan istifads edilir. Gostorilon saraitds bir
aktda, yoni qaz qangiginin katalizator kiitlasindan bir dofs
kecirilmasindo onun ammonyaka cevrilmasi 19-20% toskil
edir. Reaksiyada istirak etmoyan azot-hidrogen qarisigi to-
krar-tokrar prosesa gaytarilanda, yani prosesds sirkulyasiya
etdikda, ammonyakin ¢iximi yena da 98%-2 gatir.

Tacriibo gostarir ki, istehsalat soraitinde ammonyakin
siiratli sintezi maksimum ¢iximla 200-3000S-do vo 3-10°H/m’
-1-10°H/m’ tazyiqds aparilmalidir (cadval 12).

Katalizatora slava olunan aktivatorlar (promotorlar)
katalizatorun keyfiyystino vo ammonyakin ¢iximina bdéyiik
tosir gdstarir. Tacriibaler gostarmisdir ki, domir katalizatora
slave olunan 41,0, vo K,O aktivatorlarimin ¢aki nisbotlori
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Katalizator kutlasmm muxtahf temperaturlarda
ammonyakin ¢ixummna tasiri

_Cadval 12.
Slnte7dan ¢ixan qaz qarigiginda
Aktivatorlar | NH -iin migdan, %-Io. .
aE 4000 | 4257 1 450° | 4750 | 5000 | 525 5500
Al,O+K,0 13,1 1158 {183 | 18,2 | 17,7 | 16,5 | 14,1
ALO+K,O0+CaO | 15,7 {189 | 20,3 | 20,6 | 18,8 | 16,9.:+14,7
ALOAK,O+ A U
+Si0.A+Ca0 1670 18,6 1 20,3 | 19,6 | 18,1 | 16,6 14,3

1:2 nisbotinds oldugda sorait optimal hesab edlhr Tempe-
ratur va aktivatorun ammonyakin <;1x1m1na tssm 12 ci cad-
valds verilmisdir.

Cadvoldon goriindilytn kimi on’ yaxsi aktlvator{
ALO;+K,0+Ca0O hesab edilir vo 425 - 475°S temperaturda
ammonyakin ¢iximi daha yiiksak olur.

Katalizator hazirlamaq ii¢iin metal domirdon, ya da
domir filizindon (Fe,0, ) istifads edilir.

Metal domir gotiirditkda o avvalca oksigenls oksidlog-
dirilir, sonra isa elektrik peglorinds lazimi migdarda aktiva-
torla birlikdos oridilir.

Domir filizi gétirdiikds filiz avvalca zonginlosdirilir,
katalizatorun aktivliyina monfi tosir gostera bilon qarisig-
lardan tamizlanir, sonra iss aktivatorla birlikdos aridilir.

Hor iki yolla alinin arinti xirdalanir, slokdon kegirilir,
4-10mm-lik doanaciklar gsoklinds kontakt aparatina dolduru-
lur. Uzorindon azot-hidrogen-qarisigi buraxildigda domir
oksidi hidrogenla reduksiya olunur vs domira gevrilir. Bu
katalizator ammonyakin sintez prosesini 460 - 600°S-ds
aparmaga imkan verir.
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Orta tozyiqda isloyon sirkulyasiya qurgusunda
.. ammonyak istehsah

Hazirda oksor sonaye sahslorinda ammonyak orta
tozyiqds (25 - 10° H/m’ — 60 - 10° H/m?) istehsal olunur. Bu
soraitdo ammonyakin ¢iximu nisbaton yiiksok olur, proses
stiratls gedir, hiam ds bu tozyige aparatlar uzun middot do-
25 bilir. Orta tozyigdo ammonyak sintez edon qurgunun
sxemi 61—ci sokilds gdstorilmisdir.

Sintez #i¢iin hazir olan azot-hidrogen qarisign sintez
kalonuna (2) yuxaridan daxil olur. Kalonda katalizatorla
gorligiir vo gismon (14 — 20%) ammonyaka cevrilir. Kalon-
dan 450-5209S-da xaric olan ammonyak-azot-hidrogen qa-
1§18 ovvaleo utilizasiya ¢onina (1) daxil olur va 6z istiliyini
suya verarak 2009S-ys gader soyuyur. Daha da ¢OX soyu-
magq ¢iin qaz qarigid1 yenidon sintez kalonuna (2) qaytarlir
va istilikdayigdiricini kegir. Kalonun istilikdayisdiricisinda
90 — 1009S-ys gadar soyuyur vo bu temperaturda su soy-
uducusuna (3) daxil olur. 9mole galon maye ammonyak

b S
3
Hel -
Buxar 0,
’/7 ¢
5
NHy t
{mahsul) Ny#3H,

Sokil 61. Orta tazyigds> ammonyak sintez
edan qurgunun sxemi:
I-utilizasiva coni, 2-sintez kalonu, 3-su soyuducusu, 4-seperator,
S-kompressor, G-kondenslasma kalonu, 7-buxarlandirict.
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seperatorda (4) ayrilir va kondenslogsms kalonundan (6) ay-
rilan maye ammonyakla birlasarak hazir mohsul kimi qurg-
udan xaric olur. Ammonyakin gismon mayelosmasi 30-10°
H/m’ tozyiqds baslanir. Sonra qaz borulu kompressor (5)
vasitasilo i§¢i tazyiqa gador sixilaraq yuxaridan kondensla§-
ms kalonuna (6) daxil olur. Ammonyakin bir gismi bu ka-
londa, galam iso buxarlandiricida (7) soyuyaraq mayelosir.
Buxarlandirictya (7) kenardan verilon maye ammonyakin
buxarlanmasi hesabina orada soyuqluq yaranir va bunun
tosirilo gaz halda olan ammonyakin kondenslosmoasi daha
effektli gedir. Kondenslagsms kalonuna (6) asagidan verilon
xam azot-hidrogen qarisig1 kalonda maye azotla yuyularaq
nomdon, yag hissociklorindon vo karbon qazindan azad
olur.

Tomiz- azot hidrogen qarisif1 reaksiyaya daxil olma-
yan azot -hidrogen qarisigi ilo kalonda (6) birlosarak oradan
xaric olur va yuxaridan sintez kalonuna (2) daxil olur. Belo-
likla, sirkulyasiya hesabina tsikl qapanir. Kondenslosma ka-
lonundan (6) ayrilan maye ammonyak seperatordan ayrilan
maye ammonyakla birlogorsk hazir mohsul kimi qurgudan
xaric olur. Maye ammonyak normal tazyiqds — 349S-do
mayelogir. Ona goéra do ammonyak anbarlarda hacmi 50-
100 m3 olan silindrlerda 1,6 - 10° H/n?’ tazyiq altinda saxla-
mlir. Maye ammonyak xiisusi sistern-masinlarda, yaxud
qatarlarda dasinir. Ammonyak saxlanilan sisternlor ag ra-
nglo ronglonir. Ammonyakla dolu balonlar giinss altinda
saxlamaq qadagandir. Onlari istilik monbslori yaninda da
saxlamaq olmaz. Balonlara geydirilon rezin halgalar onlan
zorbalardon goruyur. Istehsalatda is yerlorinds hor 1m3 ha-
vada ammonyakin gatilii 20 mg-dan ¢ox olmamalidir.

Ammonyak istehsal edon qurguda an asas aparat sin-.
tez kalonudur. Sintez kalonu divarlarinin qahinhgr 176-
200mm olan poladdan hazirlanmig qurgudur. Orta tazyiqg-
lords isloyan sintez kalonun hiindirliyti 12-15m, daxili
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diametri 1,0 - 1,4 m olur. Bu qurgunun sxemi 62-ci sokilds

gostorilmisdir.

Kalonun g6vdasi (7) qalindivarh polad silindr forma
dadir. O hom asagidan, hom ds yuxaridan qapaglarla (3)
or-tiiliir. Sintez kalonunun yuxar hissasi katalizator qutusu
(5), aga hissasi istilikdoayisdirici (8) hesab edilir.

Kalonun govdosi istilik 1zolyasiyas: ilo tochiz olun-
musdur. Bu, govdsnin daxili va xarici sathlori arasindaki
temperatur fargi hesabina yaranan temperatur gargmhymm

garstisimt alir. Istilikdayisdirici
(8) prosesin kalonda avtotermik

getmosini tomin edir. Kataliza- = A

tor, katalizator qu

tusuna (5) doldurulur. Optlmall
temperatur soraitini tomin et-.
mok. mogsadila. . katalizatorun

1gsrlslndan ikigat - istilikdoyigdi-
rici borular (2) kegirilir. Xam-
mal-qaz qansiZ kalona yuxari-
dan daxil olaraq kalonun divar-
lar1 va katalizator qutusu ara-
sindaki boslugla asagiya dogru
harakot edir. Beloliklo do kalo-
nun goévdasini qizmaqgdan qo-
ruyur. Istilikdayisdiricinin (8)
asaf hissasino ¢atir va asagidan
onun borulan arasina daxil ola-
raq yuxari qalxir. Sonra moarks-
zi boruya (6) kegir. Markozi bo-
ru elektrik qizdiricisi ilo qizdin-
Iir. Azot-hidrogen gansig isti-
likdayigdiricinin borular1 ara-
sinda homin borulardan kegiri-
lon isti gazlarin temperaturu
hesabina quzir. Moarkszi boru
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Xari¢ olan gaz qaz &
Candan ga%an’ Cene gedsn
qaz # qaz
Sakil 62. Orta tazyiqds is-
layan sintez kalonunun
sxemi.:
I-tor, 2-borulu istilikdayisdiri-
ci, 3-asag va yuxari qapagqlar,
4-elektrik qizdiricisi, 5-kata-
lizator qutusu, 6-markazi bo-

. ru, 7-kalonun gévdasi, 8-is-

tilikdayigdirici.



(6) ilo yuxar galxan qaz gangig katalizator qutusunun (5)
yuxari hissasindon kegdikdon sonra katalizator igorisinds
yerlosdirilon ikigat istilikdayigdirici borulara (2) daxil olur.
Borularda 450 — 5009S-ys godor qizaraq katalizatorla
goriigiir va gaz gqarisigmin temperaturundan istifads etmok
ticiin kalondan xaric olan gaz avvalca utilizasiya ¢anini ke-
¢ir. 200°S-ya gadar soyuduqdan sonra yenidan sintez kalo-
nuna verilir. Istilikdoyisdiricido 90-1000S-yo gadar soyuya-
raq kalonun asagisindan xaric olur. Tolobatdan asih olaraq
hazirda miixtalif glico malik sintez kalonlar: tatbiq olunur.
Giicii an az olan kalonun mohsuldarhigi 150 t/giin, on ¢ox
olaninki isa 1500 t/giindiir.

Kalonun uzunémiirliililyi qazin tomizlik dsr:;casmdsn
asihdir. Umumiyyatlo indiki kalonlarin zavodlarda xidmot
miiddati iki ildon ¢ox olmur.

Ammonyak sintezinin material balansi

Ogor 62-ci gokildo gostarilon qurguda ammonyak 300
atm tozyiqda vo 5000S temperaturda sintez edilorss, homin
soraitde qurguya verilon xam gaz qarisifinin torkibi asag-
daki kimi gotiiriilor; H, ~ 74,85%, N, - 24,95%, tasirsiz qaz-
lar * - 0,2%. Bu torkibdo qaz qarisifindan sintez olunan
ammonyakin bir tsiklinin material balansini hesablayaq:

Prosess verilan qaz qangiginda tssirsiz qazlari miqda-
r1 3%-don ¢ox olmur. Tarazhq qatiign 60%-dir. Su konden-
satorunda qaz 309S-ys gador, ammonyak buxarlandiricisin-
da — 59S-ya godar soyuyur. Material balansi azot - hidrogen
gargigimin 1000m3 hacmina gdra hesablanir.

Verilon sorta gora tsiklo daxil olan qazlar kq-mol he-
sabu ilo asagidak: kimidir:



Ny ____*249’5:1],|4
, 22,4

CH,............ _2_=009
T 22,4

Comi: 64,65

Asagidaki sorti isarslordan istifads edok:

u — kondensatorlarda alinan ammonyakin migdari, kq-mol.

vU-su kdnd_ensatorunda kondensasiya olunan ammonyakin

miqdari, kg-mol.

@ - sirkulyasiya olunan N,+H,-nin miqdari, kq-mol.

x — tsiklds olan ammonyakin migdari, kg-mol.

y — tsiklds olan CH.,-iin miqdary, kq-mol.

z - Ufiriilon qazla xaric olan H, va N;-un migdari, kq-mol.
Yeni verilon azot-hidrogen qarisiginda olan tosirsiz

qazlar (CH,) tfiirillon qazla tamamilo xaric edilmalidir va

torkibi N,+H,+CH ~dan ibarst olmahdir: z+0,09 kg-mol.
Ufirilon qaz su kondensatorundan sonra xaric ol-

dugu ugiin 309S-do o ammonyakla doymus olur vo am-

monyakin qarisiqdak: qatihgr asagidak: formulla ifads olu-

nur:

598788 1099,544 @
JP T

P =300atm; T =273+30

1gCy, =41856+

5,98788 1099,544

J300 273+30
Cppr. =81%

IgCy,. = 41856+ = 0,908

* Sadalik tigiin tasirsiz qazlarin torkibi CHs kimi gostarilir,
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Ufiiriilon qazla gedon ammoyakin miqdari:

(z+0,09)-8,1
100 - 8,1
Ufiiriilon qazm iimumi miqdar::
z+0,09 +0,0883z + 0,00794 = 1,0883z + 0,9794

Tasirsiz qazin (CH,) miqdan su kondensatorundan
sonra 3% toskil etdiyindoan bels yaza bilorik:

0,09
1,0883z +0,09794

= 0,883z +0,00794

z=1,68 kq-mol olduguna géro:

0.09 =0,03
1,0883 + 1,86 + 0,09794

Ufiiriilon qazin iimumi miqdarin: z-in giymatini yerino
yazmagqgla hesablamaq olar:

1,0883-1,86 + 0,09794 = 2,12 kg — mol

Ufiiriilon qazla xaric olan ammonyakin miqgdar:
0,0883-1,86+0,00794=0,172 kq-mol.

Azot hidrogen qarisiginin bir qismi 30°S-do maye
ammonyakda hall olur.

1 m3 ammonyakda hasll olan gazlarin hacmi, m3.

(1-0,03-0081)-3 ;10 1400

Ny, 0,075 (1-0.03 ;0’081)' 3. 300 = 5,0a°

Burada: 300 — gazin tazyiqi, atm;
0,03 — gqaz qarisiginda metanin payi;
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0,081 — qaz qarisiginda ammonyakin payi;
0,07 v2 0,075 - 1m3 ammonyakda H, va N,-un 300 S-da

1 atm-da hall olmas:dir.
H, va N,-un - 5%-ds 1m? ammonyakda holl olmasi:

Hy oo 0,03%(1 -0,03-0,0262)-306 = 9,35

Ny ooeaaeeiiennn, 0,03%(1 —0,03 - 0,0262)-306 = 3,47’

Burada: 0,043 va 0,048 — (-5° S-do) H, va N,-un holl olmasi
306 — buxarlandiricida qazin tazyiqi, atm;
0,0262 — ammonyak buxarlandlrlclslnda-So ds holl

olan ammonyakin migdari.
Bu migdar yuxaridak: formulla (a) hesablanir:

1£Con, _4}856 508788 _109954 _ (1186

V306 273-5

CN,,R =2,62%
300 S-da -1 kg-mol ammonyakda hall olan qazlar:

J & -l-i;lz——=0,018kq—mol

22,4-595
517

....................... ————— =0,0665 kg — mol

N 22,4-595 65k = me

'Comi: 0,0245 kq-mol
Burada: 595 309S-d> maye ammonyakin sixifidir, kq/m?
- 59S-ds 1 kq-mol ammonyakda holl olan qazlar:
14-17

A 2 0,018kg - mol
2 22.4-595 kg —mo
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Ny, 34717 = 0,0041kq — mol
22,4645

Comi: 0,0151 kq — mol

Burada: 645, - 59S-do maye ammonyakin sixhigdir, kq/m?3.
Maye ammonyakda holl olan ... H,+N; qangigt:
Su kondensatorunda .............. v - 0,0245 kg-mol,
Ammonyak kodensatorunda ... (u-) - 0,0151 kg-mol
Sintez kalonundan ¢ixan qaz qangiginin torkibi H,+N,+
NH,+CH, comins barabar olub, homiss tsiklda istirak edir.
Buraya eyni zamanda ifiirillon qazlar vo H,+N, ds daxil
olur.

Géstarilon gazlar maye ammonyakda su kogdensato-
runda holl edilir: :

®+ X +y+u+1,0883z+0,09794 + 0,0245

Bu garisigda ammonyakin miqdari, kg-mol ila
x +u +0,0883z + 0,00794

Qazda ammonyakin payi (mol pay1)

C = x +u+0,0883z +0,00794
N T o+ % + y + u +1,08832 + 0,09794 + 0,02450

Sintez kalonundan sonra ammonyakin miqdari formul (b)
ilo hesablanir. Bunun iigiin 5000 S-ds VK -nitapaq

20748 .
lo JK =-29T%8 5 49431gT +1256-107T - +
EVRr T 500+ 273 &

~1,8564-1077 -T* - 2,206 (b)
T=773°S oldugda /K, =201

Tarazhq halinda NH-iin qatiligr:
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308-201

C,f,H‘ -200C,, - 300

Crpy, +10=0 (v)

(v) tonliyini hall etmoklo Cyu, =26,2% oldugunu tapariq.

Tarazhq gatilig 60% oldugu {i¢iin ammonyakin haqiqi
qatilig:

Cyy, =26,2-0,6 =15,7%

z — daxil olan tonliklorda Cyu, =0,157 vo z=1,86
qiymatlorini yerina yazdigda alarnq:

x +u+0,0883-1,86 + 0,00794
O+x+y+u+1,0883+0,09794 + 0,0245v
va ya
0,843 (x +u)~ 0,157 (0 + y) - 0,003850 — 0,1 61 = 0 (Q)

=0,157

_.Su kondensefarnazant, ¢unki ammonyakin bir gismi
vo onda hall olmus H, vs N, ayrilir:

@+ X+ y+u+1,0883z+0,009794 - v - 0,02450
va ya
O+x+y+u+2]12-102450
Bu qarisigda ammonyakin miqdari:

u+v+x+0,0883z +0,009794

voyau-v-x+ 0172 Bumiqdar svvalca tapdigimiz 8,1%-o
uygun golir. Onda yazmaq olar:

u-v+x+0,172
W+x+y+u+212-0,02450

= 0,081

Vo ya
0,919 (u +x)-0,081( + y)~0,0917v = 0
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Sirkulyasiya nasosundan gabaq, basqa s6zls Gfiiriilon-
doan sonra qaz garisigimin miqgdari, kg-mol,

wt+tx+y+tu-v

Bu qarisigda masalonin sartino géro y kq-mol metan
istirak edir ki, bu da 3% taskil edir.
Onda
Y —0,03
O+x+y—0
va ya
wo+x+y-v-323y=0
Sirkulyasiya kompressorundan sonra qaza dlavs olu-
nan yeni hidrogen-azot garisiginin migdar1 44,65 kg-mol
oldugundan gazin iimumi migdari:

O+x+y+u+v+44,65 (d)

Ammonyak kondensatorunda (u - v) kq-mol NH,
ayriir vo onda 0,151 (u-v) kg-mol azot-hidrogen hall ol-
mugdur. Bununla slagadar olaraq ammonyak kondensato-
rundan sonra qazin miqdar: (kg-mol):

V+x+y+44,65-0,0151(u—0)
Tapdiq ki, bu qansigda ammonyakin miqdan 2,62%
toskil edir:
Onda
X

®+x+y+44,65-0,0151(u —v)

=0,0262
V2 va
o+y+0,0151(u+0)-37,2x+44,65=0

Sintez kalonunda ammonyakin omoslo golmosi hesabi-
na qansigin hocmi u+0,7172 kq-mol azalir. Odur ki, sintez
kalonundan c¢ixan qazin miqgdar:
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@+x+y+44,65-0,0151(u+v)-u—0,172kg — mol

0,172 — ifiirlilon qazin tarkibindoki NH,-iin migdandir.
Digor tarafdon malumdur ki, sintez kalonundan sonra
gazin migdar:: :

@+x+y+u+1,0883z + 0,09794 + 0,02450 kg — mol

Hor iki ifadoni barabarlssdirsak alangq:

42,36 -2,0151u~0,0094v =0 (e)

(b-e) tanliklor sistemini hall etmoklo
u=20,96 kq-mol ' y=4,5 kq-mol
v=13,55 kq-mol! x=4,9 kq-mol
w=134 kq-mol

oldugunu tapariq.
- Sintez kalonuna daxil olan qazin miqdarr:
@+x+y+44,65-0,0151(u—v) =134+ 494+ 45+
+44,65-0,0151(20,96 —13,55) = 187,98 kg — mol

Bu migdardan:

NH; oo, 4,94 kg-mol (2,62%)
CH, oo 4,5+0,09=4,5%gq-mol (2,44%)
HytNy o) 187,98-(4,94+4,59)=178,45 kg-mol

Kalondan ¢ixan qazin migdar::
@+x+y+44,65-00151(u—v)-u—0172 =134+ 4,94 +
+4,5+44,65-0,0151(20,96 + 4,59) = 136,88 kg — mol

Bu miqgdardan:

NH;...0oooooen. 4,94+20,96+0,172=26,072 kgq-mol (15,7%)
CH oo, 4,59 qg-mol (2,75%)
HAN, oo 166,85-(20,0724+4,59)=136,188 kq-mol.



Kondenslagan ammonyak:

Su kondensatorunda ...... 13,55 kq-mol

Ammonyak kondensatorunda .... 20,96-13,55=7,41 kq-mo!
Maye ammonyakda hall olan azot hidrogen qgarigig:

Su kondensatorunda ......... 0,0245 - 13,55=0,33 kq-mol
Ammonyak kondensatorunda ... 0,015 - 7,41=0,11 kq-mol
Azot-hidrogen qarisiginin amrhonyaka gevrilon migdari:

44.65 - 1,86 — 0,33 - 0,11 - 0,09=42,26 kq-mol

1000 m3 ilkin qaza gbéro ammonyak sintezi tsiklinin
material balans: yuxaridaki giymatlora gora asagidaki cod-
valda verilir (cadval 13).

Belolikla 21,13 kg-mol ammonyak smolo golir ki, bun-
dan 20,96 kg-mol mohsul kimi xaric olur. 0,172 kq-mol
iifiirtilan qazlarla xaric olaraq ttir. L

[tirilon ammonyak:

0.172-100 _ ¢ 50, toskil edir.
2L13
Ammonyak sintezinin material balansi
Caodval 13.

madaxil maxaric

Kompo- Molumat ‘
nent kg-mol | kq-mol

H,+N, 1. Yeni gazla daxil edilir ........ 44.65 -
2. Tsikldon iifuriilon qazla xaric
OlUDUT ... iiiiieeaiieaecicean - 1,86
3. Maye ammonyakda hall olur
a) su kondensatorunda - | 0,33
b) ammonyak kondensatorunda - |1 01
4. Sistemdb sirkulyasiya edir .. 134,00 | 134,00
5. Ammonyaka cevrilir - 4226
Comi: ' 178,56 | 178,56
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13-cii cadvalin davam

NH, 1. Kalonda amolo galir ........... 21,13 -
2. Seperatorda aynidir ............ - 13,55
a) Su soyuducusunda ............. - 7,41
b) Ammonyak soyuducusunda.. - -
3. Ufiiriilon qazlarla xaric olur.. - 0,172
4. Sistemdo sirkulyasiya edir. . ... 4,94 4,94
Comi: 26,07 | 26,072
CH, 1. Azot-hidrogen qarisig ils da-
xilolur...................... 0,09 -
2. Sistemda sirkulyasiya edir .... 4,50 4,50
3. Gfiiriilon qazlarla xaric olur. .. - 0,09
Comi: 4,59 4,59

1000m3 ilkin qaz gangiindan 42,26 kq-molu am-
monyaka ¢evrilir. Bu, daxil olan N, vo H, qansigmim 95%-
ni taskil edir.
42,26 -100
44,56
Satiy ammonyakina azot-hidrogen qansigindan
20,96 - 2=41,92 kq-mol sorf olunur.

O da ;“’92 100 = 49% toskil edir.

=95%

>

Itirilon azot-hidrogen garsig:

a) tfuriilmado:

L5 100=42%
44.56

b) iifiiriilon qazlarda iton ammonyakin alinmasina:

0,172.2
44,56

100 = 0,8%

v) maye ammonyakda hall olan:
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0,44
44,56

100 =1,0%

1 t ammonyak almagq itgiin ilkin azot-hidrogen garigigi

1000-100

—— = 2800m"
20,96-17

tolob olunur.
Material balansi osasinda ayri-ayri aparatlarin istilik

balansini da hesablamaq olar.

VIII FOSIL.NITRAT TURSUSU ISTEHSALI -

Nitrat tursusu ¢ox boyiik shomiyyati olan mineral tur-
sulardan biridir. Susuz nitrat tursusu rongsiz agir mayedir.
Havada tiistiilanir..Su 1ilo istonilen nisbotda garisir. — 470S-
do donur, 86 9S-do qaynayir. Tursunun gaynamasi .onun
gismon pargalanmasi ilo gedir va azot 4-oksid ayrilir. Ayn-
lan azot 4-oksid tursuda holl oldugundan onu sar1 rongs
boyayir.

Nitrat tursusu su ilo garigdigda ikili SIStern amola gatl-
rir. Belo sistemin donma temperaturu mohlulun gatilifindan
asili olur (gakil 63). Diagramdan goriiniir ki, 32%-1i nitrat
tursusu -430S-ds, 70%-1i nitrat-tursusu — 4295-ds vo 89,9%-
li nitrat tursusu isa daha asagx temperaturda - 66,398-do
donur. - - A

- Nitrat tursusunun gaynama temperaturu da onun qa-
tiligindan asihdir. Mssalan 68,5%-li nitrat tursusu. 122°S da
gaynayir (sakil 64).

‘Diagramdan gérinir ki, 1220S- da buxar faza 119 maye

faza arasinda tarazliq yaranir.
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Sakil 63. HNO;-H-O sisteminin = Sakil 64. HNO:H,O sistemi-
hal diagrarm. nin gaynama diagram.

Giibro sonayesinin inkigsaf etdirilmasi ilo slagadar
olaraq nitrat tursusunun istehsal getdikcs artir vo bu mog-
sadls alverisli tisullar hazirlanmigdar.

Nitrat tursusunun istehsal iisullan

Nitrat tursusu sonayeda {i¢ iisulla istehsal olunur:

1. Sulfat tisuly;

2. Ammonyakin katalitik oksidlagmasi iisulu;

3. QOvs iisulu. :

Sulfat iisulu. Bu isulla nitrat tursusu almaq ii¢lin na-
trium sorasr NaNQO, gati sulfat tursusu ils cuqundan hazir-
lanmis retortlarda qangdinlaraq qizdirilir. Ahnan nitrat
tursusu buxarlar1 soyuduculardan keg¢dikds mayelagir vo
gobuledicilora toplanir. Reaksiya asagidak: tonlik tizro ge-
dir:

2NaNO, + H,80, +2HNO,

Alman tursunun qatiify 96-98% olur. Bu lisulla alinan
tursu tomiz olur. Lakin natrium sorasinin ehtiyat manbolo-
rinin mahdudlugunu vs sanayeinin aksar sahalorinda tatbiq
olunan sulfat tursusunun ¢ox islondiyini nazars alaraq XX
asrin avvallorindon baslayaraq bu lsulla nitrat tursusu al-
mirlar.
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Ammonyakmn katalitik oksidlosmasi iisulu. Bu iisul ¢OX
olverigli Gisuldur. Hazirda an gox tatbiq olunan iisul nitrat
tursusunun ammonyakdan alinmas: isuludur.

Qévs iisulu. Bu iisulla nitrat tursusu almaq G¢tn hava
azotundan istifads edilir. Bu moagsodlo hava azotu elektrik
qévstinda - oksidlesdirilir. Elektrik qdvsiiniin temperaturu
3000°S-don ¢ox olur. Bu temperaturda azot oksidlagorak
ovvalca azot 2-oksid verir. Havada 6z-6ziina oksidlasan azot
2-oksid adsorbsiya olunduqda asagidak: reaksiyalar iizro
nitrat tursusuna gevrilir:

N, +0, =2NO
2NO + 0, = 2NO,
3NO, + H,0 = 2HNO, + NO

Bu zaman ayrilan azot 2-oksid yenidon oksidlogarak
prosesi davam etdirir. .
Sanayedo nitrat tursusu ii¢ soraitds alinir:
1. Atmosfer tozyiqinds; '
2. Artiq tazyiglordo; .
3. Atmosfer tazyiqinds va artiq tezyiglords (kombi-
naedilmis qurgularda).

Ammonyakm katalitik oksidlogmasi ilo
nitrat tursusu istehsah

* Bu usulla alinan nitrat tursusu ucuz basa golsa do duru
olur. Proses asagidaki reaksiyalara asaslanir:
1. Ammonyakin azot 2-oksids gadar oksidlogsmasi:

4NH, +50, =4NO+6H,0
2. Azot 2-oksidin azot 4-oksida gevrilmasi:

2NO +0, = 2NO,
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3. Azot 4-oksidin su il3-absorbsiyasi:
INO, + H,0 = 2HNO, + NO

Ammonyakin’ katalitik oksidlosmasi ekzotermik pro-
sesdir. Prosesin aparilma goraitindon asili olaraqg ammonya-
kin oksidlagmasi reaksxyalarl miixtalif istigamatlords degir:

4NH, +50 =4NO +6H,0 +907.3kC
4NH, +40, =2N,0+6H,0+1104,9kC

4NH, +30, = 2N, + 6H,0+1269,1kC

Proses kontakt aparatinda katalizator tizorindos getdiy-
indon ayrilan istilik prosesin getmasina kifayst edir. Tempe-
raturun 800-900°C-don yiiksak olmasi ammonyakin vo ali-
nan azot 2-oksidin par¢alanmasi ilo naticalonir.

2NH, <& N, +3H,

2NO <> N, + 0,

Ammonyakin oksidlogmasi katalizator istirakinda azot
2-oksidin, katalizatorsuz iso azotun alinmasi istigamatindo
gedir.

Ona goroa do ammonyakin tamamile azot 2-oksids ok-
sidlasmosi ti¢lin katalizatordan istifado olunur. Elo kataliza-
tor segilir ki, prosesin hom bir istigamatds getmasi, ham ds
prosesa verilon ammonyakin 98%-nin azot 2-oksido oksid-
logmasi tomin olunur. Katalizator olaraq platin vo onun
arintilorindan istifads edilir. Baha olmasina baxmayaraq,
hazirda nitrat tursusu istehsal edon biitiin zavodlarda platin
katalizatorundan istifads olunur. Bunun asas sababi bu ka-
talizator istirakinda ammonyakin ¢evrilmo doracesinin ©n
yiiksok olmasidir. Platin, palladium va rodium metallarinin
orintisindan (Pt+4% Pd+3,5% Rh) hazirlanan nazik telin
diametri 0,06-0,09 mm olur vo homin teldon toz hazirlanir.
Ammonyakin oksidloasmo doracasi torda olan diiyiinlorin
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hor sm?-doki saymdan asilidir. NO-nun On yiiksak ¢i1xim
Ism? tordaki dityiinlorin say1 1024 — 1030 oldugda slda edi-
lir. Sgor oksidlosma prosesi tozyiq altinda (8-10 atm) apari-
larsa platin-rodium katalizatorundan (Pt+7,5% RA) istifado
edilir. Platino rodium vs palladium alavs edilmosindan mag-
sad katalizator torunun mohkamliyini artirmaq vs platin
sorfini azaltmaqdir. o

Platin katalizatoru iizerindo ammonyakin oksidlosmo-
st miirokkob heterogen proses oldugu iglin bu proses bir
ne¢o ardicil morhalodon ibaratdir. Bunlardan agagidakilan
gostormok olar: 1) reaksiyaya daxil olan maddoalorin katali-
zator sothins diffuziyasi; 2) oksigenin aktiv adsorbsiyast; 3)
katalizator sothinds molekullarm qarsiligh tosiri; 4) reak-
siya mohsullarinin Katalizator sathindan desorbsiyasi. Gos-
torilon marhslalordsn on az siiratlisi ammoyakin' katalizator
sothins diffuziya etmasidir. Bu morhslads ammonyakin ok-
sidlosmo siirati tayin olunur. Oksidlasma mohsulu olan azot
2-oksidin ¢iximina bir sira amillar tosir gostorir. Bu amills-
rin bazilorini nazardan kegirsk:

1. Kontakt miiddati. Atmosfer tozyiqi altinda ammoy-
akin platin-rodium katalizatoru tizorinda oksidlagsmasina
qaz qangifinin katalizatorla kontakt miiddoti boyiik tasir
gostarir. Bela ki, sabit temperatur va tazyigdo gazin katali-
zatorla kontakt miiddati artdiqda azot 2-oksidin ¢I1X1mi 9v-
valco artir, sonra isa azalmaga baglayir. Bu slava reaksiyala-
rin bas vermoasils izah olunur (sokil 65). Optimal Kontakt
miiddoti. 0,001-0,002 san. hesab edilir. Kontakt: miiddotini
tomin etmok {iciin kontakt aparatina bir ne¢s katalizator
toru yerlosdirilir. Homin torlar pakets qoyulur va har pa-
ketds 3 — 4 tor olur. Yiiksok tozyiq soraitinds hoar paketds
15 ~20 tor yerlogdirilir. Hava-qaz qarigig1 biitiin torlardan
ke¢mokla oksidlogsmo prosesini siiratlondirir.

2. Hava - ammonyak qansifimn tomizliyi. Platin kata-
lizatoru ¢ox hassas olur. Odur ki, qaz qarisiginda azca mi-
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qdar digar qarisiglarin olmasi katalizatoru zohorloyir. Platin
katalizatoru igiin an gorxulu gansiq fosfindir. Qaz qari-
siginda fosfinin miqdar: 0,00001% oldugda belo platin ka-
talizatorun zohorlonmasi dénmoyan olur. Kikiirdlii birlog-
molorls zahorlonon katalizatorun aktivliyini borpa etmok
miimkiindiir. Kataliza torun sothina tozun, pas hisssciklori-
nin, siirtgii yaglar1 damlalarinin diigmosina imkan vermak
olmaz. Ona gora do hava vo ammonyak ganigdiriimazdan
ovval ayriigda diggatle tomizlenir. Buna baxmayaraq yeno
ds miloyyen migdar galan qangiq katalizatorun aktivliyini
azaldir. Onun aktivliyini barpa etmok iigiin o, xlorid va nit-
rat tursularinin zoif mohlulu ilo yuyulur. Atmosfer tozyiqgi
altinda isloyan qurgulardaki platin-rodiumkatalizator toru-
nun igloma miiddati 12-14 ay, yiiksok tozyiq altinda oldug-
da is> ondan da azdir. Proses zamani katalizatorun birgismi
itirilir. Odur ki, platin avazino daha ucuz katalizator novii
axtarir.

W
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25§ 15 10 RS 0,¥Hy mol:mol nisbati
Kontakt maddeti 10',C
v Sakil 66. Ammonyak-hava
Sakil 65. Azot 2-oksidin ¢iximina garigiginda NH;: O, mol nis-
kontakt miiddatinin batlarindon asth olaraq azot
tasiri. - 2-oksidin ¢iximu.
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qismi itirilir. Odur ki, platin avozina daha ucuz katalizator
ndévi axtarilir. '

3. NH;3:0: qansigimn nisbati. Stexiometrik tonliys goro
reaksiya ticlin 1 mol ammonyaka 1,25 mol oksigen lazim
olur. Azot 2-oksidin ¢iximi o vaxt maksimum olur ki, am-
monyak-hava qarisiginda ammonyakla oksigenin mol nis-
batlari 2,01:1,7 kimi olur (sokil 66).

Bels gqarisigda ammonyakin migdar 9,5 — 11,5% olur.
Ammonyak-hava qarisig1 miiayyan faiz nisbotinds partlayi-
c1 olur. Miioyyon edilmisdir ki, ammonyak-hava qarigigin-
da ammonyakin miqdar: 16%-dan az, 26%-dan ¢ox olduqda
qarisiq partlayict olur (sokil 67). Istehsalatda partlayis
olmamast ii¢lin O, -~ NH, qarisiginda ammonyakin partlayis
ola bilacak intervalina (16 > NH,> 26) yol verilmir.

Istehsalat soraitinda hava-ammonyak qarisiginin part-
lama intervalina uygun golmayan tarkibindan istifads edilir.
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Sokil 67. Quru su buxari _
ilo doymus hava-am- Sakil 68. Azot 2-oksid g¢iximnin .
monyak qarisiginin part-  temperaturdan asihiliq qrafiki.
mala intervall.

4. Temperatur. Ammonyakn katalitik oksidlogmosi
zamani alinan azot 2-oksidin ¢giximi temperaturdan da asil
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olur. Bu asiliiq platin katalizatoru istirakinda agagidaki
kimidir (sokil 68).

Qrafikden gériiniir ki, azot 2-oksidin maksimum ¢ix1-
mu {i¢iin optimal temperatur 8500S-dir.

5. Tazyiq. Tozyiqin artmasi ammonyakm ¢evrilmo da-
racasinoe moanfi tosir gdstorir. Prosesin artiq tozyigds aparil-
masi aparatlarda katalizator torlarinin sayini ¢ox talab edir.
Tazyiqin artmasi ilo ¢evrilmonin optimal temperaturu da
artir. Moasalon, platin-rodium katalizatoru istirak etdikds
atmosfer tazyigi altinda isloyon aparatlarda temperatur 700-
80008, yiiksak tazyiglords iso 800 -900°S olmalidir.

Atmosfer tazyigi alinda ammonyakin
katalitik oksidlagmasi

Atmosfer tozyigi altinda ammonyaki oksidlegdiran
qurgunun sxemi 69-cu sokildo gostorilmigdir. Qurguda asas
aparat kontakt aparatidir. Aparatin igorisinda katalizator
torlan yerlagdirilmigdir. Bu soraitds platin-rodium torlarin-
dan istifado edilir. Ammonyakin oksidlosmo prosesi ekzo-
termik oldugu ii¢lin qurguya verilon no hava, na do am-
monyak avvalcadon kanarda quzdiriimur. Qarisiq yalmz pro-
sesdon alnan nitroz gazlarinin hesabima qurgunun hava
qizdincisinda 3009S-ya goadar qizir. Proses asagidaki kimi
gedir. Oksigenls zonginlosmis hava vo ammonyak daqiq to-
mizlondikdan sonra gansdiricida (7) goriigiir. Bu magsadlo
hava avvalco qumas siizgacds (1) mexaniki garnsiglardan
tomizlonir. Ventilyator (4) vasitosilo sorularaq skrubberda
(2) duru gslovi vo ya su ils yuyulur, dama tutanda (3) su
damcilarindan azad olur vo nitroz qazlarmin istiliyi hesabi-
na qizmaq ligiin hava qizdiricisina (5) daxil olur. 3000S-yo
qador qizmig hava ammonyakla gansmaq ig¢lin qarigdir1-
ciya (7) verilir. Qarnigdiricrya (7) eyni zamanda ventilyator
(9) vasitasilo ammonyak da verilir. Ammonyakin qarisdiri-
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Sokil 69. Atmosfer tazyiqi altinda ammonyak
oksidlagdiran qurgunun sxemi: :
I-qumayg siizgac, 2-yuyucu skrubber, 3-damcitutan, 4-hava ventilyatoru,
S-hava qizdiricisy, 6-utilizasiya qazam, 7-qarigdirici, 8-kontakt aparati,
9-ammonyak ventilyatoru, 10-ammonyak siyirtmasi.

ciya (7) verilmo siirati avtomatik isloyan siyirtmo (10) ilo
tonzimlonir. Qaz gansiginda ammonyakin miqgdan 10 -
12% olmahdir. Ammonyak:hava qarigig toxminan 300°S
temperaturda yuxaridan kontakt aparatina (8) daxil olur.
Aparatda yerlogdirilmis masamsli borulardan kegon qaz qa-
risif1 ¢ox xirda’ méxaniki qatisiglardan tomizlsnir vo tomiz
halda katalizator torlat ilo gériigiir. Torlar @izorinds oksid-
logma prosesi gedlr va qarlslgm temperaturu 750 800°S-ya '
godor yiiksalir.”

Burada ssasan’azot’ 2-0ksid 'Va su buxar ‘alnir. Reaksiya-
dan alnan azot  2-oksid, su buxari, oksidlosmoysn am-
monyak vo havanin artiga nitroz gangig adi il 750 — 800°S
temperaturda kontakt aparatinin (8) asagisindan xaric olur
v Oz istiliyini hava qizdiricisina (5) vermok iiglin quzdirici-
nin borularn arasindan kegirilir, istiliyini borularin i¢arisi ilo
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harokat edan havaya verir va 500 —
5500S-ds qizdiricidan xaric olur.
Utilizasiya qazanma daxil olaraq
suyu quzdinir, 6z iso 190 -2009S-ds
absorbsiya olunmagq ii¢lin absor-
bsiya qurgularina géndorilir.

Lazim olan temperaturdan
asag1 doracaya gadar soyudulmasi-
na yol verilmomolidir. Oks toqdir-
do bu aparatlarda kondenslasmo
naticosinda az da olsa nitrat tursu-
su alina bilor ki, bu da hom itkiys
gedor, hom ds qazani agindirar.

Oksidlosma qurgusunun ssas
apparat: kontakt aparatidir. Mia-
sir kontakt aparatinin sads sxemi
70-ci sokilds gdstarilmisdir.

Bu aparat ii¢ hissadon iba-
ratdir. Aparatin diametri 1,5-2,5m,
hiindiirliyii isa 4 m olur. Kontakt
aparatina gaz qarigigi veron biitiin
borular ya aliiminiumdan hazir-

- Ammonyak-hava
qansid

Nitroz qazian

Sakil 70. Kontakt apara-
tinin sxemi:
1-baxis pancarssi,2, 5-ka-
talizator torlari, 3-yandur-
ma degiyi, 4-dayaglar.

lanir, ya da igoridon aliiminiumla 6rtiiliir. Qaz aparata yu-
xaridan verilir, katalizator torlari (2,5) orta silindrik hissada
yerlosdirilir. Torlar metal dayaqglara (4) barkidilir. Aparatin
agag hissasi hava ils soyudulmur. Onun onun gévdasinds
baxis pancarasi (1) va yandirma desiyi (3) vardir. Baxig pan-
carasinin kémayi ils torlarin vaziyysti milgahids olunur.
Proses yliksok tozyigdo aparildigda katalizator torla-
rinin say1 14-20, atmosfer tozyiqi altinda aparildiqda iss 3-4

olur.
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Nitroz qazlarinmn duru nitrat
tursusuna cevrilmasi

Ammonyakin hava oksigeni ilo katalitik oksidlogma-
sindon alinan nitroz qazlarmin torkibi asasan azot 2-oksid
NO, azot N,, azot 1-oksid N,0, su buxar, oksigen vo oksid-
losmoyan ammonyakdan ibarat olur. Nitrat tursusu isa azot
2-oksidin oksidlasarok azot 4-oksida cevrilmasi va onun su
ilo absorbsiyasindan alinir. Hor iki proses eyni zamanda va
eyni aparatda yerina yetirilir.

Lakin g6starilon proseslarin gqanunauygunluqlar
miixtolif oldugundan onlar ayriligda nazardan kegirilir.

Azot 2-oksidin oksidlosmasi. Azot 2-oksidin azot 4-
oksida oksidlogsmoasi asagidak: ekzotermik reaksiya iizra bag
verir: X

2NO+ 0, > 2NO, +1123kC

Bu reaksiya nitroz qazlarinin nitrat tursusuna cevrilma
reaksiyalar1 igorisinds an yavas gedon reaksiya oldugundan
prosesin ifimumi siiratini do homin reaksiya miayyan edir.
Azot 2-oksidin oksidlogsmasi hacmin azalmas: ils getdiyin-
dan tozyiqin artmasi tarazhiin saga yonaslmsasina sabab olur.
Temperatur 1509S olana gadar azot 2-oksidin oksidlogmasi
tamamils azot 4-oksid alinmas istiqamstindo gedir. nisba-
ton yuxari temperaturlarda tarazhq 6z yerini sola dayisir.

8009S-ds isa azot 2-oksid praktik olaraq azot 4-oksida
¢evrilmir. NO-nun NO,-5 oksidlosmasi prosesi 1500S-ys go-
dar demok olar ki, dsnmoyan olur. Bu soraitdo reaksiyanin

stirati tonlik (81) ils milayyan olunur:

(€4 ' :
—ﬂzKPI\fo 'P()2 . (81)
T

Burada: K - reaksiyanin siirat sabiti; PN,,,‘- f—azlo.t, 2-
oksidin parsial tozyiqi; F,, - oksigenin parsial tazyiqgidir.. . .
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Temperaturun yiiksalmosi ilo oksor reaksiyalarin siirati
do artir. Lakin azot 2-oksidin azot 4-oksids oksidlosmasi
reaksiyasinin siiroti temperaturun artmasi ilo azalir. Bunun
sabsbini izah edan bir nega fikir vardir. Bunlardan biri NO-
nun NO,-5 oksidlogsmasi vo (NO), dimerinin amolo galmosi
ilo getmosidir:

2NO « (NO), + AH
Sonra alinan limer azot 4-oksida ¢evrilir:

(NO), + 0, <> 2NO, + AH
Dimerin amals galmasi dénon proses oldugu iigiin tem-
peratur 'artdiqda tarazliq sola yerdoyisir. Odur ki, siirat
sabitinin artmasina baxmayaraq qaz qarisiginda dimerin
qatih@ azalir vo beloliklo oksidlosma reaksiyasinin siirati do
azalir. Oksidlosmo prosesinin siirati dimerin qatibgindan
asihidir: '

= 'P(N())Z ) P()z (82)

Burada: K- dimerin (NO), oksidlosmo reaksiyasinin
siirat sabiti; Py, - dimerin parsial tozyiqidir.

Beloliklo, temperaturun artmast ilo oksidlogsmo reak-
siyasinin siirati ona gora azalir ki, azot-2oksid dimerinin
gatilif temperaturun artmasi ilo azalr. '

Mosalon, NO-nnu qatiliginin 10 dofs azalmasi oksid-
losmo reaksiyasinin siiratinin 100 dofs azalmasina sobab
olur. '

Bu sababdon da atmosfer tazyiqi altinda isloyan qurgu-
larda NO - nun 92% - i NO, - o gevrilir. NO - nun tamamilo
NO,-3 gevrilmasi iigiin ¢ox vaxt vo boyiik hocmli aparatlar
lazim olur. Tazyiqi artirmaqla reaksiyanin siiratini kaskin
suratds artirmagq olar.
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Mosalan, tozyiqin 10 dofo artirilmas: oksidlosmo reak-
siyasimn siiratini 100 dofs artirir. Bunun sobobi NO-nun
parsial tozyiqinin artmas: vo 10 dafs do P, -nin artmasidir.
Belolikla tazyiqi /0° H/m’ artirmagla oksidlosms miiddotini
vo aparatlarin hocmini 1000 dofo azaltmagq - mimkiindiir.
Ona géro doa 10° H/m’ tozyiqdo NO tamamilo N 0,5 oksidls-
sir va onun 98-99%-ni nitrat tursusuna © ¢evirmak
miimkindiir.

Oksidlogsmo proseslorini siiratlondirmok  {igiin agac
komiiriindan, silikageldan vo s. istifads edilir. Géstorilon
maddolsr bir katalizator kimi NO-nun N 0,-3 oksidlogmasini
stirotlondirir. Lakin su buxar1 homin katalizatorlar tez za-
harloyir. Odur ki, praktikada bunlarin tatbiq edilmasi ¢otin-
losir. Azot 4-oksid assosiasiya edorak dimerlosir:

2NO, <> N,O, +STkC

09S-do NO,-nin dimerlosmasi 71% taskil edir. Proses
zamam NO, ilo NO qarsihigh tosirds olarag N,0, amols go-

tirir: ;:
NO, + NO > N,O, +40,2kC

Goriindilyl kimi azot 2-oksidin oksidlosmasi, azot 4-
oksidin dimerlosmoasi va digar azot oksidlori ilo qarsiligh to-
sirdo olmasi hesabina nitroz qazlarimn torkibi ¢oxkompo-
nentli olur. Bu torkibi belo géstormak olar: NO, NO,, N0,
N,0; H,0 (bux.) va s. Burada asas komponent NO, hesab
edilir. .

Azot 4-oksidin absorbsiyasi. Qeyd edildiyi kimi, absor-
bsiya prosesi zamani absorbsiya olunan asas komponent
azot 4 - oksiddir. Ancaq diger azot oksidlari do oksidlos-
makls yanasi absorsbsiya da olunur: :

2NO, + H,0 = HNO, + HNO, +116kC
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N,0, + H,0 = HNO, + HNO, +59kC
N,O, + H,0 = 2HNO, +133kC

Alman nitrit tursusu davamsiz oldugundan parcalanir:
2HNO, = HNO, +2NO + H,0 +181,3kC

Absorbsiya qurgularinda yiiksok azot oksidlorinin ab-
sorbsiyasi ilo barabor, NO-nun oksidlesma prosesi ds gedir.
Bu zaman atmosfer tozyigi altinda isloyon qurgularda ab-
sorbsiya siirsti oksidlesmonin siirstinden daha yliksok olur.
Hor iki reaksiyanin siiratini boraberlosdirmok ligiin prosesin
tazyigini artirmaq lazim golir. Atmosfer tozyiqi altinda pro-
ses yavas getdiyindon absorbsiya miiddati uzanir. Buna go-
ro do qurgularin hacmi bdyiik olmahdir. 9ksins, tozyiq
boyiik oldugda absorbsiya prosesi siiratlonir v bu sobabdon
ds aparatlarm hocmi kigik gotiiriilir. Absorbsiya sistemlori
hacminin tezyiqgdon asili. olaraq dayismasi 14-cii cadvaldo
verilir. . ,

Absorbsiya sistemlori hacminin tazyiqdan asihlif

Cadval 14.
Giinda 1 t HNO, istehsal etmak
Tazyiq, mm, c. st. ila ficiin tolob olunan, absorbsiya hac-
, mi, m3 il

600 v 56,8
.. 760 22,8
800 18,85
900 . 12,15
1000 , 8,08
1140 . 5,20

Cadvaldon gériniir ki, tazyigi 760 mm-dan 1000 mm-o
qodar artirmagla absorbsiya hacmini toxminon 3 dofo azal-
tmaq miimkiindir. Bu da absorbsiya aparatlarinin hazir-
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lanmasina sorf olunan metal v digor materiallarin gonasti.
va az kapital qoyulusu ilo alagadardir. Hocmi kigik olan
aparatlarin digor iistiin cohati odur ki, prosesin aparilmasi

va tonzim edilmasi asanlasir. : .
Ona gora do atmosfer tazyiqi altinda isloyan qurgular-

la borabor yiliksok tozyiq altinda isloysn qurgular da ¢ox

yayimigdir. -
Atmosfer tozyiginds isloyon absorbsiya qurgusunun

texnoloji sxemi 71-ci gokilds géstorilmisdir.

3

40 I
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Sakil 71. Atmosfer tazyigi altinda islayan absorbsiya
e qurgusunun texnoloji sxemi.:
I-nitroz gazlari, 2-borulu soyuducu, 3-absorbsiya giillslori (sayr 6-dan
10-a qadar olur), 4-oksidlasma qiillasi, 5-qalavi absorbsiya qiillasi
(an azi 2 adad), 6-tursu soyuduculari, 7-suvarma nasoslarr. .

Absorbsiya prosesi asagidak: kimi gedir: kontakt qur-

gusundan (sakil 69) alinan nitroz gazlar1 (1) 190 - 2000S-
da borulu soyuducunu (2) kegarak 30-409S temperatura qo-
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dor soyuyur. Bu prosesda su buxarmn kondenslogmasi v
nitroz qazlarimin gismon NO;-9 oksidlasmosi bas verdiyl
fictin qatihf 10— 12% olan nitrat tursusu alinir. Bu tursu
¢ox duru olmazsa, ondan qiillalori suvarmaq ag¢tin istifada
edilir, qatihg 10%-don az oldugda iso kanalizasiyaya
Stiralir. Nitroz gazlart borulu soyuducudan absorbsiya
qillalorins (3) daxil olur. Bels qiillalorin say1 6-dan 10-a
gador olur. Alt1 qiilloli qurgular daha gox yayilmisdir. Qu-
rgu sks-axin prinsipi iizrs islayir. Yoni, nitroz qazlan birin-
ci, su axirinct qiillays verilir. Beloliklo ds gazla suyun to-
xunma sathi artir vo absorbsiya prosesi daha effektli gedir.

Bu mogsadls ham do absorbsiya qiillslorinin igorisi
saxs1 halgalarla nizamla doldurulur. Nitroz qazlarnin ab-
sorbsiyas1 va asag azot oksidlorinin oksidlogsmoasi eyni za-
manda proses zaman: bag verdiyi fi¢iin birinci absorbsiya
qiillesina tozyiqg altinda oksigenlo zongin olan slave hava
verilir. Bu mogsadlo xiisusi hava ventilyatorundan istifads
edilir. Havanin miqdar1 atmosfers Stiiriilon tullanti gazlan-
nin tarkibindski oksigenin migdarina asason tonzim olunur.
Tullant: qazlarinda oksigenin migdar 2,5 — 5,5% olmahdar.
Absorberlorin hor biri 6z yigicisindak: tursu ilo yuxaridan
suvarilir. Bu moagsadlas suvaran nasoslardan (7) istifads olu-
nur. 6-c1 absorbsiya qiillosinds amsla galon tursu soyuducu-
nu (6) kegorak yigiciya, oradan da 5-ci, 4-cli, 3-cii va 2-ci
qillolorin yificilarina axaraq getdikca qatilagir vo nohayst
birinci giillodan ayrilan gati tursu ilo qansir. Sistemdan xa-
ric olan tursunun gatilig 50-52% olur.

Tursuda holl olan azot oksidlarini ayirmaq tgiin tursu
50-60YS-ya godor qizdirilir v hava ilo Gftirilir. Ayrilan azot
oksidlori yenidon absorbsiya qiillalorins qaytarilir. belalikls,
itkiya yol verilmir va atmosfers zoharli azot oksidlori
Stiiriilmiir. ©n qat1 tursu 1-ci qiillada (50%), on duru tursu
iso (7%) 6-c1 qiillodo almir. Yoni birinci qiilladan altinc:
qiillays getdikca nitroz gazlarinn qatiigr azaldigi digiin ah-
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nan tursunun qatihig: da qiilladon-qiillays kecdikco azalir.
Bunu nazars aldiqgda qiillalorin suvarma sixhigi da mixtalif
olur. Suvarma sixlig1 dedikds, giillonin 1 m2 en kosiyindan 1
saat orzinde kecon suvarici mayenin m3 ilo migdar1 basa
dusiliir. Basqa sozls, 1-ci qiilladon 6-c1 qiilloya getdikca
qullolorin suvarma sixh@ da azalir. Masalon, 1-ci va 2-ci
qullolorin suvarma sixligr 10 m3/m?2 - saat oldugu halda 3-cii,
4-cii, 5-ci va 6-c1 qiillalorin suvarma sixhigi 5 — 3 m3/m? - saat
olur.

Atmosfer tazyiqi altinda igloyon absorbsiya qurgula-
rinda nitroz qazlarinin absorbsiyas1 97-98%-a ¢atir.

Son absorbsiya qiillasindon ayrilan gazin tarkibindo
0,5-0,8% azot oksidlori (NO+NO,) olur. Bu oksidlarden
istifado etmok ii¢lin qaz qarisif goalovi absorbsiya qiillalari-
na (5) gdndorilir. '

Qaz qarisiginda olan azot oksidlorinin galovi mohlulu
ilo asan udulmasi Gi¢lin garisiq slave oksidlssdirici qiillalor-
don (4) kegirilir va azot oksidlori N,0;-0 qadar oksidlosir.
Bu iso golovi mohlulu ilo absorbsiya olunur. Proses galovi
absorbsiya qiillalorinds (5) gedir. Qiillalar 200 — 250 g/l qati-
hginda Na,CO; mohlulu vs ya torkibinda 120-150 g/l
Ca(OH), olan shang suyu ilo suvarilir. Azot oksidlarinin
soda mohlulu ils absorbsiya prosesini asagidaki reaksiyalar-
la ifado etmoak olar:

NO, + NO + Na,CO, = 2NaNO, +CO,
2NO, + Na,CO, = NaNO, + NaNO, + CO,
Mohlulda olan natrium nitriti nitrata ¢evirmoak tgiin

mohlul inversiya aparatina daxil edilir vo nitrat tursusu ilo
inversiya olunur:

3NaNO, + 2HNO, = 3NaNO, +2NO + H,0

Umumiyyatls, atmosfer tazyiqi altinda islayan absor-
bsiya qiillalorinds azot oksidlarinin udulma daracasi 99%-a
yaxin olur.
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Atmosfer tozyiqgi altinda isloyan absorbsiya qurgulari-
nin asas aparatlari absorbsiya qiillaloridir. Bu qiillslor pas-
lanmayan poladdan silindr formada hazirlanir. Hiindiirliyii
20-25 m, diametri 5 — 7 m olur. Qillalordon birinin sxemi

72-ci gokilds gostorilir.

Qiillonin altinda hiindiirliyii 1,5-2molan 5 -6 day-
aq (4) quragdinilir. Bunun {i¢lin ya granitdon, ya da tursuya
davamli karpicdsn istifads olunur. Dayaglar (4) lizorinda
saboka (3) yerlogdirilir. Sobakas do granitdon, yaxud tursuya
davamli korpicdon hazirlanir. Sobokonin fisti 1-2 m

2
-7
0‘:‘::
vy
* :":’:E ~
~[] (9
4 L1 ¢t
Sokil 72. Absorbsiya giillasi-
nin sxemi.

1-gdvda, 2-saxsi doldurma,
3-sabaka, 4-ga-bokanin dayag,
S-qa-zin girig yolu, 6-qazmn ¢ixig
yolu, 7-suvaran tursu borular:,
8-tursu sapalayan, 9-tursunun
cixis yolu, 10-qiillaya giris yolu.
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hiindurliytindo Slgiilori 100 x
100 mm olan saxs1 halgalar,
sonraki hocmi iso 80 x 80 mm
Ol¢iilii halqalarla doldurulur.
Qillsnin qalan hocmi (3 - 5m
hiindiirlitylinds) he¢ no ilo
doldurulmur. Qaz qiilloys
asagidan daxil olur (5) vo yu-
xari

qalxir. Sabokoni va doldurma
halqgalarmi (2) kegorak yuxa-
ridan sapalonan suvarici tursu
ilo qargilagir tursu suvarci bo-
ru (7) ilo verilorak sapalayici-
nin (8) komayils biitiin qiills
hacmins sopalonir. Hom aks-
axm prinsipindon istifada
edilmasi, hom do saxs1 halqa-
larin doldurulmas: tursu ilo
nitroz qazlarmin toxunma
sothini artirir vo absorbsiya
prosesinin effektli getmosi to-
min olunur. Alinan tursu
asafndan (9), qahq qaz iso
yuxaridan (6) xaric olur.



xaridan (6) xaric olur.

Qalavi-absorbsiya qiillalari ds poladdan hazirlanir.
Divarlarmin galinhg 8 — 10 mm olur. Bu qiillolorin hacmi
absorbsiya qiillolori hacminin 10 — 12%-1 gadardir. Qalovi-
absorbsiya qiillalorinin igorisi doldurulmur. Qiilonin isloms
prinsipi absorbsiya giillolorinin isloma prinsipinin eynidir.

Duru nitrat tursusunun qatlla$d_1rllmasi

Bir sira miiassisalor iigiin yalniz qati HNO; talab olu-
nur. C

On ¢ox 96%-li gat1 HNO; isladilir. Bu qatihqda HNO;
ya duru nitrat tursusunu gatilagdirmagla, ya da birbasa sin-
tez yolu ilo ahinir. Oksar hallarda duru nitrat tursusunu qa-
tilagdirmaq metodu totbiq edilir. Bu mogsadlo duru nitrat
tursusu gat: sulfat tursusu istirakinda buxarlandinlir. Sulfat
tursusundan istifado etmodikda, 68,4%-li nitrat tursusu
ficin maksimal qaynama temperaturu 121,99S-dir. Bu tem-
peraturda gaz faza ilo maye fazanin torkibi eyni olur ($9kll
64). Temperaturun sonrak: artmasi nitrat tursusunun par-
calanmasina sobab olur. Distillo zaman qatihg gostarilon
qatihiqdan artiq olan nitrat tursusu almaq olmur. .

Distilla ‘prosesinds sulfat tursusu igtirak etdlkds tiglia
sistem HNO; — H,SO, - H,0 yaranr. Bu sistemds sulfat
tursusunun migdari artmlsa buxar fazada nitrat tursusu
buxarlarmm qatlllgl artar.
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Soyuducu madda

g g kimi 92 - 94%i sulfat

prem—— 12 = tursusundan istifads olu-

; AL 3]  nur. Nitrat tursusunun
Lot N R distillesi nimgali barbotaj
<§ ¢ 4 vs ya bashqli kalonlarda
a—x aparilir. Belo kalonlar

g;;»ml_g» A * tursuya davamli ¢uqun-

dan  (ferrasilid-14-18%

Qat gy L3 Si) hazirlanir vo yiiksok
M temperaturda nitrat va
TE}W islsnmis 4,54, sulfat tursularinin qari-
sifina  qarsi  davamh

Sakil 73. Duru nitrat tursusunu olur.
qatilagdiran qurgunun sxemi: Duru nitrat tursu-
1-soyuducu kondensator, 2-buxar- sunu qatilagdiran qurg-

landiict, 3-qatdagdirict, 4-soyuducu. unun texnoloji sxemi 73-

cil sakilda verilir.

.. Proses zamam iiglii sistemdon HNO; - H,SO, - H,0
nitrat tursusu buxarlanir. Buxarlar kondensatorda mayelo-
sir. Qatilagdirma prosesindan sonra nitrat tursusunun qati-
111 96 — 98% olur.

Qatilagmaga verilon duru nitrat tursusu 1ki hissoys ay-
rilir. Birinci hisss soyuq halda qatilasdirici kalonun (3) 7 -
8-ci nimgalarineg, ikinci hissosi buxarlandiricim (2) kegarak
buxar halda 10 — 11-ci nimgolora verilir. Qat1 sulfat tursusu
qatilagdirict kalonun (3) 4-5-ci nimgslorina daxil olur. qati-
lagdiricr kalona homginin asagidan tempraturu 200 -2500S
olan buxar verilir. Kalonda iiglii sistem yaramr. Bu tempe-
raturda iglit sistemdon ayrilan nitrat tursusunun buxarlar
kalonun yuxarsindan ¢ixaraq soyuducu kondensatora (1)
daxil olur. Nitrat tursusunun buxarlari kondenslosir va 98-
99%-li turgu kimi kalonu suvarmaq vs azot oksidlorindan
azad olmaq u¢iin qatilasdiric1 kalonun 2-3-cii nimgalorina
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verilir. Yuxaridan asag bir nego nimgani kegir vo kalondan
xaric olaraq tursu soyuducusuna (4) daxil olur. Soyuducuda
soyuyur, hazir mohsul kimi qat: halda istehsalata géndorilir.
Soyuducu kondensatorda (1) tursudan ayrilan azot oksidlo-
ri xiisusi absorbsiyd qiillosinds su va ya duru nitrat tursusu
il> udularaq 50%-li nitrat tursusu kimi qatilasmaga géndori-
lir. Qatlagdirict kalonun asagisindan xaric olan islonmis
sulfat tursusu 65-70%-li mohlul kimi sulfat tursusunu gati-
lagdiran qurguya verilir. Qat1 nitrat tursusunun temperatu-
ru kondensatordan sonra 30-40°S, islonmis duru sulfat tur-
susunun kalondan ¢ixan anda temperaturu iss 150-1600S
olur.

Nitrat tursusunu birbaga qati almaq {igiin azot 4-oksid
(2NO, < N,0,) oksidlosdirilir:

2N,0, +2H,0+ 0, < 4HNO, +59.9kC

Proses xiisusi avtoklavlarda 759S-ds va 5 - 106 H/m?
tozyiqdo aparilir. Reaksiyaya daxil olmayan azot 4-oksid
omolo golmis 98-99%-1i nitrat tursusundan ayrilaraq yenidoen
prosesa gaytarilir.

Qatilagdirica kalonun material vo istilik balans

Asagidakilar verilir:

Tursularin qatilig, %-ls

Duru nitrat tur§usu .........coocoeenviiiiiniiiini 48
Qat1 nItrat tUrSUSU ..ot 98
Qat1 sulfat tursusu ...........ocooeeiii . .....92
Islonmis sulfat tursusu............ccooovvevieeeeenneninn., 68
Temperatur, 9S-ls

[Ikin tursularm ..o, 20
Qati nitrat tursusunun kondensatordan sonra.........40
Islonmis sulfat tursusunun ...............ooeeveunnennnn.. 165

Nitrat tursusu buxarlarmin kalondan ¢ixan anda.....90



Hesablamam 1 t nitrat tursusu'ﬁgﬁn aparmali.
48%-li nitrat tursusunun sorfi:

1000
—_— = 2105
0,48-0,99 kg
O ciimlodon:
HNO; ..o, 2105 -0,48=1010 kq

HyO ..o 2105 - (1-0,48)=1095 kq

Kalona daxil olan qati sulfat tursusunun miqdarini x-
Is isars etsok, onun sarfi 0,92 x, tursu ilo daxil olan suyun
miqdari iss 0,08 x olar. '

Qatilagdirici kalondan qaz fazada gixir:

HNO; ................... U URRT 1010 kq

Comi: 1,354 x

Ifrat qizmus buxarla daxil olan suyun miqdarint (kq)
-y-1a isara etsok, suyun balans tonliyi:

» 0,08x +1095+ y
. Vaya
0,354x =1074 + y
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Verilmis tonliys buxarin migdan y (kg ilo) daxil ol-
dugundan material balansini miigayise etmok Ugiin istilik

balansinin hesablanmasi vacibdir.
Istilik madaxili
1. 92%-li sulfat tususunun 68%-3 godor durulagmast
zamani yaranan istilik asagidak: formulla hesablanir:
n, 17680  n, -17680
0,-0 = t— ——
n, +1,7983 n +1.7983

92%-li H,SO, -ds onun migdar: (kq-mol ilo)
0,92

H,SO o ——= =0,0094
HyO ...oovivniiins fierrerernenepisaens 0.08 _ 0,0044
Buradan: . _
e 'ﬁ, _ 0’0044x=0,4.7
0,0094 x
68%-li sulfat tursusunun 1,3/59 x kg-nda tursunun
mig-dari (kq-mol ils);
CHLSO '.’.’.;.:@a"g'i)gié‘o,od94x
HLO ool 1354x-0.32 h04x
Buradan: : ’ I
_0,024x

n,=————=2,
: 0,0094x
100%-1i sulfat tursusunun 68%-li qatihia gadar duru-

lasmas1 zaman ayrilan istilik:
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_17860-2,6

Q= 2,6-1,798

=10554 kkal kg — mol

92% qatihga qador durulasmas: zamani ayrilan istilik:

17860-0,47

Q= 0471798

= 3700 kkal kg — mol

Sulfat tursusunun 92%-dan 68%-2 gador durulagmasi
zaman ayrilan istilik:

0 =0, -0, =10554 - 3700 = 6854 kkal kq — mol
1t HNO; -5 mﬁvaﬁq olan istilik modaxili:
g, =0,0094 x - 6854 = 64,4 x kkal
2. Fiziki istilik:
a) nitrat tursusunun:

q, =2105-0,66-20 = 27800 kkal

Burada: 0,66 48%-li HNO,-iin istilik tutumudur.
b) qat1 sulfat tursusunun:

g, =x-038-20="7.6x kkal

Burada: 0,38 92%-li sulfat tursusunun istilik tutumu-
dur (kkal/kg-dar).

3. Ifrat’ qzmus buxarin istiliyi 1,5 atm. tazyiqdo doy-
mus buxarin istiliyi ilo (643,8 kkal/kq) hamin tozyiqds buxa-
rm 109,39S-dan 25098-ys gadsr qizmasi figiin lazim olan is-
tiliyin comindan ibarstdir:

g, = y[643.8+0,475(250 -109,3)] = 710,6 y kkal / kg

Burada: 0,475-buxarimn istilik tutumudur (kkal/kqg-dar).
4. Havanm fiziki istiliyi. 1 t nitrat tursusu almaq tg¢iin
45 m3 hava sorulur.
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gs =0,24-20-37,5 =180 kkal

Burada: 0,24 havanin istilik tutumudur (kkal/kq-dar.).

45 - 1,29=37,5 havanm ¢okisi, kq.

1,29 — 200S-ds havanin sixh@idir, kg/m3.

5. Kondensatordan daxil olan nitrat tursusunun fiziki
istiliyl. Bu zaman nitrat tursusu hall olmus azot oksidlarin-
don azad olur:

q, =1020-0,475-40 = 19500 kkal

Burada: 0,475 98%-1i sulfat tursusunun istilik tutumu
(kkal/kg/doar.);

1020 - qat: tursunun (98%-li HNO,) istilik’ tutumu (1 t
HNO; tg¢iin);

40 — tursunun temperaturu, 9S.

Moadaxil olunan istiliyin {imumi miqdart:

64,4 x +27800+7,6x+710,6 y +180+19500 =
=72x+710,6 y + 47480 kkal

Istilik moxarici

Bunlar asagidakilardan ibaratdir:

1. 48%:-1i HNO; tursusunu 98%-li tursuya gador gati-
lagdirmagq tiglin sorf olunan istilik. 100%-li HNO;-iin 48%-
li tursuya gadar durulagma istiliyi 6300 kkal/kq-mol. Nitrat
tursusunun 100%-dan 98%-5 qador durulagma istiliyi 400
kkal/kg-mol. Nohayat, 48%-li nitrat tursusunun 98%-o go-
dar qatilagmasi Giglin sarf olunan istilik:

1010 (6300 400) = 94600 kkal

- 2.98%-li mtrat tursusu buxarlarinin 909S-daki fiziki
istiliyi (onlarin istilik tutumu 0,475 kkal/kg-dar.).
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q, =1030,6-0,475-90 = 44000 kkal

- 3. Nitrat tursusunun buxarlanmasina sorf olunan isti-
lik:
q, =1010-115=116000 kkal

Burada: 115 100%-li nitrat tursusunun buxarlanma 1st1hy1-
dir (kkal/kq).
4. 98%-1i nitrat tursusundan 2% suyun buxarlanma
istiltyi:
q, =20-540 =10800 kkal
Burada: 540 - suyun buxarlanma istiliyi, kkal/kq.
5. 68%-li sulfat tursusunun 165%S-doki fiziki istiliyi.

qs =1,354x-0,482-165 =107,8x kkal

Burada: 0,482 68%-li sulfat tursusunun istilik tutumu
kkal/kg-dor.
6. 909S-5 gadar quzdirilmis sorulan havanin fiziki isti-
liyi.
qs =37,5-0.246-90 =830 kkal
Burada: 0,246 — havann istilik tutumu, kkal/kq-dar.
7. 98%-1i nitrat tursusu ilo kalondan ¢ixan istilik.

g, =1020-0,475-85 = 41250 kkal

Burada: 0,475 98%.-li nitrat tursusu buxarlarmin isti-
lik tutumu, kkal/kq-dor.

85 — tursunun soyuducuya daxil oldugu andaki temp«.-
ratur, 9S.

Kalondak: {imumi istilik moxarici:

94600+44000+116000+10800+107,8 x+
+830+41250=307480+107,8 x

.Mbadaxil olunan istiliyin 3,5%-nin .itdiyini nszora al-
magla kalonun maxaric istilik balansi tonliyini almaq olur:
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307480 +107,8x = (72 x +710,6 y + 47480)- 0,965
Vo ya
270520+39,4x-710,6 y =0

Bu tonliyi kalondaki suyun balans tanliyi ilo birgs hall

etmokla
0,354x=1074,4+y
x =49000kg, y=655kq

oldugunu tapargq.

x va y-in qiymatlorindan istifads etmokls prosesin ma-
terial balansini tayin etmoak olur.

Kalona daxil olan gati sulfat turgunun madaxili:

HSO, cccivvviiiiiiiiiiiiiiiiinn. 0,92 - 4900=4510 kq
H,O oo 0,08 - 4900=390 kq
Islonmis sulfat turgusunun miqdarz:

HSO .ooiiiiiiiiiii. e 4510 kq
H,O ..o, 0,434 - 4900=2120 kq

92%-li sulfat tursusunun 58%-3 qader durulagmasi
zamani ayrilan istilik:

64,4 - 4900=316000 kkal
Kuporos yaginn fiziki istiliyi o
7,6-4900 = 37200 kkal Py
Su buxarmmin istilik- tutumu (kkal/kg-dor.).

710,6- 655 = 465000 kkal

Islonmis sulfat tursusunun fiziki istiliyi

107,8-4900 = 528000 kkal
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Qatilasdirici kalonun material balans:

Cadval 15.
Moadaxil kq Moaxaric kg
1. Zsif nitrat tursu 1. Qat1 nitrat tursu
HNO, 1010 HNO, 1000
H,0 1095 H,0 20
2. Kuporos yag 2. Islonmis sulfat
tursusu
H,S0, 4510 H,SO, 4510
H,0 390 H.O 2120
3. Iton nitrat tursusu
3. Su buxan 655 HNO, 3 10
Comi: . 7660 Comi: 7660
Otraf mithitds iton istilik:
865680 0,035 = 30200 kkal
Qatilasdiric1 kalonun istilik balansi
Cadval 16.
Moadaxil kq Moxaric kq
1 2 3 4
1. Zsif nitrat tursu- 1. Qat1 nitrat tursu-
sunun fiziki istiliyi 27800 _| sunun fiziki istiliyi 41250
2. Kuporos yaginin 2. Islonmis sulfat tur-
fiziki istiliyi 37200 | susunun fiziki istiliyi | 528000
3. Su buxarmin isti- 3. Nitrat tursusunun
lik tutumu 465000 | gatilasmasina sorf | 94600
olunan istilik
4. Sorulan havanin 4. Monohidrat nitrat
fiziki istiliyi 180 tursusunun  buxar- | 116000
lanma istiliyi
5. Kondensatordan 5. 98%-i nitrat tursu-
gixan qati nitrat tur- su buxarlarinin istiliyi
susunun fiziki istiliyi | 19500 44000
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16-c1 cadvalin davamu

6. Sulfat tursusunun 6. Suyun buxarlan-
durulagmas: zamam masina sarf - olunan
ayrilan istilik 316000 | istilik . - 10800

7. Qizdirilmiy sorulan
havanin fiziki istiliyi

830
8. istilik itkisi 30200
Comi: 865680 Comi: 865680

IX F8SIiL.ELEKTROKIMY9ViI PROSESLOR

Sabit elektrik corayamimin tasiri altinda bag versn
kimyavi proseslara elektrokimyavi proseslar deyilir. Elektro-
kimyavi proseslor osason metallurgiya sahasinds tatbiq olu-
nur. Sonayeda istehsal olunan metalin 80-90%-i elektro-
kimyavi yolla alinmir. Elektrokimyavi proseslorin daha genis
tatbiq olunmasinin sababi kimysvi proseslordon asagidak:
Gistiinlitklori ilo foarqlonmasidir: 1) texnoloji proses nisbatan
sadalosir; 2) xammal vo enerjidon tam istifado olunur; 3)
proses zamani eyni vaxtda bir ne¢a giymatli mohsul alinir;
4) alinan mohsul daha tomiz olur.

Gostarilan iistiin cohatlaring gora xlor, miixtalif galovi-
lar, hidrogen, oksigen, miixtalif geyri-lizvi oksidlasdiricilor
(permanqanatlar, persulfatlar, peroksidlor vo's.) kimi on
qiymotli sonaye xammallar: elektrokimyovi tisulla alimir. Bir
¢ox metallarin (aliminium, sink, maqnezium, miss, natri-
um, Xxrom va s.) alinmasi, tomizlanmasi va korroziyadan qo-
runmasi da bu prosess ssaslanir.

Elektroliz prosesi bir sira tizvi birlogsmolorin sintezi
figiin ds totbiq olunur. Pinakon, sebatsin turgusu, antraxi-
non, xinor va s. bu isul ilo ahnir. Elektroliz proseslori apa-
rilan aparatlar elektroliz vannalari, yaxud elektrolizyor ad-
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lanir. Proses zamamni sabit corayan mohlul vs ya orinti 1¢ari-
sinds anoddan katoda axir.

Katodda reduksiya, anodda oksidlagma proseslori ge-
dir. Elektrodlarda ayrilan maddslarin migdar: Faradey qga-
nunlarina goérs hesablanir:

J-t-4
m=
n-F
- Burada: m -elektrod {izorinds maddsnin miqdari, g-la;
J — carayan siddoati, a ilo;
A — ayrilan elementin atom kiitlasi;
n - elementin valentliyi;
1 - ¢lektroliz miiddoti, san. ilo;
F - Faradey sabiti (96500 kulon va ya 26,8
a-saat; 1 a - saat=3680 KI).

Elektroliz prosesinds corayandan tam va somarali isti-
fads edilmasi ¢ox bdyiik shamiyyato malikdir. Ona gors da
bu prosesds «carayana gora ciximy» v «enerjidan istifads am-
sal» osas dmillor hesab edilir.

Elektroliz zamam tacriibads alman madda miqdarinmn
my,. hazari’hesablannug madds migqdarina m,,. nisbatina ca-
rayana gora ¢ixim deyilir:

7 =T 100% (84)
m

naz

(83)

Nozori ¢ixim asagidaki kimi hesablanir:
B J-t-E
m =
_— 1000
~ Burada: m,,, — alman maddonin nazori. hesablanmus
miqdari, kq-la;
J — coroyan siddati, a ila;
7 - elektroliz miiddati, saatla;
E - elektrokimyovi ekvivalentdir.

(85)
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'Corayana goro ¢ixim hamiso 100%-dan az olur. Bunun
sabobi, elektroliz vannalarinin yaxs:1 izolyasiya olunmadig-
lar1 Gigiin carayanin miisyyon qisminin itmosidir. '

Elektroliz prosesini aparmaq ticiin nazari talab olunan
enerji miqgdarmun tacribads sorf olunan enerji mzqdarma nis-
batins enerjidan zstzfada amsal deyilir:

W,

= —22.100% (86

M W, 0 | | (86)

Praktikada sarf olunan enerji homiso nozari taleb olu-

nan enerjidan ¢ox olur. Bunu nazars aldiqda enerjidon isti-

fado omsah agagidaki formulla hesablanir.

=" . % 87).
p=gEa% - 6D

tac

1M - corayana gors ¢iximdir. ’ ' :

Elektroliz etmok ti¢iin duzlarin sulu mohtullari, ya)tud‘
arintileri gétiiriiliir. ‘Sulu mohlullarin elektroliz prosesisrl
icorisinde NaCl mohlulunun elektrolizi daha ¢ox yayilmig-
dir. Ciinki NaCl yataqlan ¢ox, ehtiyat: isa titkanmozdir.

Natrium-xlorid mohlulunun elektrolizi.
Xlor vo hldrogen lstehsall

‘Natrium-xlorid mahlulunun elektrolizi naticasinds hid-
rogen, xlor vo natrium -hidroksid (kaustik soda) alinur.
Elektroliz gqanunlarindan vs yuxarndak: formullardan belo
naticoys galmok olur ki, elektrik enerjisina ganaost etmak vo
enerjidan istifads smsalini artirmagq iigiin corayana gore ¢i-’
ximu miimkiin godar artirmaq, vannada iss gorginliyi azal-,
tmaq lazimdir. Bu magsadlo elektrolitin miigavimatini asagi
salmaq, qatihgim artirmaq, qizdirmaq, ona tursu va ya bas-
qa maddalar alava etmak lazim golir.
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Natrium-xlorid elektroliza verilmazdon avval mexaniki
qatisiglardan, habelo Ca vo Mg duzlarindan tomizlonir.
Tomizlonms sheng-soda tisulu ilo aparihr.

~ Elektroliz prosesi bark katodlu va cive katodlu vanna-
larda apanlir. Bork katodlu vannalarda anodla katod zona-
lan1 arasina diafragma yerlosdirilir. Bark katod olaraq ds-
mirdan istifads olunur. Anod kimi grafit islodilir.

Moslumdur ki, elektroliz vannasinda Na*, H*, CI” va

OH" ionlar1 asagidaki tonliklor iizrs méveud olur.
NaCl <> Na* +Cl~

H,O&-H” +0OH-
Aydindir ki, natrium va hidrogen ionlar (Na+ . H +)

katodda, CI vo OH ionlar iss> anodda ylkstizlogmolidir.
Lakin hidrogen ionlarinin yiiksiizlosms potensiali natrium
ionlarimin yiiksiizlosmo potensialindan az oldugu tg¢iin ka-
todda ancaq hidrogen ionlar yiiksiizlosir vo katoddan hid-
rogen ayrilir.

L 2H" +2¢” = H,
Katod zonasindan ham da NaOH alinr.

Anodda isa xlor va hidroksil ionlarmm yiitkstizlagmasi
hesabina xlor va oksigen alinmalidir. Lakin grafit anod iizs-
rinds oksigen ayrilmasi iigiin lazim olan ifrat garginlik xlo-
run ayrilmas: ig¢lin lazim olan ifrat gorginlikden ¢oxdur.
Odur ki, anoddan ancaq xlor qazi ayrilir:

2CI" -2e” =(Cl,

Homin proseslori miiasir tasavviirlor asasinda izah et-
dikds katod vs anod tizarinds gedon oksidlogma-reduksiya
proseslori asagidaki tonliklorls ifada olunur:

Katodda: 2H,0+2e” =H,+20H"

Anodda: 2CI" -2e” =1,

Molekulyar formada yiiksiizlosma tonliklorini belo
yazmaq olar:
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2NaCl+2H,0=CL + H, +2NaOH

Natrlum xloridin sulu mghlulunun elektroliz prosesi-
nin texnoloji sxemi agafida verilir (sokil 74).

Elektroliz prosesi Ugiin islodilon diafragmal elektro-
lizyor anod va katod zonalarindan ibaratdir. Katod (3) do
mirdon, anod (2) qrafitdon hazirlanir. Anod va katod zona-
lar1 diafragma (4) ils bir-birindan ayrilir. Diafragma galovi
va tursuya davamhi yarimkegirici materialdan hazirlanir.

Diafragma katoda bir-
lagdirilir, anod iss bun-
lardan tamamilo ayri

yerlogdirilir. Natrium-.

xloridin mohlulu ko-
narda qizdinldigdan
sonra vannanin anod
zonasma (5) verilir.
elektroliz  prosesinds
mohlulun  saviyyasini
daim sabit saxlamaq

iiciin vannaya arasika-
" natrium-

silmadon
xlorid mohlulu slava
olunur. Sistems verilon
sabit corayanin tasirilo
anod zonasindan xlor,
katod zonasindan (6)
hidrogen gazi va na-
trium-hidroksid moh-
lulu ayrilir. ‘Natrium-
hidroksid mohlulu

vannanmn ' agagismdan

xiisusi ‘sifon (7) vasits-

sila xaric olur. Bu pro-’

[
L‘lz : ‘m (PLV]

LTI

|
I

meh!ulu

Sakzl 74 Dzafraqmalt elektrolzz
vannasin sxemi.; .
-govda 2-qraf t anodlar, 3-domir katod,
4-diafragma, 5-anod sahasi, 6-katod
sahasi, 7-sifon.
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sesdo asas moqgsad xlor qazi almaqdir. Bu tip qurguda natri-
um xlorid srintisini do elektroliz etmakls xlor alinir.

Domir katodlu vannalarin is prinsipi ondan ibaratdir
ki, anod sahssina daxil olan duz mohlulu, diafragmadan
stiziilorok
katod fizarino kegir, katod prosesi naticosinds alinan NaOH
axaraq katod sahssinin dibins yigilir, ayrilan hidrogen iss
katod sahasini doldurur vs naticads har ikisi vannadan xaric
olur. o :

Sanaye elektroliz vannalan yigcam olmali, oraya dol-
durulan mohsul avvalcadon qizdirilmali va proses yiiksok
temperaturda aparilmahdir. Beloliklo, elektrolitin qizdinl-
masina sarf olunan elektrik enerjisina goanast edilmis olur.
Bu da enerjidon istifads amsalim artirir. Enerjidan istifads
omsalinin yitksok olmasini tomin etmak ii¢iin vannadan at-
raf mithito istilik verilmosinin qarsis1 alinmahdir. Proses
zamani bas veran slavo reaksiyalar hesabina vannanin co-
royana gora ciximu azalir. Belo ki, anodda ayrilan xlorun
bir gismi mohlulda hsll olaraq su ila reaks1yaya daxil olur
(Cl, + H,0 = HCIO + HCI).

NaOH mohlulu anod zonasina niifuz edarsa hipoxlorit
va xlorid tursulan ila neytrallasir va naticads natrium hipo-
xlorit va natrium xlorid amolo golir:

HCIO + NaOH = NaCIlO + H,O
HCIl + NaOH = NaCl + H,0

CIlO" ionlar anod {izerinds do CIO; ionlarina qador

okmdlasxr Noticadoa hipoxlorit vo xloratlar alinir.
'Vannalara verilon NaC! mohlulunun qatihg 305- 315

q/l, natrium xloriddan istifads daracasi isa 45-50% olur.
Vannadan xaric olan mohsullar i¢orisinde NaOH-in

migdar1 110-120 g/l, NaCl-in miqdar iso 180-170 g/l olur.
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Belo halda vannamin corsyana gora ¢iximu asagidaki
formulla hesablanir: :

el gy
1+0,512°L
2
Burada: C, va C, NaCl va NaOH-in mohluldaki uygun
qatihglaridar. ‘
Tanlikdan aydin olur ki, NaOH-1n qatihgr artdigda va
NaCl-in qatihg1 azaldigda caroyana géro ¢ixim azahr.

 Orintilorin elektrolizi. Aliiminjum istehsal

Orintilorin elektrolizi nisbatan yiiksok temperaturda
apartlir. Orimis elektrolitlor asason {imumij elektrokimyovi
qanunauygunluglara tabe olmasina baxmayaraq onlarin
spesifik xiisusiyyatlori ds vardir. §

“Elektrolitdon sabit elektiik carayan1 keg¢dikds ayrilan
istiliyin hesabina temperatur yiiksalir. Ona gora do elektrik
corsyanmnin enerjisi maddonin parcalanmasina, elektrolitin
orimasing vo iton enerjinin kompensasiyasina sorf olunur.
Elektroliz prosesini miimkiin gadar asag temperaturda
aparmagq ii¢lin elektrolit kimi ¢ox komponentli miirakkob
qarisiq gétiiriilir. - o o

Belo qarnsiglarm arims intervali 310 - 14009S-ys gador
ola bilor. -

Aliminium da belo miirokkob ganisigdan — boksitlo
kriolitin qarisigindan alinir.

Aliminium yiingiil (d=2,7 g/sm’), 6599S-ds ariyan va
250098-ds gaynayan metaldir. O yuksak elektrik vo istilik-
kegiricilik gabiliyystina malikdir. Oksidlosdirici miihitda,
mosalon, havada aliiminiumun iizori six oksid tabaqgasi ilo
ortiiliir. Bu tobaga aliiminiumu Korroziyaya qarsi davamh
edir. Aliminium qati nitrat tursusu va tizvi tursularin toasi-
rindoan dagilmur. : : SR
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Aliiminiumun mexaniki méhkamliyini ‘artirmaqg va qo-
liblora tékiilmok gabiliyystini yaxsilasdirmaq ti¢iin o, diger
metallarla birlikdo aridilir.

On ¢ox yayilmis aliiminium orintisi diraliimin (A4/+
+Mg+Cu+Mn ) va silumindir (4/+Si). Aliminium arintilo-
rinin yiingiil vo mohkom olmasi onlari toyyars istehsahinda,
masinqayirmada, yiiksak istilik va elektrikkegiriciliyi oldugu
figiin elektrotexnikada, mitharrik 1stehsalmda va s. totbiq
etmoys imkan‘verir.

Kimya sanayesinda aliiminium vo onun arintilorindon
hazirlanan borular, rezervuarlar, muxtahf ‘aparatlar vo s.
tatbiq olunur.

Aliiminium almagq lg¢iin asas xammal miixtalif boksit-
lardan, nefelin vo alunitdon alinan glinozemdir (A4/,0;). Bu-
rada boksitlor asas yer tutur. Boksitlorin torkibinds asason
Al(OH), va AIOOH, qarisiq kimi isa domir oksidlari, silisi-
um 4-oksid (kremnezem) va s olur. Boksitlordon aliiminium
oksid (qlinozem) almagin osas mahiyyati onun torkibinds
olan aliiminium hidroksidi basqa garisiglardan ayirmaqdan
ibaratdir. Bu magsadlo boksiti avvalca xirdalayir, qizdirr,
soyudur, ¢okdiriir va siiziirlar. '

‘Alinan aliiminium-hidroksid soda ilo birgs aridildikds,
yaxud natrium-hidroksidls galovilegdirildikds natrium alii-
minata NaAlO, gevrilir. Natrium aliiminat suda hall ol-
dugu iiciin basqa qarigiglardan ayrilir. Silisium 4-oksid az

da olsa SiO;> formasinda suda holl oldugu {i¢iin aliiminat:
cirklondirir. Ona gérs do onu mohluldan CaO-2Si0, - AL 0,

kimi ¢okdiiriir va siiziirlar.
Tomiz natrium-aliiminat mohluluna karbon gazi bu-
raxdigda Na* ionlan sodaya gevrilir vo A/ (OH ), ¢okiir.
Ayrilan 4I{OH), kézortdikdo 99%-li AL,0, almir.
Aliiminium istehsal edon qurgunun sxemi 75-¢i sokildo
verilir. Aliiminium qlinozemin kriolitdoki Na,AIlF; arinti-
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sindan istehsal olunur. Qlinozemi aridilmis kriolitda holl et-
dikds onun orims temperaturu toxminon 1000°S asag
duisiir, digor torafdan elektrikkegiriciliyi artir. Orimo tempe-
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Sakil 75. Ozii yanan anodla islayan elekrolizyorda. .
aliiminium istehsalimin sxemi:
1-gdvda, 2-odadavamii grtitk, 3-kémiir plitalor, 4-kimiir bloklar,
S-corayandagsiyan sinlor (katod), 6-¢orciva, 7-anod, 8-akiiminium kant,
9-anod kiitlasi (bark ), 10-carayan dagiyan nagillor, 11-polad mixlar.

raturu 205098 olan glinozem kriolitds 15%-li mohlul halda
olduqda qarigigin arims temperaturu 938%S olur. Qlinoze-
min elektroliz prosesi. vannada aparilir -

Vannanm kémiir bloklarla (4) tachiz olunmus dibi ka-
tod rolunu oynayir. Katoda elektrik enerjisi corayan dasi-
yan sinlar (5) vasitosilo verilir. Aliiminium kant (8) anod
kimi islayir v oraya anod kiitlasi (9) doldurulur. Anod (7
¢ar¢ivodon (6) asilir. Anod kiitlesi kimi antrasen, koks va
dag kdmiir qatraninin qansigindan istifads olunur. Vanna-
nin gévdosi (1) odadavamh korpic (2) v kémiir plitalorlo 3)
ortildiiylindon yitkssk' témperaturun tosirindon miihafiza
olunur. Anodun (7) asagi’ hissasinds yiiksok temperatur ol-
dugu {iciin burada anod kiitlosi (9) bark halda, yuxari his-
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sads isa plastik halda olur. Anoda (7) cerayan xiisusi caray-
andistyan nagqillor (10) vasitasils verilir. Vanna sabit coroyan
moanboyina birlesdirildikds xiisusi mexanizmin kémoayi ilo
¢orgivadan (6) asilan anod (7) asag enir, anod kiitloesi (9)
ariyir vo kémiir bloklarina (4) gevrilir. Aliiminium kant vax-
tasin elektrod kiitlosi ilo doldurulur. Anod yananda ona
¢alinmis polad mixlar (11) ¢ixarilarag onun yuxari hissasina
¢alimir. Aliiminium vannanin dibins, yani katod zonasina
toplanir. Anod iso vaxtagir: yenisi ilo ovaz olunur. Aliimini-
um vannadan har 3 - 4 giinds bir dafo bosaldilir. Alinan
aliiminiumun tomizliyi 99,8% olur. Tomizliyi 99,99% olan
aliiminium almagq tigiin texniki aliiminium yenidon tomiz- °
lonmo prosesi kegir. Proses 4,2 — 4,5 V gorginlikds aparilir.
80000-150000 A caroyan siddstinds aparilan prosesds cs-
royana goro ¢ixim 88 — 90% olur. 1t aliiminium almaq
{iciin 16100-16200 kvt-saat elektrik enerjisi sarf olunur. Tex-
niki aliminiumda az migdarda domir va silisium qgatisigi
(0,2%) olur.

Xlorid tursusu istehsah

istehsal hocmino gora xlorid tursusu sulfat vo nitrat
tursularindan sonra {igiincii yeri tutur. Bunun da asas soba-
bi xlorid tursusunun sonayenin bir ¢ox sahoalorinds genis
tatbiq olunmasidir. Xlorid tursusu sink, barium vs s. metal-
larin qgeyri-iizvi birlosmolorini almaq u¢tin, slvan metallur-
giyamin bir ¢ox saholorinda miixtolif mogsadlor iiglin, mo-
novinilasetilenin hidroxlorlagsmasi Gigiin (xlorpren alinur) va
s. isladilir. Asetilendon vinil—xlorid ‘alinmasinda, anilin bo-
yalarinin istehsalinda, nigastanin hidrolizinds (spirt alinir)
va s. coxlu xlorid tursusu tolab olunur. Hidrogen-xlorid qazi
bir ¢ox iizvi halledicilorin alinmasinda asas komponent he-
sab edilir. Masolon, etileni hidroxlorlagdirmagqla etilxlorid,
etilen oksidini hidroxlorlasdirmagqla etilenxlorhidrin alinir.
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Xlorid tursusu sanayeds iki morhalads istehsal olunur:
1) hidrogen-xlorid qazinin alinmasi; 2) hidrogen-xloridin su
il absorbstyasi. Bu qaz istehsal etmok G¢lin 1ki Gisuldan is-
tifads edilir: 1) sulfat tisulu; 2) sintetik iisul. E

1. Sulfat iisulu. Bu tisul gadim tisul olub, sulfat; tursusu
ils natrium xloridin qarsihqli tasirins asaslanir: '

2NaCl + H,S0, = Na,SO, + 2HCI — AH

Reaksiya endotermiki oldugu tigiin 500 — 55008 tempe-
raturda mufel sobalarinda aparilir. Bu iisulun bir sira ¢a-
tiymayan cohatlori vardir: 1) alman qaz qarisiginda yalniz
30-40%:hidrogen-xlorid olur ki, bu da alinan tursunun hom
¢irkli, hom da duru olmasi ilo noticalonir; 2) sulfat tursusu
sorf olunur; 3) mufel sobasim qizdirmaq tigiin yanacaq sarf
olunur. : '

2. Sintetik iisul. Bu ‘isulun ¢ox bdyiik fstiinliiklori
vardir: 1) ahnan qaz garisignin 80-90%-ni hidrogen-xlorid
taskil edir; 2) alinan xlorid tursusu ¢ox tomiz olur; 3) sulfat
tursusu tolob olunmur; 4) olavs yanacaq sarf olunmur; 5)
alinan tursu nisbston qat1 olur (31 - 33%-li). Gostorilon so-
bablora gbra sintetik iisul sulfat tisulunu sixigdirtb ¢lxarmisg-
dir. Hazirda bir sira iizvi sintez miiossisalorinds do hidrog-
en-xlorid qazi slava mohsul kimi alinir.

- Sintetik tisulla xlorid ‘tursusu alanda hidrogen vo xlor
qazlar xiisusi sobalarda yandirilir: ‘
o H, +Cl, =2HCI

Alman hidrogen-xlorid qazi su ilo absorbsiya olunur.
Absorbsiya prosesi ekzotermiki proses oldugu iigiin son
zamanlar hamin proses adiabatik qurgularda aparilir.

~ Sintez {i¢iin lazim olan hidrogen vs xlor qazlar1 yuxa-
rida gostarilon iisullarla istehsal olunur.

On ¢ox yayilan iisul sintez tisuludur. Hidrogen va xlor
qarigigindan hidrogen-xlorid qazi almagq ii¢iin iki konuslu
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Sakil 76. Hidrogen-
xlor qarisigini yandi-
ran soba:

1-gdvda, 2-lampa, 3-yan-
" duma byuku, 4-kvars
pancara, 5-HCl ¢ixan
yol, 6-miihafi-za¢i mem-
bran, 7-dayagqlar.

sobalardan istifads olunur. Bels so-
banm sxemi 76-c1 sakildo verilir.
Sobanin asag konusu daxil-
don odadavamli korpicls horiiliir.
Go6vda 1sa temperatura davamlt po-
laddan hazirlanir. Qaz  qgarigigy
lampada (2) qarigdiriir. Lampanin
xarici borusundan hidrogen, daxili
borusundan xlor daxil olur. Als-
dirmaq iiciin aligdiricr lyukdan (3)
istifade olunur. Alsan alovun rs-
ngina gora xlor va hidrogenin veril-
mo siiroti tonzimlonir. Alovun ran-
ginin yasil olmas: xlorun, mavi ol-
masi hidrogenin artiq olmasim go-
storir. Bu, kvars pancaradon misa-
hido etmoklo miioyyan olunur. At-
mosfera Otiiriilon qazlarnin zohoarli
xlordan azad olmasi U¢iin hidroge-
nin migdarn lazim olan migdardan
3 - 5% artiq goturiilir. Odur ki,
alovun rangi homiss mavi olmahdir.
Lampada hidrogen-xlor garisifimin
temperaturu 2800°S-ys catir. Soba-
nin imumi hocminds iso hidrogen-
xlorid qazimin temperaturu 1100 -
1200°S olur. Bu temperaturda hid-

rogen-xlorid qaz1 pargalanmir. Hidrogen-xlorid gazinin
par¢alanma temperaturu 15000S-dir. ©gar hor hanst sabab-
don sobada tozyiq artmug olsa va partlayis tohlilkasi yaran-
sa, azbest membran (6) tullamir va tozyiq sobada asaf
diisiir. Bununla da aparat va qurgularin partlamasinin qar-
sis1 alinir. Sobanin hiindiirliiyt 3 m-» yaxin, genis yerds dia-
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diametri 1,2 m-dir. Bu qurguda (sobada) alinan hidrogen-
xlorid qaz1 iki Gisulla udularaq xlorid tursusuna cevrilir.

1. Silindr sakilli kamera-uducularda udulma;

2. Adiabatik udulma.

On ¢ox yayilmus iisul adiabatik iisuldur. Bu halda pro-
ses hidrogen-xlorid qaz udularken aynlan istiliyin hesabi-
na gedir. Uducularin saymi ¢ox gotiirdiikda hidrogen —
xloridden istifads smsali 80-85%, alinan tursunun qatihi@
13 39%-2 qadar olur. Adiabatik prosesin iistiin cohati ondan
ibaratdir ki, proses sistemdoki daxili enerjinin hesabmna ge-
dir vo tohliikoesizdir. Adiabatik prosesin prinsipial texnoloji
sxemi 77-ci sokilda verilir.

Sobaya (1) lampanin (11) daxili borusundan xlor, xa-
rici borusundan hidrogen qaz verilir. Qaz garisig1 sobada
qargir vo ahisdirildi- Lo
qdan sonra mavi
alovla yamir. Alnan
hidrogen -xlorid qa-
Zimn temperaturu
sobada 1100-12000S-
y> c¢atir. Soyumaq
tiglin avvalca borulu
hava soyuducusun-
dan (2) kegir vo tem-
peraturunu 500 -
70098 - ya qador azal
dir. Yenidon soyu-
maq li¢lin hidrogen- Saokil 77. Hidrogen-xlorid qazinin
xlorid qazi vo reak- adiabatik sistemds udulma sxemi:

i i 1-ikikonuslu soba, 2-borulu hava soyuducu-
;ly aya daxil olmayan su, 3-su soyuducusu,4-adiabatik abs{)rbst)fa
idrogen - xlor gari- e o

o, - qiillalari, 5-grafit soyuducu, 6 - 31-33%-li
s181 birlikds su soyu- tursu yigucisy, 7-hazir mohsul (HCI 31%-
ducusuna (3) daxil ), 8-sanitariya giillasi, 9-kanaliza-sivaya
olur. Burada qaz qa-  gedon 1-1,5%-li xlorid tursusu, 10-atmos-

JSera buraxilan qazlar, 11-lampa.
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nsiginmm temperaturu 1509S-yo gador asag diisiir. Homin
temperaturda gaz qansi) adiabatik qillays (4) daxil olur.
Yuxaridan su ilo suvarnlan qiillanin igorisi gil, siisa va grafit
pargalar ilo doldurulur. Bu qaz qansiginin su ilo toxunma
sothini artirir. Suda holl olan hidrogen-xlorid qazi xlorid
tursusuna ¢evrilir. Qazin suda holl olmasi naticosinda adia-
batik qiilods temperatur 300°S-ys qadar yiiksalir. Bu tempe-
raturda su gaynayaraq buxarlanir vo belsliklo do ham tur-
sunun temperaturu buxarlanmaya sorf olunan enerji hesa-
bina asag disiir, ham do buxarlanma noticasinds tursunun
gatihgr artir. 31-33%-li xlorid tursusu grafit soyuducudan
(5) kegarak 50-609S-ya gador soyuyur. Tursu bu tempera-
turda tursu yigicisina (6) toplanir va oradan da hazir moah-
sul kimi (7) istehsalata gondarilir. Tam absorbsiya olun-
mayan hidrogen-xlorid, hidrogen, xlor qazlar1 vo su buxari
zorarsizlagdirilmak {i¢lin absorbsiya qiillasinin yuxansindan
xaric olur va sanitariya qiillosins (8) daxil olur. Bu qiillads
absorbsiya olunmayan hidrogen-xlorid gqaz1 su ils udularaq
1 — 1,5%li xlorid tursusu kimi kanalizasiyaya Stiiriilir (9).
Holl olmayan digor qaz qarigifn artiq zararsiz oldugundan
atmosfers (10) otiirtliir. Belo qurgularin giicinii uduculann
sayim ¢ox gétiirmoaklo 10 t/giino ¢atdirmagq olur.

X F9SIiL. MINERAL DUZLAR VO GUBROLOR

Mineral giibralor ssason mineral duzlardan ibaradir.
Tsbii hall olan duzlar xiisusi yataglar amoals gatirir. Mineral
duzlarin asas moanbayi doniz sularidir. Daniz sularinda olan
duzlar milayyan sababdan su quruduqda yataglar amolo gs-
tirir. Belo duzlardan natrium xloridi, natrium sulfati, ka-
liumun sulfat vo xloridlorini, kalsium v magneziumun
bromidlorini, karbonatlarini, tobir sodani va s. gdstormak
olar.
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Tobii duz yataqlarim istismar etmok {igiin iki usuldan
istifado edilir:

1) Ag¢iq formada, yer altinda qazma;
2) Yer altinda galavilagdirma.

Ag¢iq havada vo ya yer altinda qazmagla x6rok duzu,
natrium-sulfat, kalsium vs maqgneziumun tobii duzlar -
kainit, karnallit, o climladan silvinit alds edilir. :

Yeralti golovilogdirma metodu ilo an ¢ox xérak duzu
cixarihir. Bu mogsadls duzu yer altinda suda hall edirlor.
Bunun tiglin buruq quyulari qazilir va oraya su vurulur. Bu
¢ox olverigli tsuldur, ¢lnki altdan ¢ixan natrium-xlorid
mohiulunu tomizlomadan xlor, hidrogen vo soda almaq
liciin elektroliz prosesins daxil edirlor. Bozon duz yer altinda
mohlul halinda olur. Bels halda duz mohlulunu nasoslar va-
sitosile sormagqla yer tizorino ¢ixarir vo istifads edirlor. Bu
clir tobii mohlullar xiisusi saturatorlarda das duzla doydu-
rulur vo ondan xlor va soda zavodlarinda istifads edilir.

Duz mohlullari bazan yer altindan oraya tazyiq altinda
hava vurmag]la {izs ¢ixarilir.

Tabii duzlardan bagqa sintetik mineral duzlardan da
genis istifads edilir. Duzlan sintetik yolla almagq tigiin ilkin
maddoalar kimi asas kimya sonayesinin yarimmoshsullar: va
miixtolif sonaye saholsrinin tullantilarindan istifads edilir.
Duzlarin sintezi oksoar hallarda neytrallasma reaksiyalarina
asaslanir. Masoalon, nitrat tursusunu galavi ilo neytrallasdir-
magla qiymatli azot giibralori ahnir. Coxlu miqgdarda duz-
lar sonaye sahslarinds slava moahsul kimi alinir.

Mosalon, aliiminium-oksid istehsalinda slava mohsul
kimi potas (K,CO;), sulfat tursusu istehsalinda havaya
otiiriilon qazlarin torkibindoki SO, hesabina slave mohsul
kimi sulfitlor alimir. Giibra kimi islsanan kalsium-nitrat,. sul-
fat vo nitrat tursulamn istehsalinda tullanu kimi havaya
Otiiriilocak nitroz qazlarindan istehsal olunur va s.
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Tarkibinds bitkilar {igiin gida elementi olan vo mohsu-
lu yiiksaltmoak #igiin torpaga verilan duzlara mineral giibralar
deyilir.

Bitkinin torkibina 60-a gadar kimysvi element daxil
olur. Bunlardan karbon, oksigen, hidrogen, azot, fosfor,
kalium, magnezium, kiikiird, kalsium vo domir elementlori
onun asas kiitlosini togkil edir. Bitki kiitlosinds az da olsa
digor elementlar do istirak edir.

Mineral maddslsrden azot, fosfor va kalium bitkilarin
hayat faaliyysti licin daha vacibdir. Bu elementlor bitki
hiiceyralorindo maddslor miibadilasini yaxilasdirir. Onlar
bitkilorin boyunu, mohsuldarhi§i vo onlarda qiymotli mad-
dolorin miqdarimi artirir. Gostarilon maddslor kartofda ni-
sastanin, ¢ugundurda, meyvalords vo moruqgda sokarin, ta-
xilda ziilalin vas. goxalmasina sabab olur.

Torpagi uzun miiddot istismar etdikds ondaki mineral
maddolar tiikonir, bitkinin mohsuldarligi vo mohsulun key-
fiyyatini agsag diisiir. Ona gors do bitkilor iiclin qida madds-
lori hesab edilon maddalorin migdarini kompensasiya etmok
lazimdir. Bu mogsadlo mineral giibralordan istifada edilir.

-Mineral giibrolor agrokimyavi shomiyystine géra, tor-
kibina, xassolaring, gida maddslarinin néviino géra va s. bir
neco ndva boliiniir.

Agrokimyavi shomiyyatino gora giibralor birbasa va
dolay: glibralardan ibaratdir.

Giibranin torkibindaki gida elementi birlosmo halinda
bitkilor torofindon birbasa monimsanilarss, bels gilibralor
birbasa gilibralor adlanir.

Dolay1 giibralar torpagda olan qida maddslsrini tor-
pagin fiziki, kimyavi va bioloji xassolorini yaxsilagdirmaga
yonoldir. Masalon, torpaga lylidiilmiis shongdas: va ya do-
lomit slava etdikds onun tursulugu azalir.
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Birbasa mineral giibralor onun tarkibinds olan qida
elementlorinin néviino goérs fosforlu, azotlu, kaliumlu,
maqgneziumlu va s. olur.

Birbasa giibralor sads va kompleks giibrolors béliiniir.
Sads gitbralarin terkibinds bir qida elementi, kompleks gii-
brolorin torkibinds iss iki, {i¢ vo daha ¢ox gida elementi
olur. Belo giibrolords gida elementlorinin ham1s1 oldugun-
dan onlara fam giibralar do deyilir.

Mikrogiibralor xiisusi yer tutur. Bu giibralords qida
elementlori kimi bor, manqgan, sink, mis va s. olur. G&stari-
lan gida elementlori bitkinin boyunu artirir vo ¢ox az taleb
olunur. 1 ha torpaga 1 kq mikrogiibras verilir.

Fosforlu va azotlu giibralor daha ¢ox yayilmugdir. Bun-
lardan superfosfati, apatiti, ammonium sorasini, karbamidi,
natrium sorasini, ammofoskani v s. géstormak olar.

Fosforlu gubralar

Fosforlu gubralar k1myav1 torkibina va suda holl olma-
larina géra bir-birindon forglanir. Suda hall olan giibralor
bitkilor tarafindon daha yaxgimanimsanilir. Suda va torpaqg-
da hall olan fosforlu giibralordan sads vs ikigat superfosfat-
lar1, presipitati, termofosfati.va tomas-glaki géstarmak olar.
Suda holl olmayan fosforlu giibralar yalniz giivvatli tursu-
larda holl olur. Belo giibralordan: fosforit unu, apatitlar,
siimiik unu vs s. daha ¢ox tatbiq olunur.

Fosforun va fosforlu giibralorin istehsal igiin fosfo-
run tabii birlogsmoaloari olan fosforitlor va apatitlorden istifada
olunur. Bu mogqsadlo flilorapatit Ca,F(PO,), va apatit-

hidroksid Ca,0H(PO,), daha ¢ox isladilir. Fosforiti day-

irmanlarda iyiitmokls fosforit unu alhmr. Fosforit unu va
flilorapatit torpaq sularinda pis hall olduqglan figiin bitkilar
torafindan ¢ox yavas va uzun miiddots monimsanilir.
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Hboll olan fosforlu giibralora monokalsium fosfat
Ca(H;PO,), vo dikalsium fosfat CaHPO, gibrolorini aid

etmok olar. Monokalsium fosfat suda hall oldugu igiin
bitkilar torafindan yaxs: monimsonilir. Dikalsium fosfat 1so
yalmz turs Xassali torpaq sularinda hall olur vs bitkilor tars-
findon ‘belo torpaglarda asan monimsanilir. Stni fosforlu
giibralor tobii fosfor filizlorinden alinir. Fosfor filizlorindo
fosfatlar bitkilor torofindon ¢otin monimsanilon formada
olir.‘Ona gbra do siini giibralori aldigda fosfatlar hall olan
va bitkilor torfindan asan manimsanilon formaya salimir. Bu
zaman giibrads fosforun qatilig1 da artir.

Hazirda tabii fosfor filizlorini siini giibralora gevirmok
ticin miixtalif metodlar islonib hazirlanmigdir. Bunlardan
asagidakilari gdstormok olar:

1. Tobii fosfatlarin tursularla (nitrat, sulfat, fosfat, bo-
zon do xlorid tursular ils) pargalanaraq suda holl olan gii-
bralors cevrilmasi. Bu zaman superfosfat
Ca(H,PO,), xCaS0, v ikiqat superfosfat Ca(H,PO,), alinir.

2, Tabu fosfatlarin hidrotermiki pargalanaraq flilorsuz
fosfatlala gevulmgsx Bu moagsadls tobii fosfatlara su buxan
ilo tosir, edilir va hall olan flilorsuz fosfatlar alinr.

3. Tobii fosfatlarin natrium, kalium, magnezium va
golovi ;orpaq metallarinin duzlarn istirakinda yiiksak tempe-
raturda bisirilmasi va ya oridilmasi. Bu zaman suda holl
olan termofosfatlar va arimis fosfatlar alinir.

Hazirda gsas va an ¢ox yayimis fosforlu giibralor sads
supe1fosfat \) 1k1qat superfosfatdir.

B Sads superfosfat istehsah. Sado superfosfat istehsal
etmok ugiin asas xammal tobii fosfatlar - fosforitlar vo apa-
titlardir/'Bu xammallar sulfat tursusu ils islodikds asagida-
ki reaksxya gedir: -

S (a,(P(),,)Z +2H, S() +nH, 0=

=[ca(H,PO,), - H 0]+ 2[cas0, -2H,0]
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Gostorilan reaksiya {izra bork kiitls alinir. Bu kiitlonin
tarkibi monokalsium fosfat va gipsdan ibaratdir. Superfos-
fata domir, silisium va digor metallarin birlagmolori do asqar

kimi qarigmus olur.

Superfosfat istehsal edan zaman fosformn sulfat tur-
susu ilo qarsithgl tasiri gox yavas gedir. Bu proses asagidak:

moarhoalalardan ibarat olur:

1. Toabii fosfatlarin xirdalanmasi;
. Tabii fosfatlarin sulfat tursusu ilo qarlsdlrllmas1
Superfosfatin yetismoasi;

2

3

4. Superfosfatin xirdalanmasi;

5. Superfosfatin anbarlarda saxlanmasi

(axiradak

«yetismasi»), yani Ca,(PO, ),-nin sulfat tursusu il

axiradok reaksiyaya daxil olmasi.
Sads superfosfat istehsal edon qurgunun texnoloji
sxemi asagida verilir (sokil 78).
75%-1i sulfat tursusu ils su tursudlgands (5) qarlsdm-

hr. Su vo tursu basq
¢onlorina (3, 4) dolduru-
lur. Tursu su ilo tursusl-
¢ands (5) ganisaraq 68%-
li olur va qarigdiricida (1)
fosforit ilo qangdirilir.
Reaksiya qisman garigdi-

ricida gedir. Qarisiq so- -

nra superfosfat kamera-

sina (6) daxil olur. Orada

superfosfatin  «yetismo-
si», sonra borkimasi vo
xirdalanmas: fasilosiz ba-
sa catir. Kameranin
asagisinda lentli trans-
portyor (7) yerlogir. Xir-
dalanmis superfosfat av-

Fosfat 0

Sakil 78. Fasilssiz metodla sada
superfosfat istehsal edan
qurgunun sxemi.
1-qanigdirici, 2-fosfatdlean dozator,
3,4-su va sulfat turgusu iigiin basqi ¢on-
lori, 5-tursu-dlgan, 6-superfosfat kame-
rast, 7-superfosfat transporiyoru,
8-tullay:c.
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valca lent iizarino, oradan da tullayici (8) lizorino tokiiliir.
Tullayic1 superfosfati anbara tullayir. Superfosfat anbarda
axiradak «yetisir». Fosforitlo sulfat tursusu arasindaki reak-
siya burada axira ¢atir. Sads superfosfatin yegano ¢atis-
mayan cohoati'onda P,O;-in migdarinin az (20%) olmasidir.

-+ Ikiqat superfosfat istehsah. Sads superfosfatdan sonra
an ¢ox istehsal olunan fosforlu giibro ikiqat superfosfat he-
sab edilir. ikigat superfosfat almaq ii¢iin tobii fosfatlar sul-
fat tursusu fosfat turususuna, axirinci iss fasfatlara tosir
edorak onlan ikigat superfosfata gevirir.

Ca,(PO,), +3H,50, =2H, PO, +3CaSO,
Ca,(PO,), +4H PO, =3Ca(H,PO,),
Ikiqat superfosfat fosforla zangin giibradir. Bu giibra-
ds P,0;-in miqdar1 42-48% olur. Goriindilyli kimi ikigat
superfosfatda P,O;-in miqdar: sads superfosfatda oldugun-

dan 2-3 dafs coxdur. Ikiqat superfosfatin istehsal texnolog-
iyas1 da sado superfosfatin istehsal texnologiyasmnin toxmi-
nan eynidir. Bu prosesds asas aparatlar fosfat tursusunu to-
bii fosforitla ganigdiran qarigdirici va fasilesiz isloyan kame-
radir. Alinan ikiqat superfosfat donovarlogsmis halda lentli
transportyor vasitasilo anbara gondorilir.

Azotlu giibralor

Azotlu giibralor almaq t¢ilin nitrat va ya sulfat tursu-
suna ammonyak, azot 4-oksid, kalsium hidroksid vs s. ilo
tosir edilir.

Azotlu giibralor bir ne¢s grupa bdliiniir. Bunlardan
asafidakilar1 géstarmok olar:

Ammonium giibralari (ammonium-sulfat (NH,), SO, ).

Bu giibrads azot ammonium ionu NH, torkibindadir.
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Nitratlar (natrium-nitrat NaNO,, kalsium-nitrat
CdNGQ), kalium-nitrat KNO,). Bu giibralords azot nitrat

ionu Nb3 torkibinds olur.
Ammonium sorasi (ammonium-nitrat NH,NO,). Bu

giib-rado azot hom ammonium ionu NH, , ham do nitrat

ionu Nb3 torkibindadir.

Amid giibralori (karbamid CO(NH,),). Bu giibralordo

do azot amin (amid) qrupunun torkibindodir. Géstarilon
gibralordon an ¢ox islonani ammonium-nitratdir. Lakin
kimya sonayesi hazirda ammonium sorasi ilo yanas1 ¢oxlu
miqdarda ammonium-sulfat, natrium-nitrat, karbamid va
s.-da istehsal edir. Biitiin azotlu giibralor suda yaxs: hall ol-
duglar ti¢iin bitkilor torofindan yaxs: monimssnilir. Torpaq
¢ox sulandiqda va yagis ¢ox olduqda yalniz NH,NO, tor-
pagin daha dorin qatlarina hopur.

Ammonium - nitrat istehsah

Ammonium - nitrat kimyosvi tomiz halda ag kristal
maddadir. O temperaturdan asili olaraq miixtalif, kristallik
formada olur. Ammonium nitrat 1709S-ds oriyir. Tempera-
turun 180-300°S d9y1$m9s1 ila muxtahf istigamatlords parga-
lanir:

NH,NO, = NH, + HNO, (1 70-175°S)

NH,NO, = N,0+2H,0(180°5)

2NH,NO, = 2N, + 0, +4H,0(300°S)
Ammonium - nitrat suda ¢ox yaxsi hall olur. Hallblma

¢oxlu miqdarda istiliyin udulmasi ilo gedir. Quru ammoni-
um-nitratin partlama tohliikssi oldugu halda, namlondikda
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(higroskopikdir) bu tohliiks aradan galxir. Ammonium -
nitrat ballastsiz giibrs olub, tarkibinds 35% azot vardir. La-
kin fiziki xassalorino géra ammonium soras: ¢atismayan ca-
hatloro malikdir. Belo ki, havada qaldigda nomi 6ziins ¢oko-
rak sulanir vo hava nominds hall olur. Yaxud yapixaraq
boyiik pargalar smolo gotirir. Digor torsfdon saxlanma
miiddstinds temperaturun tez-tez dayismasi onun bir kristal
formasindan digorins kegmasino sabab olur.

Duru nitrat tursusunu gaz halinda olan ammonyakla
neytrallagdirmaqla ammonium soras: alinir:

Bu. reaksiya ammonyakin nitrat tursusu tarafindon
kimyovi sorbsiyas ilo basa ¢atir. Reaksiya ekzotermiki vo
stiratlo gedir. Neytrallagma istiliyinin hesabina su buxarla-
nir va ammonium-nitratin gati,mahlulu alinir.,

~ Qat1 tursu gotirildikdo alinan ammonium-nitrat
orinti halinda olur. Belo mohlulda NH,NO,-in qatihg

95%-5 gatir. Ammonium-nitrat istehsal edon qurguda neyt-
rallagma istiliyindan istifads edilir. Bu aparat silindrik for-
mada paslanmayan poladdan hazirlanir va onun daxilindo
do bels bir silindr yerlosdirilir.

Homin qurgunun sxemi asagida gostarilir (sokil 79).

Silindrs (2) fasilosiz olaraq qaz halinda ammonyak vo
nitrat tursusu verilir. Qarisiq silindra sapslayici ilo sapalanir.
Reagentlorin silindrdoki harakati 6z-6ziina axin prinsipi
tzro davam edir. Daxili silindr neytrallasdirici, silindrlor
arasindaki dairovi bos hisso iso buxarlanlirici rolunu oy-
nayir. Istilik reaksiya zonasindan daxili silindrin divarlar
vasitasils ¢ixarilir.

Alinmig ammonium-nitrat mohlulu silindrin yuxarn
hissasinden asaraq onun buxarlandiric: hissasine tékiiliir.
Burada buxarlanma aparatin neytrallasdirici va buxarlandi-
rici hissalori arasinda istilik miibadilosi hesabina gedir.
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Sakil 79. Ammomum ,vorasz lstehsal edan qurgunun sxemi:

1 -neytrallasdn 1cL aparatin, govdasi, 2-daxili silindr, 3-HNO; paylayicisi,
4-ammonvak paylayicisi, 5-hidravlik baglayici, 6-tam neytrallasdirici,
7-buxarlanduci, 8-seperator, 9-donavarlssdirici qills, 10-transportyor,

11-barometrik kondensator, 12-barometrik qab. .

Aparatdan istiliyin g:lxarllmas1 tokca buxarlanma ligiin dey-
il, hom do ifrat qizma hesabina, alinan ammonium-nitratin
pargalanmasmln qarigisin1 almaq iigiindiir. Neytrallagdir-
cidan ayrilan siro buxan qizdiric1 agent kimi istifads olu-
nur. 60-70%-li ammonium-nitrat mohlulu hidravlik baglay:-
cidan (5) xaric olaragq tam neytrallasdlrlclya (6) daxil olur.
Tam neytrallasdmcl qarlsdmcx vasitasilo qarigdirilir va ney-
trallasma prosesi oraya vurulan slave ammonyak moahlulu
hesabina basa ¢atir. Tam neytrallagdiricidan mohlul nasos
vasitasilo sorularaq vakuum-buxarlandiriciya (7) verilir. Bu-
rada buxarlanma vakuum altmda nisboton asagi tempera-
turda (150-1600S) aparilir. Ammonium-nitrat 97-98,5%-1i -
mohlul goklinda. seperatorun (8) asagisindan ¢ixaraq dsns-
varlosdiriciya (9) daxil olur. Danavarlosdirici qiills forma--
sinda olub sapalayici ils tochiz olunmugdur. Sopalayici firla-
nir vo bu zaman bdyiik qiivva ilo oraya daxil olan NH,NO;
mohlulu qiillenin biitin hacmi boyu sopalanir. Qiilloys
asagidan soyuq hava daxil olur. Burada ammonium-nitrat
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Sakil 80. Neytrallagdirici-
run sxemi:
1-reaksiva kamerasi, 2-bu-
xarlanma kamerasi, 3 —am-
monyak, 4 - nitrat tursusu,
5-sapalayici, 6-saxst halgalar,
7-sifon,8-gira buxari, 9-am-
monium-nitrat mahlulu

soyuyaraq donovarlssir. Qiillo-
nin bunkerinas tokiilon donoveor
NH ,NO, soyuduqdan sonra ha-
zir mahsul kimi xaric olur.

Bu prosesdo osas aparat
neytrallasdincidir (sokil 80).

Neytralagdirici daxili va
xarici silindrlordon ibaratdir.
Daxili silindr reaksiya kamerasi
(1), xarici silindr buxarlanma
kamerasi (2) adlanir. Daxili si-
lindra ammonyak (3) va nirat
tursusu (4) yuxaridan verilir.
Maye ilo qazin toxunma sathini
artirmaq iigliin ham daxili silin-
drin igarisi 3/4 hissasine godoar
soth artiran maddalarls (6) dol-
durulur, hom do tursu yuxari-
dan sopoalayicinin (5) vasitosilo
kameranm biitiin hacmina saps-
lonir. Ammonyakla nitrat tur-
susunun neytrallagmast notico-
sinds alinan istilik hesabina sira
buxar: amels golir vo ammoni-

um-nitrat mahlulu ila birlikds xarici silindro kegir. Burada
hacm boyilidityiindon buxarlanma daha da siirstlonir. Ah-
nan gati ammonium-nitrat mohlulu (2) sifon rolunu yerins
yetiran borular (7) vasitasilo aparatin asagisindan, sirs bu-
xari isa yuxansindan xaric olur (8). Boru (7) aparatda ham
mayenin saviyyasini tonzimlayir, hom da sirs buxarinin moh-
lulla birlikds xaric olmasina imkan vermir. Bununla da sirs
buxart mohluldan ayrilmis olur. Neytrallasdirici paslan-

mayan poladdan hazirlanir.

260



Karbamid istehsah

Karbamid ballast1 olmayan ¢ox gimytali azotlu giibra-
lordan biridir. Bu giibrado 46%-2 qadar azot vardir. Tomiz
karbamid ag rangli kristal maddadir. Karbamid suda asan
hall olur vo temperatur artdigca onun holl olmasi artir.
Karbamid ammonyakda da asan holl-olur.

Karbamid yalniz azotlu giibro kimi deyil, ham da bir
sira qiymatli sonaye mohsullar1 sintez etmok figiin asas
xammaldir. Masslan, karbamid aczagiliq sanayesinda, siini
qatranlarin, fizvi boyalarin, giisonin va plastik kiitlalorin
alinmasinda genis totbiq olunur.

Karbamid mal yemi iiglin azotlu slavalar kimi, sintetik
yapigdirict maddslorin istehsah iigiin xammal kimi, sintetik
liflorin alinmas tigiin osas monomer kimi da isladilir.

Karbamid almaq tg¢lin svvallor kalsium-sianamiddan
istifado edilirdi. Bu zaman avvalca sianamid alimir:

CaCN, +CO, + H,0 = CNNH, + CaCO,
Sianamidin hidrolizi naticasinda karbamid alinir.
CNNH, + H,0 = CO(NH,),

Hazirda karbamid ammonyakla karbon qazinin garsi-
hqls tosirindon alinir.
Bu zaman avvalca ammonium-karbamat

NH,COONH, amola galir ki, bu da 150 atm. tozyiq altinda
160V-do quzdirdig-da su ayiraraq karbamids ¢evrilir:
2NH, + CO, = NH,COONH, +159.1kC
NH,COONH, = CO(NH, ), + H,0~285kC
Gorilindityis kimi karbamatin amolo galmosi ekzoter-

mik, onun dehidratasiyasi iso endotermik reaksiyadir. Ona
g0Oro do istehsal prosesinds bu cohatlor nozors alinmalhidir.
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Karbamidin istehsal prosesi biitovlitkds heterogen (Q-

M) prosesidir. Bu prosesin siirati kinetik sahados karbamatin
B . tadricls orintids dehidra-

8 T T - tasiyaetmo stirati ilo toyin

7g , v .
= 60} 2009 3 - olunur. T?Zqu’, tempera-
E 5o ’:é_ﬁ;lj_@;_' tur va sistemin tarkibi
ce0 Lo WL tarazhiga va karbamidin
2 /,/ sintez siirotino tosir go-
£ ' storir.
* L Karbamidin sintez
e 1 2 3 4 7 siirati temperaturdan va
Karbamatin dehidratasiya miuddati,C karbamatm reaktorda

Sakil 81. Karbamid ¢ixirminin tem- galma miiddstindon asi-
peraturdan va reaksiya qarigiginin hdir (sakil 81).
reaktorda galma miiddatindon asili- - Qrafikdon goriinir
hq grafiki. ki, 180°S-don  yuxan
temperaturda ayrilor maksimumdan kegir. Temperaturun
sonraki yiiksolmasi vo reaksiya qarigiginin qizma zonasinda
qalma miidatinin artmasi karbamidin ¢iximuni azaldir. Bu-
nun sababi alava reaksiyalarin vo onlarn siiratinin artmasi-
dir. Ammonyakin artiq gotiiriilmosi slava mohsullarin smo-
lo golmasinin garsisin1 miioyyan dorocado alir. Digar toraf-
dan bu soraitds tarazliq 6z yerini karbamidin amoals galmasi
istigamotinds  doyisir. Ammonyakin artiq gotiriilmoasi
aparatlarin korroziyaya ugramasma da mane olur. Bu
saboblori nozora almagla karbamid istehsalinda ammonyak
homigs lazzm olan miqgdardan artiq gotirilir. '
Sonayedo karbamidin istehsal prosesi katalizator tat-
biq etmodon 180-2000S-da vo 1,8:10°- 2-1 0 H/m’ tozyiqda
aparilir. o
Yiiksok temperatur aparatlarin korroziya siiratini arti-
rir. Xammal kimi ammonyak istehsalinda alinan karbon
gaz1 (bu qazn tarkibinds 90% CO, olur) vo ammonyak islo-
dilir. Ammonyak stexiometrik migdarm 100 ~125%-i gqodor
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artiq gotarilir. Belo soraitdo karbamidin karbon qazina
g6ra ¢iximu 60-70% taskil edir.

Vakum nasos! .

(NH 3+CO4*H,0)

Sakil 82. Karbamidin istehsal sxemi:
I-nasos, 2-kompressor, 3-sintez kalonu, 4-daxili reaksiya'kamerasi,
5-distills kalonu, 6-buxarlandirict aparat, 7-yi1gici, 8-danavarlagdirici,
9-transportyor. O

Karbamid sintez edan’ qurgunun sxemi agagida verilir
(sakil 82).

Osas reaksiya sintez kalonunda (3) gedir. Sintez kalo-
nu legirlonmis poladdan hazirlanir. Kalonun daxilinds si-
lindr yerlosdirilir. Bu silindr kalonu yiiksak tozyiqds aqres-
siv reaksiya soraitinds qoruyur. Maye ammonyak nasos (1)
vasitasilo sintez kalonu (3) va daxili reaksiya kamerasinin
(4) arasinlaki dairavi bogluga verilir. Bu zaman maye am-
monyak sintez kalonunnun daxili sathini isladaraq onu kor-
roziyadan — aqressiv reaksiya miihitinin tesirindon qoruyur.
Kalonun daxili reaksiya kamerasina (4) asagidan tozyiq al-
tinda karbon gaz daxil olur. Karbon qaz lazim olan tazyiga
gadar kompressorda (2) sixilir. Kalonda ammonyakla kar-
bon gazi arasinda reaksiya gedir. Omolo golon karbamid
orimis halda kalonun yuxarisindan ¢ixir vo atmosfer tozyi-
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qinda distills kalonuna (5) daxil olur. Kalona verilon su bu-
Xarimm temperaturu hesabina karbamid distillo olunaraq
ammonyakin artdigindan vas ammonium duzlarinin parga-
lanma mohsullarindan ayrilir. Karbamid mohlulu buxarlan-
diricida (6) vakuum altinda sudan azad olaraq donavarlagdi-
rici qiillads (8) donoavarlasir. Buxarlandiricida karbamidin
bir gismi ariyir. Orimis karbamid yigiciya (7) toplanir va
oradan yenidan donoavarlogdiriciyo gdndorilir. Distills kalo-
nundan: ayrilan ammonyak va karbon qaz qarigigr tokrar
prosess qaytarilr.

‘Superfosfatm donavarlosdirilmasinin
material hesabi

Prosesin material hesabs 1 t superfosfata géra hesabla-
nir vo asagdaki gostaricilara asasan aparihir.

1. Danosvarlosmoays verilon superfosfatin torkibi: mo-
nimsanilon P,O; - 16,5%, sarbast P,0, - 3%, nomlik— 8%,
flitor - 0,009%.

2. ©hangdast: CaCO,-iin miqdar -85%, nomlik - 1%.

3. Donavarlogma prosesinda qaz fazasina kegon fliio-
run miqdar — 15,5%,

Sads superfosfat danaverlosmays verilmazdon gqabaq
neytrallasdirilmaqgla onun torkibindaki sorbast fosfat tursu-
sunun miqdari 2% P,O; - 5 qador azalir. N

Sorts gora 1 t ilkin superfosfatda sarbost fosfat tursusu
soklinda 7000 : 0,03=30 kq P,O; vardir. By miqdarmn 70%-ni
neytrallasdirmaq ii¢iin lazim olan tursunun miqdar1 30-
0,7=21" kq taskil edir.

Bu magsadls neytralagmaya sheng das1 da sorf olunur.
Onun migdar: (100%-li CaCO;y igiin):

o 21-100.

o148
a2 M8k

142 — P,O-in molekul kiitlosidir.
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85%-li shongdas ii¢iin bu miqdar
14,8 : 0,85=17,4 kq toskil edir.

Neytrallagdirma prosesi iigiin iiytidiilmiis, qurudulmus va
1% namliyi olan shoangdas: isladilir. Onun miqdars:

17,4-100
too~1 "M »
Ohongdas: pargalanan zaman aynlan karbon gazimin
miqgdari: :
21-44
4 M
44 — karbon qazinin molekul kiitlasidir.
1 t ilkin superfosfatdan alinan neytrallasmis superfosfatin
migdar:
1000+ 17,5-6,5 = 1011 kq
Neytrallasmus superfosfat quruduldugda onun . tarki-
binds olan fliior silisium 4-flilorid kimi ayrihr. Ayrilan fliio-
run miqgdarn superfosfat torkibinds olan flilorun iimumi mi-
qdarmin 15,5%-ni toskil etdiyini nozors alsaq, 1 t superfos-
fatdaki fliiorun migdan: '

1000-0,009 = 9kg olar.
. Qaz fazasina kegon fliiorun migdar:
SiF, =104(4F = 4-19 = 76)
104 -1,39
—27 =19
76 &

1,39 — 9 kq flilorun 15,5%-dir. (9 - 0,155=1,39).
I1kin superfosfatda nomliyin migdari:

1000 -0,1=100 kq
Ohongdasi ilo sistema daxil olan nomlik:

17,5-0,01= 0,175k
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Neytrallasmis superfosfatda nomliyin migdar::

lOO+O 175 =100,175kq
Fliior ayrlldlqdan sonra neytrallasmls nam superfosfa-
tin mlqdarl R
1000%17,5 265~ 19—10091kq
Neytrallagms superfosfatm quru maddays gérs hesab-

lanmug miqdari:
1009,1 -100,175 = 908 9 kq

Qurudulmus hazir dsnalarm nomliyini 3% qabul et-
dikds, 1 t ilkin superfosfatdan ahnan mahsulun migdari:

908.9:0,97 =937 &g
Hazir mahsuldaki nomliyin migdari isa - -
937 - 908,9 = 28,1 kq olar.

Mbohsulun granulometrik torkibini bilmoklo yenidan
isladilmoys qaytarilan narin fraksiyanin migdar hesablanir.

Quruducu barabandan ¢ixan mohsul, orta hesabla
asagidaki granulometrik torkibds olur:

4 mm - don boyiik 6lgili hissaciklor ............... 18%
1 — 4 mm 6l¢tli hissociklor ...................ollll 56%
1 mm - dan kigik Sl¢iilii hissaciklar ................... 16%

Hissaciklorin dlgiisii 4 mm — don bdyiik olan fraksiya-
nin xirdalanmasi naticasinds alinan mshsulun granulomet-
rik torkibi iso asagidak: kimidir:

4 mm - don boyiik Sl¢iilii hissaciklor ............... 42%
1 — 4 mm 6l¢iild hissociklor ................oocinill. 49%
1 mm - dan kicik 6l¢iilii hissaciklor .................. 19%

Quruducu barabandan ¢ixan donalorin ¢akisini x, xir-
dalanmaya verilsn iri hissaciklarin ¢okisini y va 1 t ilkin su-
perfosfatdan alinan mohsulun ¢okisini z ils igars etsok, 8l¢ii-
larina gbro ayrilmaya verilon mohsulun ¢akisi (x+y) olur va
granulometrik torkibi asagidaki kimi hesablanir:
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4 mm — don boyiik hissociklor .............. 0,18x+0,42y
1 —4 mm-lik hissaciklor .............coo. 0,56x+0,49y
I mm - don kigik 6l¢uilii hissaciklor ......... 0,16x+0,19y

Xirdalanmaya verilon ir1 hissaciklorin ¢okisi:
y=0,18x+0, 42y
buradan
x=3, 2y e
1t superfosfatddn alinan hazir mahsulun m1qdar1
z=937 kq-dir. Eyni zamanda

2=0,56x+0,49y.
937=0,56x+0,49y
Bu tonlikds x=3,2y qiymotini yerins yazsaq, xirdalan-

maya verilon iri fraksiyanin migdar1:.
y=410,9 kq olar.

Quruducu barabandan sonra denovarlarin ¢9k1s1
x=3-410,9=1232,7 kq

Bu zaman hissaciklorin Sl¢iisit 1 mm-don kigik va nom-
liyi 3% olan narin fraksiyanin miqdar:: »

0,18x+0,19y=0,18 - 1232,7+0,19 - 410,9=299,9 kq

Bu gansiqda quru maddsnin miqdar::

'+ 299,9 -0,97=290,9 kq
Xalbira daxil olan maddanin miqdari:

x+y=410,9+1232,7=1643,6 kq

Xolbirdan sonra fraksiyalarin ¢iximi:
a) dl¢iisii 4 mm — don boyiik olan:

0,18 -1232,7+0,42 - 410,9=394,4

b) 6l¢iisii 1 — 4 mm olan hazir mohsul:
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0,56 - 1232,7+0,49 - 410,9=891,6 kq

v) 6lglisii 1 mm — dan kigik olan va prosesa gaytarilan:

0,18 -1232,7+0,19 - 410,9=299,8 kq
Danoavarlosdirici barabana daxil olan quru maddalorin
miqgdari:

a) Neytrallasmus superfosfat ................. 908,9 kq
b) Qaytarilan madda .......................... 290,9 kg
Comi: 908,9+290,9=1199,8 kq

Donavarlesdirici barabanda kiitlsnin optimal nomliyi
17,5% oldugu, denavarlasdiricida alinan xam doanolor:
1199,8
0,825
Donovarlogdiricidoki giibrani 17,5%- 3 qader nomlos-
dirmoak ii¢iin sorf olunan suyun migdar:
1454,3 -290,9 - 1009,1=154,3 kq

Burada: 1009,1 kq neytral nom superfosfatin migdari-

dir. Superfosfatin qurudulmasi zamani buxarlanan suyun
miqdarn:

=1454,3 kg

1454,3 - 290,9 - 937=226,4 kq

Donavar superfosfatin torkibi:
..195-100

Monimsanilen P,0, = -=208%
Sorbast PO, = 1 ;3'100 =1,59%
- 28,1-100 =30
937,0
Flior = 07173100 00,
937,0



1 t donavar superfosfat istehsal etmok iigiin:

Sads superfosfat = 1000 = 1.06¢
937,0

k4

17,4-1000
Ohongdagi = ————— =18,56
£cas 937,0 ka
Donovarlasdiricide superfosfatin namlosdirilmosi liglin
lazmi olan su:

154,3-1000
937,0

Superfosfatin donavarlagdirilmasinin material balans:
asagidaki cadvalds verilir:

=164,6/

Material balansi

Cadval 17
Material kg % Hazir mohsul kq %
Sada super- 1000 67,5 | Danavar super-
fosfat fosfat 937 63,5
ohongdas: 17,5 1,1 Su buxan 226,5 | 15,5
Qaytanlian Qaytarilan N
nann frak- 2999 | 21,0 | fraksiya 299.8 | 20,5
siya :
Karbon gaz: 6,5 0,43
Su (namlos-
dirmoak 154,3 |'10,4 | Fliorlu gazlar | 1,9 0,15
iiciin)
Comi: 1471,7 | 100,0 | Comi: 1471,7 | 100,0

Bu molumatlara ssaslanaraq prosesin istilik balansini da
tortib etmok olar.

Kalium giibralori

Kalium giibralarini istehsal etmok ii¢ilin 2sas xammal
kimi tobii kalium duzlarindan istifads edilir. Bela duzlardan
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silviniti KCI-NaCl, karnalliti KCI-MgCl, -6H,0, kainati
KCI-MgSO, -3H,0 va s. gostormak olar. Silvinitin torki-

binds 25-30% KCI, 65 - 70% NaCl olur. Silvinitdon alinan
KCI misstaqgil giibro kimi islodilir, yaxud onun asasinda
kompleks giibro istehsal olunur.

Silvinitdon alinan KC/ ii¢ nova ayrilir: 1) ala név (KC/
— 99%); 2) birinci név (98,3% KCJ) 3) ikinci név (95% KClI).
Bu iisulla ahnan KCl-3 60%-2 gadar K,O uygun golir.

Kalium-xlorid silvinitdon iki metodla ayrihr: 1) halu-
rgiya metodu (hollolma gabiliyystina ssaslanr; 2) flotasiya
metodu. S e , :

0-100°S intervalinda natrium:xloridin holl olmasi
taxminan doyismir. Kalium-xloridin hall olmas: is2 tempe-
raturun artmas: ila artir (gakil 83). '

Natrium-xloridin

Y hollolma oyrisi kalium-

s SOF xloridin hollolma  ayrisi
—iyd] ilo 269S-do kasigir. Bu
§§ ot Mgl onlarin  hollolmalarimin
g% 2 hamin temperaturda eyni
g2 Wl H oldugunu gostarir. 269S-
i don asag temperaturda

g 2‘3 ;a 6:.0 J:g !é?ﬂ kalium-xloridin hall ol-
Temperatur°C mast  natrium-xloridin

hall olmasindan agagy,

Sokil 83. KCI va NaCl duzlarimn 269S-don yuxari tempera-
suda hall olmasmni temperaturdan. turda iss oksinadir.

asililiq grafiki. Tacriiba naticosinda

miloyyan edilmisdir ki,

1009S-ys gadar qizdirdiqda kalium-xloridin hall olmasi na-

trium-xloridin hall olmasmndan toxminan iki dafs goxdur.

Doymus mohlulu soyutduqda isa garigigdan ancaq kalium-

xlorid duzu ayrilir. Kalium-xloridin kristallarim ayirdigdan

sonra mohlul yenidon 1000S-ya gadar quzdirir. Bu mohlul
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kalium-xloridin doymamis, natrium-xloridin iso doymus
mohlulu olur. Bu yolla kahum-xlondis natrium-xlorid bir-
birindon ayrilir. :

Kalium-xloridin silvinit torkibindon ayrllma prosesinin
sxem 84-cii sokilds verilmisdir. :

Silvinit sneks (2) verilmazdan svval xirdalanir. hlSSO-
ciklorin &l¢iisii 5 mm-don ¢ox olmur. Orta harokat siiratini
artirmaq Ugiin fazalarin oks-axin prinsipindan istifads edilir.
Sneks kalium-xloridin doymamis  vs natrium-xloridin
doymus mohlulu, homin mohlula iss xirdalanmus silvinit
slava edilir. Silvinit homin ‘mohlulda golovilasir. Snekdoki
moahlulun temperaturu 110 — 1209S olur. Snek diizbucaqh
sokilda olub, 20 —~ 21 m uzunlugu olur va onun igarisi qaris-
diricr ila tochiz olunmusdur. Hsll olmayan natrium-xlorid
stizgacds (1) kalium-xlorid mahlulundan ayriar. -0 e

Kalium-xloridin krlstallasma81 vakuum kr;stal]asdlrx-

cida (3) aparilir. :
BRI Vakum-nasagi
‘ Sitvanit -~ :

- 3

P
Vakum-nasos!
— el

Yang gazlan
I
ey

Ag_a__n:lghiu!

Kondensat

Sokil 84. KCl-in silvinitdon istehsal sxemi: o
I-siizgac, 2-snek, 3-vakuum kristallasdiricilar, 4-sentrtfuqa -
S-quruducu baraban, 6-borulu qizdiric1.
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Kristallagdirict bir neg¢s polad qurgudan ibarstdir. Bu
aparatlardan biri gsaquli, qalanlarn iss ifiiqi yerlogdirilir.
Homin aparatlar qarigdirici 12 tochiz olunur. Kristallagdirici
aparatlarda mohlul sopslonmoakls garisir. Vakuum tazyiqi
birinci aparatda 360 mm c. siit., axirincida isa artaraq 740
mm. c. siit., olur. Vakuum kristallasdiricida kalium-xloridin
suyu buxarlanir. Ona gbro do temperatur asag disur va
xlorid kristallagir. Kalium-xlorid kristallarina ana mohlul-
dan sentrifugada (4) ayrilir vo quruducu barabanda (5) qu-
rudulur. Quruducu baraban yangi gazlarinn istiliyi hesabi-
na isinir. Kalium-xlorid kristallar1 quruducu barabanda
namliyi 1% olana qadar galir. Kalium-xlorid kristallar: ay-
rildigdan sonra ana moahlul borulu qizdiriciya (6) daxil olur,
110 - 11208-ys gadar quizdirilir vo sneks (2) qaytarilir. Snek-
do kalium-xloridin golavilagsmasi yenidon baglanir. Siizgaca
yigilan quru duzda 91% NaCl vs 1,7% KC! olur. Sarf olu-
nan xammaldan 90%-5 gador KC! alinir. Yapixmayan kali-
um-xlorid almaq tigiin halurgiya metodu ils flotasiya meto-
du birgs totbiq olunur. Bazan ds bu magsodls alinan duza
amin tipli izvi birlagmslor slavs olunur.

Flotasiya metodu kalium-xloridin mayeds miixtalif
ciir islanmasina asaslanir. Bu proses doymus xam kalium-
xlorid moahlulunda aparihir. Flotasiya metodunun bir sira
tstiinlitklori vardir: proses yiitksak temperaturda deyil, adi
soraitdo aprilir, korroziya siirati azahr, kapital qoyulusu
azdir, alinan duzun kristall hissaciklori béyitk oldugu tigiin
yapixmir. Bu metodda homginin buxardan da istifads edil-
mir. Yuxandaki {stiin cohotlorine géras kalium-xloridin
maya dayori flotsiya Gisulunda daha asag olur.

Belaliklo, malum olur ki, kond tesarriifatinda tatbiq
olunan giibralar asasan azotlu, fosforlu vs kaliumlu giibro-
lordir. Bunlarin kimyavi tarkibi imumi halda 18-ci cadvaldo
verilir.



Bazi mineral giibralorin torkibi

Cadval 18
Giibranin adi Baghica komponentlor Qida
maddoalori
1 2 3
Fosforlu giibralor

Sado super-
fosfat

Ca(H,PO,), CaSO,

16-20% P,0;

Ikiqat super-
fosfat

Ca(H2P04)2'H20

38-50% P,0,

Presipitat CaHPO,-2H,0 27-42% P,0s
Fosforit unu | Ca,;F(PO,), 19-25% P,0,
Tomasslak 4Ca0O -P,0;+5Ca0-P,0;-Si0, | 1 -20% P,0;
Termofosfat | Na,0-4CaO - P,0; - SiO, 20 -35% P,O;
Azotlu giibralor

Ammonium | NH,NO, 33-35% N
sorasi
Ammonium | (NH,), SO, 20-21% N
sulfat
Natrium so- | NaNO;, 16% N ..
rasl '
Kalsium so- | Ca (NO,), 13-15% N
rasi
Karbamid CO (NH,), 42-6% N
9hongdash ‘
ammonium | NHNO;+CaCO, 18--20% N
sorasi .

Kalimulu giibralar v
Silvinit unu | XCI + NaCl 12 -15% K,O
Kalium- KcCli 50 - 62% K,O
xlorid
Kalsium- K,S0, . 48 - 52% K,0
sulfat
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18-c¢1 cadvalin davam

Miirakkab giibralar
Ammofos NH,H,PO+(NH,).HPO, 11-14% N
{48 ~355%P,0,
Kalium soras1 | KNO; 13.5% N
{46,5% K,O
Nitrofoska CaHPO, -2H,0 + NH ,H,PO, A
+ NH,NO, + KCI va ya 12 -20%n

— 40
NH NO, +CaHPO, -2H,0 + 10-14% P,0O,

— 0
+ NH,H,PO, +CaS0, -2H,0+ 10 21% K,
KCl

XI FOSIL. SODA ISTEHSALI

Qolovi-soda mohsullari igarisinds on ¢ox istifads olu-
nan madds sodadir. Ona goro do soda 6z istehsal hacming
gbro yalmz mineral tursulardan geri qahr. Tabistds ds
miixtalif soda névlerino rast golmok olur: Natron
Na,CO, -10H,0, trona Na,CO, - NaHCO, -2H,0, termo-

natrit Na,CO, -2H,0 vas.

Tabii sodalar sanayenin talabatini he¢ vaxt 6days bil-
momis va indiki dévrds do 6days bilmoz. Ona gora da so-
nayeds miixtolif soda ndvlari istehsal olunur. SSRi-ds soda
XIX asrin avvallorindon alinmaga baslanmisdir.

Soda kimyovi tomiz halda ag, kristall tozdur vo 8549S-
do oriyir. O havadan karbon qazim vo nomi udaraq todri-
can ¢ay sodasina NaHCO; gevrilir. Soda Na,CO; ¢ox boyiik
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sonaye shamiyyatina malikdir. Ozii bilavasits miixtalif mag-
sadlor {i¢lin totbiq olunmaqdan basqa, digor kimyavi mah-
sullarin istehsali Gigiin do qiymotli xammaldir. Soda sabun,
siiso, kaustik soda NaOH, kagiz va s. alimmasinda ilkin
maddos kimi isladilir. Cod suyun yumsaldilmasina kiilli mi-
gdarda soda sarf olunur.

Soda iki Gsulla alinir:

1. Leblan tisulu (sulfat usulu),

2. Solve lisulu (ammonyak iisulu).

Leblan iisulu. Bu tisul hols 1971-ci ildo fransiz hokimi
va kimyagis1 Leblan torafindan toklif olunmusdur. Usulun
mahiyyastini asafidak: reaksiyalar tagkil edirdi: tobii natri-
um-xlorid sulfat tursusu ilo qarigdirihr vo alinan natrium
sulfat tomizlondikdan, quruduldugdan sonra firlanan elek-
trik sobalarinda komiir vo shongdasi ilo birgs 950 — lOOOOS-
da sidilirdi.

2NaCl + H,S0, = Na,SO, + 2HCI
Na,S0, +2C + CaCO, = Na,CO, +CaS +2CO0,

Na,CO, +CaS birlikds alinir vo soda srintisi adlanir-

di. Orinti xirdalanirdi, gslovi ils islonarak kalsium-sulfidden
ayrilirdi. Alinan sodanimn bir qismi karbon gaz ilo islonarak
¢ay sodasina ¢evrilirdi. Bu tisulla alinan soda tomiz olmur-
du, keyfiyyoti asagi olurdu, baha basa golirdi vo béyiik
hacmli qurgular tslab edirdi. Ona gora da hazirda bu iisulla
soda istehsal olunmur. Onu daha slverisli olan Solve iisulu
ovoz etmigdir.

Solve iisulu. 1830-cu ilds Ingiltarads sodant ammonyak
asasinda almaga bagladilar. Bu iisul ¢ox samorali iisul idi.
Usul getdikca tokmillagirdi. Nohayat 1861-ci ilds Solve qar-
daslar1 torafindan bu iisulla soda almaq {i¢iin béyiikk moh-
suldarliga malik texnoloji qurgu tsklif olunurdu. Hazirda
soda biitiin diinyada Solve tisulu ila istehsal olunur. Bu iisu-

275



lun mahiyystini asagidaki {imumi reaksiyalarla gosormok
olar.

NaCl + NH, + CO, + H,0 = NaHCO, + NH ,CI
2NaHCO, = Na,CO, + H,0 + CO,
2NH ,Cl +Ca(OH), = CaCl, = 2H,0 + 2NH,
CaCO, = CaO + CO,
CaO + H,0 = Ca(OH),

Reaksiyalarin tonliklorindan goriiniir ki, bu iisulla
soda istehsalinin biitiin marhoalolori bir- birils slagadardir.

Solve iisulu ils soda istehsali bir sira asas vo komoakgi
proseslardon ibaratdir.

Osas proseslar asagidakilardir:

1. Duz mohlulunun tomizlonmasi ve hazirlanmast.
Xammal kimi gotiiriilon x6rak duzunun torkibinds mexa-
niki gqarisiglar (qum) va basqa duzlarnn qangigi olur. Xiisu-
silo kalsium vo magnezium duzlan sodanin keyfiyyyatini
asag salir. Ona goérs do kalsium ionlarim soda ilo, maqne-
zium ionlarini iss sénmiis shanglo ¢ékdiiriirlor.

CaCl, + Na,CO, = CaCO, +2NaCl
MgCl, + Ca(OH), = Mg(OH), + CaCl,

Mexaniki garsiglar duz mahlulundan ¢6kdiiriilmoaklo
ayrihr.

2. Tamizloanmis duz mahlulunun ammonyak mohlulu lo
doydurulmas:.

Bu prosesdo duz mohlulunun ammonyak vo karbon
qaz ilo qarsiigh tasirinden soda ahmir. Alinmig NaHCO;
kristallar1 aymb ¢okdiiriiliir. Bu marhoalo karbonizasiya ad-
lanir.

NaCl+ NH, +CO, + H,0 = NaHCO, + NH,CI
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3. Natrium- hidrokarbonain ammonium- xlorid mohlu-
lundan siiziilmakla ayriimasi.

4. Natrium- hidrokarbonain xiisusi sobalarda kiézardi-
larak sodaya ¢evrilmasi. Bu moarhals kalsinasiya adlanir.

2NaHCO, = Na,CO, + H,0+ CO,

5. Ammonium- xlorids shang siidii ilo tasir edilmakls
ammonyakin ayrilmasi. Alinan ammonyak karbonizatora
gaytariliraq oraya verilon xam ammonyakla birlogdirilir.

Koémokei proseslor asagidakilardir: 1) shongdasimin
sobada yandirilaraq sonmemis shanga va karbon qazina gev-
rilmasi; 2) sonmamis ashongin séndiiriilorak ahang siidiina ¢ev-
rilmasi:

CaCO, =Ca0O+CO,

CaO + H,0 = Ca(OH),

Solve iisulu ils igloyan qurgu iki hissodon ibaratdir:

a) oshongdasim1 sénmamis shongs va karbon qazina geviran
hissa; b) duz mohlulu, ammonyak vs karbon qazimn garsi-
ligh tasirindan soda alinan hisss. Bu qurgunun sxem1 85 ci
sokildo gbstarilmigdir.

Qatiligs 305-310 g/l olan tamlzlsnnns natfivm- XlOl‘ld:
mohlulu basqi ¢aninag (1) doldurulut vo oradan 6z axim ila-
absorbers (2) daxil olur. Orada - -distilyatordan (10) gslon
ammonyak va vakuum- siizgacdon 9 golon ammonyak-
karbon qazi qansig ilo goriisarak gisman karbonizasiyaya
ugrayir. Ammonyakin migdarim1 prosesds-sabit saxlamaq
u¢lin absorbers (2) daim xam ammonyak verilir. Qarisiq bir
nego absorberi ke¢dikdon sonra soyudulur va yuxaridan
karbonizatora (3) daxil olur. Karbonizatorun orta hissosino
vuyucuda (5) su ilo yuyularaq tomizlonmis shongdas: yandi-
ran sobadan (6) alinan karbon qazi, agag: hissasina iso soda
sobasindan (11) ¢ixan va soyudulan (8) karbon qaz1 verilir.
Bu moqsadls kompressorlardan (4) istifads olunur. Soda
sobasindan (11) ayrilan qazin 90% - i, shangdas: yandiran
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Mol

Shang dawsi

Kalsinasiya sodast

Sakil 85. Solve sisulu ilo soda istehsal edon qurgunun sxemi:
© " ]- basqi ¢ani, 2- absorber, 3- karbonizator, 4- kompressoriar,
" . 5-yuyucu, 6- shangdast yandiran soba, 7- séndiiriicii aparat,
8- soyudueu, 9- vakkum- siizgac, 10- distilvator, 11- soda sobast.

sobadan (6) alman qazin iso 35-40%- i karbon gqazindan
ibarat olur. Karbonizasiya naticasinds alinan natrium- hid-
rokarbonat kristallari, ammonium- xlorid va reaksiyaya
daxil olmayan natrium- xlorid az miqdarda ammonium-
karbonatla birlikds mohlul halinda 6z axim ila vakuum
siizgaca daxit olur. Burada natrium- bikarbonat mohluldan
ayrilir vo soda sobasma (11) verilir. Sobada kalsinasiyaya
ugrayaq pargalanir va natrium- karbonat hazir mohsul kimi
xaric olur. Alman karbon qaz ilo soyuducunu (8) kegarak
kompressor (4) vasitasilo asagndan karbonizatora (3) verilir.
Vakuum - siizgacden filtrat ( ammonium- xlorid, ammoni-
um- karbonat v bikarbonatlar) distilyatora (10) daxil olur.
Orada shangdas1 yandiran sobada (6) alinan shongin su ils
sonditriilmasindan (7) amola golon shong siidil ilo qarnsir.
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Ammonium karbonat va bikarbonat pargalanaraq am-
monyak vo karbon qazi omolo gatirir. Ammonium- xlorid
1so shoang siidii ilo ammonyak verir. Kalsium - xlorid vo re-
aksiyaya daxil olmayan natrium- xlorid distilyatordan xaric
olur. Ammonyak vo karbon gazi absorbers (2) gqaytarihr.

Distilyatorda agagidaki reaksiyalar gedir:
NH ,HCO, = NH, + H,0 + CO,
(NH4 )2C03 =2NH, + H,0+CO,
2NH Cl +Ca(OH), = 2NH, +CaCl, +2H,0, e

Distilyator (10) buxarla qlzdlrﬂ;r i ;
Ohongdas: sobada (6) 900- 11000S- da par(;alamr Ah-
nan karbon qaz1 (35- 40% CQO,) karbonizatora, shong isa
sOndiirlicliys (7) otturiulir. Sondiriciids su ila séndiiriilon
ohong, shong siidii hahinda ammonium-xloridi regenerasiya-
etmok lg¢iin distilyatora (10) verilir. Distilyatordan tullanti
kimi ayrilan kalsium-xlorid zavoddan bir gadar arah olan
xiisusi slam hovuzlarina doldurulur. 1 t soda istehsal etdik-
da 9 m? kalsium- xlorid mahlulu amola golir.
~ Soda istehsalinda qaz-maye sistemindon istifads olun-
duguna géra birqapaqh nimgalori olan barbotaj kalonlarin-
dan (sah.51) istifads edilir. Hor bir rof yerdoyisma prinsipi
lizrs igloyir. Lakin roflorin say1 kalonda gox olduguna gors
onun iimumi rejimi ideal sixigdirma kalonlarinmn is rejimino
yaxinlasir. Bu sobabdan do soda istehsalinda istifads olunan
barbotaj kalonlarinin hesabati ideal sixigdirma kalonlarinin
ganunauygunlglarina asason aparilir. 1t 95%- li soda almaq
tiglin sorf olunan xammahn toxmini migdar1 asagidak: ki-
midir:

Tomizlonmis duz mahlulu‘(305-310 g/l NaCl), m3 ........ 5,0
Ammonyaklisu (25% NH,), kq .coooviiiiiiiiin, 10,0
Ohongdag1 (100% CaCO;), kq ...ovvvviiiiaii i 1100



Subuxar, KC ... 5,24 - 103

Elektrik enerjisi, KVt-saat ..........coooeveviiiiinneeniiiennai, 40
KOKS, KQ .oevevvinaeiiiecieneeansen. fengypencnsines s 90
Mazut, tobii gaz, kq ............ YR fieenmeeseeseioneee 120
SU, M3 e iaene ... 715

Kaustik soda istehsah

Kaustik sodaya yeyici galovi do (NaOH) deyilir. Kau-
stik soda yaxs1 holl olan, qeyri- soffaf, ag kristall maddadir.
3289C- do ariyir. Cox higroskopik olduguna goéra nami 6zii-
na ¢akir va holl olur. Onun hsll olmast istilyin ayrilmasi ila
gedir. Kaustik soda natrium- hidroksid (NaOH) kimi sa-
bunbigirmada, siini liflar vo kagiz istehsalinda, iizvi sintez
sonayesinds, gbén- dori momulatlarinin asilanmasinda, neft
mohsullarinin  tomizlonmasinds va s. genis tatbiq olunur.

Kaustik soda sanayeda ii¢ iisulla olunur:
1. Elektrokimyavi iisul.

2. Ohang tisulu.

3. Ferrit disulu.

Elektrokimyavi iisul. Elektrokimyoavi iisul daha ¢ox
yayilmigdir. Bu fisulun stiin cohsti ondan ibarstdir ki, pro-
ses zamani eyni zamanda {i¢ sonaye mohsulu alinir (NaOH,
Cl,, H,). Bu moagsadlo natrium-xlorid mshlulu elekroliz edi-
lir (soh.176). Katodda su molekullann reduksiya olunur,
anodda xlor ionlar: oksidloagir.

Katodda: 2H,0+2¢ =H, +20H
Anodda: 2CI" -2¢” =(l,

Miihitds qalan natrium va hidroksil ionlar1 birlasarak
natrium-hidroksid amalos gotirir:

Na* +OH™ = NaOH
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Reaksiyanin timumi tonliyi:
2NaCl +2H,0—*"2NaOH + Cl, + H,

Usulun digor iistiin cohsti ondan ibaratdir ki, ucuz
elektrik enerjisindan istifads olur, . v R

Ohong iisulu. Shong iisulu genis yayumis tisullardan
biridir. Bu iisulla natrium- hidroksid almaq tigtin 10- 12%-
li natrium- karbonat mahlulu s6nmily shangls 80- 900C- do
qangdirihr. ;
Na,CO, +Ca(OH ), = 2NaOH + CaCO,

Bu proses kaustifikasiya prosesi adlanir. Bu ssbabdan

da natrium- hidroksids kaustik soda ad: verilmigdir.
NaOH-in alinmasi, yoni kaustifikasiya prosesi soda
mohlulunun gatiligindan va temperaturdan - astlidir. Tacrii-
balor naticasinds miloyyon edilmisdir ki, ‘mshhilda sodanimn
qatihg 12-13%- don ¢ox olduqda onun artig alinan kalsi-
um-karbonatla - birlsyerok'- ikigat duz olan personit Ca-
COyNa, CO; amoalo ‘gotirir. Bu da sodanin sorfini artirr.
Bunu nazors alaraq kaustifikasiya tigiin 10- 12%- li Na, CO,
mohlulu gétiiriiliir. Soda qatihginin natrium - hidroksid ¢l-
xmmuina tosir grafiki 86- c1 sokildo géstarilir. :
© oo -Oyrinin - xarakte-

o Iq’g . rindon “goértiniir ki,

2 : ~mohlulun: qatlhig art-

gg"z J' — .-;\‘, - - digca natrium- hidrok-

§§ gg TN v sidin ¢iximu azahr. So-

B : da mohlulunun: gatihg

10- 12% oldugda 'onun

Sokil 86. Soda mahlulu kaustik ‘sodaya cevril-

_qatiligimin ;kqustzﬁ{caszya mo ‘doracasi - 94- 95%
prosesma tasiri. olur. c

Iikin gatiliy cox oldugda kaustik sodanin ¢iximi ona
gors azalir ki, shang soda ils reaksiyaya girdikds alinan kal-
sium - karbonat suda pis hall oldugundan reaksiyanin gedi-
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sino mane olur va belsliklo ds, sodanin gevrilme doracasini
azaldir. Soda mohlulunun miixtslif qatiiglarinda onun na-
trium-hidroksida ¢evrilms daracasi 19-cu cadvalds verilir.

Soda mohlulu gatihgmmn natrium-hidroksidin

¢iximna tasiri

Cadval 19.
‘Na,CO; moh- Na,COin Na,CO; mah- Na,CO;-iin
lulunun qati- | NaOH-agev- | lulunun qati- | NaOH-a gev-
higy, Yo-lo rilmo faizi hig1, Yo-lo rilms faizi
5,0 99,0 13,2 93,7
9,0 97,2 15,0 91,2
10,3 95,0 18,8 84,8

. “Temperaturun dayigmasi ilo natrium-hidroksidin ¢ix1-
m1 doyisir. Tocriibolor gdstormisdir ki, temperatur artdiqda
natrium-hidroksidin ¢ixim azalir. Bunun sababi odur ki,
temperaturun artmasi ilo kalsium-hidroksidin holl olmasi
azalir. Beloliklo da reaksiyanin getmasi gotinlogir. Ona gérs
ds proses 80- 90°S - ds aparilir. Lakin bazi zavodlarda tem-
peraturu 1009S-ya gadar yiikssldirlor. Bu zaman nazars alir-
lar ki, gosterilon temperaturda kalsium- karbonatin v bas-
ga mexaniki qatisiglarin ¢okma stirati artir.

dhong iisulu il isloyon qurgularnn osas aparatlar sa-
quli va iifiiqi kaustifikatorlardir. Saquli kaustifikator
hiindiicliyi 13m, diametri 3m olan ¢uqun silindrdon iba-
ratdir. ‘Qurgu- qangdiricr va elektrik miihorriki ilo tachiz
olunmusdur, - Mithorrikle birlogdirilon val 4 doévr/daqigs
siiratlo firlanir.
., Ufugi’' kaustifikator azca maili yerlogdirilir. Qurgu
hiindiirlityii 15m, diametri 2,5 m olan poladdan hazirlanmug
silindrdir. Polad baraban hor iki torafdon qapaqla baglanur.
Qapagn birindan soda mohlulu vs sheng daxil olur, digo-
rindon iss galovi suspenziyasi va reaksiyadan alinan, elaco
da parg¢alanmayan CaCO, xaric edilir.
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Alnan NaOH mohlulu tomizlondikdan sonra xiisusi
qurgularda siizgacdon kegirilir vo buxarlandirithir. Qatilig:
600- 700 g/l olan mahlul aridici qazanlarda susuzlasdirilir vo
oridilorok domir barabanlara doldurulur. Kaustik soda
mohlulunubuxarlandirma prosesi har ii¢ iisulla eynidir.
Ohong tisulu ilo soda istehsalindda bir ton 93- 94%- li kau-
stik soda almaq tigtin 1,5-1,6 t 95%- li Na,CO, va 1,5t 95%.-
li ahangdasi sorf olunur.

Ferrit iisulu. Bu isul sodanin damir 3- oksidls qari-
sifindan ibarat olan sixtanin ko6zordilmasi ilo hoyata kegiri-
lir. Prosesdo amalo galon natrium-ferritin su ilo qoalovilogdi-
rilmasindon natrium- hidroksid alinir. Asagidak: reaksiya-
lar kedir:

Na,CO, + Fe,O, =2NaFeOQ, + CO,
2NaFeO, + H,0 = 2NaOH + Fe,0,

Bu prosesdo domir 3- ok51d bir név katalizator kimi
istirak edir.

Proses 4 marholods basa catir:

1) Na,CO,;, Fe,0, sixtasinin hazirlanmast,

2) sixtamin k6zardilmasi,

3) ko6zormis sixtann isti su ilo qalavﬂasdlrllmssx

4) almmis natrium-hidroksid moshlulunun buxar-

landirilmasa.

Bu mogsadls istifads olunan qurgu ¢cox da miirokkob
deyil. Qurgunun texnoloji sxemi 87- ci gokilds gostorilmis-
dir.

Prosesa verilmomisdon avval bark natrium-karbonat
xirdalanir vo bunkers (1) doldurulur. Bunkerdon(l) sneks
(2) verilon soda elevator (3) vasitasilo sneka verilon domir 3-
oksidlo birgo qangdiriciya (4) daxil olur. Na,CO;: Fe,O;=
1:3 nisbatinds gotiriilir. Bunlar firlanan qarisdiricida (4)
bircinsli sixta alinana gadar ganigdiriir. Sixta elevatorun (5)
kémoyi ilo kézardilmok iigiin firlanan sobaya (6) verilir.
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Sodaya temperatur 1100- 12009S- yo ¢atir. Bu tempe-
raturda soda pargalanir vo domir 3- oksidle natrium ferrit
(Na,O x Fe,0;) amoalo gotirir. Firlanan soba (6) bir gadar
maili vaziyystds goyuldugundan sixta bir saat arzinds asagi

Soakil 87. Ferrit iisulu il> kaustik soda istehsal
edan qurgunun sxemi.:
1-bunker, 2-gnek, 3,5,8-elevatorlar, 4-qarigdirici, 6-firlanan soba,
7-toz kamerasi, 9-rels, 10vaqonet, 11-qalovilagdirma aparatlari,
12-isti su, 13-galavi mahiulu.

horokat edorak ferrits cevrilir. Sobadan xaric olan ferrit
orintisi elevator (8) vasitasilo relslo (9) horakat edon vaqone-
to (10) tokiiliir. Vaqonet ferriti qolovilogdirici aparatlara
(11) paylayir. Qolovilosdirici apatarlara verilon isti suyun
(12) tasiri ilo ferrit galavilagir. Qurgu ele qurulmusdur ki, bir
aparatda alinan galovi mohlulu biitiin galovilasdirici aparat-
lar1 kegorak qatiligini artirir. On axirda ferritin yeni hissasi
tokiilmiis aparata daxil olan golovi mahlulu gati halda xaric
olur (13). Qolavilogdirici aparatlarda qalan Fe,0; bosaldilir
va yenidan istifads iigiin gangdirictya verilorsk prosesds 7-8
ay dovr edir. Sonra Fe,O; in yeni hissolori ilo ovoz edilir.
Firlanan soba yan@ qazlarimn istiliyi hesabina quzir. Hom
sobada, ham dos galovilosdirici aparatlarda oks- axm prinsi-
pindan istifads edilir. Sobadan ¢ixan tiistii qazlan 6z ila
mitoyyen miqdar soda va domir 3- oksid tozu aparir. Bu
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maddolori tutmaq vs prosess qaytarmagq iigiin toz tutan
kameradan (7) istifados edilir.

Alinan hazir mohsul igarisinds 90- 92% NaOH olur.
Bir ton 92%- li kaustik soda almagq {igiin 1,4 t- na godoar 97-
98%- li Na,CO,va itgi kimi 25- 30 kq Fe,0,lazim olur.

Prosesdon hazir mohsul kimi xaric olan gati natrium-
hidroksid mohlulu xiisusi qurgularda buxarlandirilir va bark
hala salinir.

Natrium- hidroksid mshlulunu buxarlandirmagqla qa-
tilagdirmagq ti¢iin iigkorpuslu vakuum- buxarlandirma qurg-
usundan istifads edilir. ‘ "

Qatilagdirilmis natirum- hidroksid mohlulu miixtolif
qazanlarda oridilir vo bork hala salinir. Bu magsadla hom
atmosfer tozyiqi altinda, ham do vakuumda islayan qazanlar
tatbiq olunur. Natrium- hidroksidi ag1q gazanlarda sritmok
tiglin oks- axin prinsipindon istifads olunmagla proses 550-
6000S- do aparilir. Qazanmin tutumu 15- 16 t, aritms miiddati
3- 4 giin olur. 7- 9 adad qazandan istifado edilmakls prose-
sin fasilosizliyi tamin olunur.

Vakuum altinda isloyan qazanlarda proses 660- 670
mm c. siit. tozyiqde aparildif ii¢iin temperatur 320 — 35008
olur. Bu da yanacaga qsnast olunmasina imkan verir.

XII FOSIL. SILIKATLAR TEXNOLOGIYASI

Silikat sonayesi bir negs miistaqil sanaye sahasina
béliiniir. Bunlardan on ssaslar1 saxst momulatlar, yapisdiri-
c1 maddoler vs siigo istehsah sanayesidir.

Silikat texnologiyas: dedikds, tarkibinds Si0, olan
miixtolif minerallar vo onlarin qarigiginin siini yolla alinma-
s1, minerallar vo onlarm qarisiginin siini yolla alinmas, mi-
nerallar vo onlarin qarisigindan miixtolif momulatlarin ha-
zirlanmas, siiso va siiso momulatlarinin istehsali nazords
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tutulur. Silikat sonayesinin buraxdigi material vo momulat-
lar 6zlorino moxsus xassoys malikdir. Xassolordoki bu
miixtoliflik silikatlarm struktur elementi olan [Si0, | ionu-
nun tetraedrik qurulusu ilo izah olunur. Bu struktur {¢iin
Si*™ vo O ionlan arasindaki rabitonin ¢ox davamhi olmasi
xarakterikdir. Bu sobobdon ds bir gox silikatlar yuksak
borkliyo, yitksok temperatura davamhhga, yiksok orima
temperaturuna malikdir.

Silikat sonayesi fgiin xammal olaraq dag siixurlari,
mergel, shangdas, tabasir, dolomit, kvars qumu, tuf, trepel,
¢6l spati, nefelin vo s. igladilir. Silikat sonayesinin xammah
kimi domna sobalarindan alinan slak, nefelin slam va s. ds
isladils bilor. Silikat xammallarinin tarkibi silikatlar, alimo-
silikatlar va silikat tursusunun digar duzlarindan ibaratdir.

Silikat sanayesinin moahsullarn xalq tasarrifatinda ¢ox
boyiik shomiyyato malikdir. Bu sanayenin asas mohsullarin-
dan sement, siigs, karpic, ortitk materiallar, elektrik, istilik
va sasi izolo edon materiallar, k1myav1 davamli materiallar,
radio, televiziya vo optika sanayesi iigiin lazim olan momu-
latlari, kimyavi, qablar, taralar, bodii momulatlar, moigot
agyalari vas. daha cox isladilir.

Son zamanlar silikat sonayesi yeni mohsullar — kimyavi
davamli materiallar, tdkmo usulu ils alinan bszi insaat ma-
teriallari, iizvi siisalor, silisium iizvi birlogmolor do istehsal
edir.

Silikat senayesinin asas texnoloji proseslori agagidaki-
lardxr

1) xammalm xirdalanmasi, flylidiilmasi vs qarigdirl-
mast; bu amoliyyatlar xammal bork halda oldugda biitiin
texnoloji proseslar ligiin imumidir.

2) amola galon sixtanin yiiksak temperaturda emah. Bu
asas msrhslsdlr Bu morholods minerallarin sintezi va §iigo
kiitlosinin omals golmasi basa catir.
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3) sixtanin digqstle qangdiriimasi, formalara tdkiilmo-
si, formalarin qurudulmas v s. coo

Géstorilon morhoalalor halledici morhalalordir. ‘Burilar-
dan basqa istehsal olunan mamulatin xarakterindon asili
olaraq digor marhsls va proseslor do méveuddur.

Saxsi istehsaly

Saxsi dedikdo, miixtalif mineral qansiqlarin forma-
lagsmasi va ya formaya tékiilmasi, qurudulmast vo bisirilmas-
si proseslorindon sonra alinan mamulat basa diisiiliir. Tot-
biq saholorindon asili olaraq saxst momulatlar bir ne¢os qru-
pa béliiniir: B

1. Ingaat saxsilari: bu momulatlar ssason evlorin Vo
digor binalarin quragdirilmas: figiitn nazords tutulur. Bun-
lardan adi vo desikli karpiclori, karpic bloklari, klinker kar-
picini, saxs1 plitolori, drenaj va kanalizasiya borularini vs s.
gostormoak olar.

2. Inca saxsiar: asasan farfor-fayans momulatlari-
moigatds islodilan gablar, sl-iiz yuma vannalan, dekorativ
moamulatlar, elektrotexnika saxsilari, laboratoriyalarda islo-
nan saxsi qablar va s. bunlara misal ola bilar.

3. Xiisusi saxsilar: belo momulatlar radio vo aviasiya
sanayesindo, cihazqayirmada islodilir vo xiisusi xassolors
malikdir.

4. Odadavamlt saxsilar: bu saxsilar 1000°C-don yiiksok
temperaturda belo, 6z xassolorini dayismir. Onlardan
yiiksok temperaturda isloyon sobalarin daxili hissasini &r-
tmok {i¢iin istifads edilir. TR

5. Uzliik saxsiari: bu saxsilar binalarmn daxili va xarici
divarlarini 6rtmak tigiin tatbiq olunan saxsilardir.

Saxsi sonayesi Ug¢iin talob olunan xammal iki qrupa
bélmak olar: ’

287



1. Plastik-materiallar. Bunlar elo materiallardir ki, su
ilo garigdirdigda ona istonilon formam vermak olar va ho-
min . forman-.qurudugdan, yaxud bisirildikdon sonra sax-
laya bilar. Plastik xammallara on yaxsi misal gildir. Gilin
torkibi gox boyiik intervalda dayisir. Onun torkibindo asa-
san altimosilikatlar, domir, kalsium, magnezium va gslovi
metal oksidlori, eloco do titan oksidi olur. Gilin tarkibina
daxil olan asas mineral kaolinitdir: A0, -2Si0, -2H,0.

Kaolin gili an giymotli xammal: hesab edilir. Bu gilin
asas torkibi kaolinitdon ibarst oldugu i¢iin hom istiliys,
hom ds kimysvi maddalsra.garsy davamh olur.

2. Qeyri-plastik materiallar. Bunlara kvars Si0, magq-
nezit MgCO,, dolomit - MgCO; - CaCO;, ¢dl spatlan1 - (K.
Na),0 xAL,0; - 65i0, va s. aiddir.

- Gilin - plastikliyini azaltmaq U¢ilin ona kvars, qum,
azilrhis karpic va korpic mamulatlar slavs edilir.

Saxs:1 istehsali baglica olaraq asagidaki omoliyyatlar-
dan ibarst olur: 1) xammalin hazirlanmasi, 2) saxsi kiitlosi-
nin hazirlanmasi, 3) kiitlonin formalasdirilmasi, 4) formala-
rin qurudulmasi, 5) formalarin bisirilmoesi, 6) forma {izarin-
da naxislar salinmasi, boyanmasi, yani onun badii tartibati.

Xammahln hazirlanmasi dedikde onun zanginlogdiril-
masi, xirdalanmasi, tiytidiilmosi, qarigdiriimas: vo namlondi-
rilmasi nazords tutulur. Xirdalanma xiisusi xirdalayicilarda,
{fiytidiilmos isa kiiracikli doyirmanlarda aparihir. Xirdalanmig
material alonir va belsliklo ona milayyan granulometrik tor-
kib verilir.

Saxst - kiitlosinin hazirlanmas1 dedikdos, xammalin
milayyan miqdar su ilo xiisusi qarisdiricilarda garisaraq
xomrabanzar kiitlonin alinmas: basa dusiitiir.

Saxsi kiitlosinin formalasdirilmasi {i¢ iisulla — quru,
yarimquru va plastik isulla apanhr. Quru formalagdirma
zamam tozvari kiitlo pres altinda sixilib miloyyan formalara
salinir. Yarimquru {isulda iss saxsi kiitlosina onun 4-16%-i
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gadar su olava edilir va yenidan presls sixilaraq miisyyan
formaya salinir.

Plastik iisulla formalagdirma zamani xomrabonzar
kiitlo hazirlanir vo hamin kiitls miixtalif tipli masgin va ya
preslorlo formalasdirilir.

Bozi hallarda saxs: kiitlasi tokmos {isulu ilo formalasdi-
rilir. Bu moagsadlo toz halinda kiitloys saxs1 kiitlosi ¢okisinin
30-35%-1 qadar su alava olunur va horra hazirlanir. Bu s/i-
ker-suspenziya adlanir: Hazirlanmis horra xiisusi formalara
tokiilorok qurudulur. Formalar gipsdon hazirlanir. Gips
forma nomi 6ziina ¢okdiyindon kiitlo tez borkiyir: Prosesi
siiratlondirmoak iigiin gips formalar avvalca qizdirilir va so-
nra onlarin havasi sorulmagla tszyiq altinda- toku]ur Bu
tisulla inco va xilisusi saxsilar hazirlanir.

Formalasdirilmis saxs: kiitlosi miixtalif név quruducu-
larda (kamera, tunel) qurudulur.

Bisirmo morholasi prosesin an mosuliyyatli morholasi-
dir. Bisirma zamani mixtalif fiziki-kimyavi c¢evrilmolor bas
verir. Bunun naticasinda saxsi kiitlesi hazir momulata gevri-
larok borkiyir. Bu morhslada prosesin temperatur rejimi ¢ox
boyiik rol oynayir. Temperatur rejimi pozuldugda moamu-
latda catlar yaranir, hazir mahsul ariys bilar va s. Masalon,
adi ingaat korpici 1050 — 11009S-ds, odadavamli mamulatlar
1350-16509S-da, tursuyadavaml momulatlar 1250-1350°S-
do, maqneziumlu odadavamli momulatlar isa 1550-16800S-
ds bigirilir.

Momulatin bigirilmasi {i¢ciin miixtolif bisirmos zonalar
olan miixtslif sobalardan istifads olunur.

1. Qizdirma zonasi; bu zonada mexaniki slagoli vo
higroskopik su kiitlodsn ayrilir.

2. Kimyoavi slagsli va hidratasiya suyunun ayrilmasi
Zonasl.

3. Xiisusi bisirmos zonasi; bu zonada biitiin kimyovi
proseslor gedir va forma barkiyir.

289



4. Bisirilmis momulatin soyuma zonasi.

Bisirmo sobalarindan an ¢ox yayilam tunel sobalardir
(sokil 24). Belo sobanin uzunlugu 165 m-5 yaxin olur. Soba-
nin hor iki ucu agiqdir, onun igorisi bisirmo kanal adlanir.
Bisirmo kanalinda relslor yerlosdirilmisdir ki, hamin relslora
saxst kiitlosi ilo dolu vaqonetlor harokat edir. Vaqonetlar
odadavaml kerpicdan hazirlanir. Soba qazla yanan lampa-
larla qizdirilir. 9mals golan tiistli qazlar1 vaqonentlorin ho-
rokotinin oksino hoarskat edir. Belolikls da, sobada miixtolif
temperatur rejimi yaranir. Rels yolunun xarab olmamasmin
qarsisim1 almagq ii¢lin qum gapayicidan istifads olunur. Plat-
forma yan torafdon domir ortiiklorls miithafizs olunur.

Sobada bosaltma vo doldurma proseslori mexaniklog-
dirilmigdir. Is rejimi avtomatik idara olunur, yanacaq sorfi
¢ox da boyiik olmur, ¢iinki, tiistii qazlarinin istiliyindon tam
istifads olunur.

Bisirilmis hazir momulat #izorina miixtalif naxislarin
salimmasi, yaxud onun badii tartibati miixtalif iisullarla hay-
ata kegirilir. Burada moaqgsad momulata dekorativ forma
vermoak, yaxud onu atraf mithitin tasirindon qorumagqdir.

Insaat korpici. insaat korpici kobud saxs1 néviing aid
edilir va {ig clir olur.

Adi insaat korpici. Bukarpic torkibi 53- 81%
Si0,. 7-23% Al, O,. 2-8 % Fe, O,, 14% CaO az miqdar MgO
va golovi metal oksidlerindan ibarat olan gildon hazirlanir.
Gils az miqdar qum va ya samot slavs olunur. Karpic 1050
- 11000°8S — da bisirilir. Adaton, 250x120x65 mm dlgiilii kor-
piclor hazirlanir. Bela karpiclor tunel sobalarda bigirilir.

Silikat koarpici. Bukoarpic prinsip etibarilo saxs:
kimi bigirilmir. O, shang vo qum qansifindan hazirlanir.
Formalagmig saxs: kiitlosi avtoklavlarda 8 atm tazyiq altin-
da buxarla emal olunur. Bu zaman amols galon karbonatlar
va hidrosilikatlar qumun bir--birina yapigmasina sabab olur.
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Odadavamli karpic. Odadavamh korpic me-
tallurgiyada, kimya sonayesinds, masinqayirma vo energeti-
kada, sobalarin daxili divarlarimi 6rtmsk liglin vo s. genis
totbiq olunur.

Odadavaml saxsilar, o ctimlodon odadavamll ksrplc-
lar asagidaki xassolors malik olmahdir.

1. Odadavamliifa — heg bir doyisikliys ugramadan yuksak
temperatura tab gotirmok.

2. Insaat méhkomliyina, yoni yitksok tempraturda mexani-
ki tosirlors ~ sixilmaya, dartllmaya ayllmeya Vo s. qarsi
moéhkoam olmagq.

3. Klmy;m davamliiga, yoni agressiv mithitds (turs V5 asa-
si mithitdo) isti gazlarin tasirino davamh olmaq.

4. Termiki davamlilia, yoni genis intervalda temperatur
doyismasina narst davamh olmag. .

Bu tip saxs:t momulatlara silikath, aliimosilikat-
li,samotlu, maqgnezitli saxsilar aid edilir. Belo saxsilar 1550 —
1600°S — y» davamh olur. Maqgnezitli odadavamh material-
lar 2000°S — don yiiksok temperaturda belo 6z forma va xas-
salorini doyismir.

Y apigdinc: maddolor

Yapisdirict maddslor elo maddalors deyilir ki, onlar
toz halinda su ilo qanisaraq xamirabanzor plastik kiitlo amo-
lo gotirir vo qaldiqda barkiyarok dasvari bark hala kegir,
'Yap1$d1r1c1 maddanin plastik haldan bark hala ke¢ma pro-
sesino tutma deyilir. Tatbiq saholorinin muxtaliﬂiyinind‘an
asli olaraq yapisidirici maddslor ii¢ qruppa bohinir. -

1. Havada barkihon yapigdirici maddoler; e

2. Havada va suda borkiyan yap1$d1r1c1 maddalar (hldf‘aV-
lik yapisdiricalar);

3. Tursuyadavamh yapisdir maddalar

291



Havda barkiyan yapisidiric maddoslor. Bu tip yapigdiri-
cilara shang, gips vo maqnezial yapigdiriger maddslor misal
ola bilor. Gétorilon yapisdiricalar ancaq havada barkiyir va
6z borkliyini yalmz havada saxlayir. Bu materiallar ingaat
va suvaq mohlullar, eloco ds memarliq va dekorativ hissalor
hazirlamagq iigiin tatbiq olunur. _
Ohang ¢ox isladilon  yapisdirici maddalordondir. Onu al-
magq fi¢lin shangdasini yiiksok temperaturda parcalayirlar.

~ CaCo, <> Ca0+CO, — AH

Proses ohangdasi yandirilan sobalarda aparilir (sak.
85) . Bu reaksiya endotermiki oldugundan sobada qaz ya-
nacaqla yiiksok temperatur yaradilir. Alinan shong bir ne¢a
néva bélinir: 1) iri pargalt sdnmamis shang (tarkibi asason
CaO-dan ibaratdir), 2) xirdalanmig sonmamis shang, 3) toz
halinda olan s6nmomis shang, 4) sonmis shong — hidrat
ohiangi (ssas tarkibi Ca(OH), — don ibaratdir), 5) shong
Xomiri' = sénmii§- shangin suyunu artirdiqda plastik kiitlo
alimir (asas torkibi Ca(OH ), va sudan ibarat olur).

CaO+ H,0 = Ca(OH), + AH

Shaong mohlulnun barkimasi (tutmasi) hom suyun
buxarlanmasi, hom do havada olan krabon qazinin udulma-
st hesabina gedir. :

Ca(OH), +CO, =CaCO0, + H,0

Shengin barkims prosesi uzun miiddat davam edir. Bu
zaman sathdos smals golen CaCO; tabagasi karbon gazmin
udulmasini vo suyun buxarlanmasini ¢atinlegdirir. Shoang
divargokmoda, suvaq islorindo, karpic istehsalinda, miixtalif
blok vs plitolorin hazirlanmasinda yapisdirici madds kimi

islodilir.

Gips yapisdirnicilara misal olaraq anhidridi CaSO0, g6-
starmak olar. Onu almaq figiin tobii gipsi (ikisulu gipsi) su-
suzlagsdirmaq lazimdir:
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I()

CaSO, -2H,0=CaSO0, +2H,0

Tobii gipsin susuzlagmas1 prosesini todricon da apar-
magq olar. e -
CaSO, -2H,0 = CaS0O, -0,5H,0 +1,5H,0

Noaticads alinan yarimsulu cips anihidrids gevrilir:
CaS0, -0,5H,0 = CaSO, +0.5H,0

Bu proses 150 - 200 9S — do aparilir.
Yarmmsulu gips €CaSO, - 0,5H,0 ingaat gipsi adlanir.
Belo gips insaatda va tibds daha ¢OX 1.319d111r
Temperatur 600-1000°S oldugda tam’ susuzlasma ge-
dorok anhidrid ahmr Bu zaman ka1s1um — sulfat gismon
parcalanir.
2CaSO = 2Ca0+2S0 +0,

Yiiksok - temperaturda kozararak ‘bison mater1a1 ( Ca-
SO + +Ca0O) soyuduqdan sonra xirdalanir, iiytdiiliir va su
ilo qarlsdmldlqda barkiyir.. Borkims prosesi CaO - in
Ca(OH),— 3 vo CaSO;~iin hidrata CaS0O, -2H,0 ¢evrilmo-
si hesabina gedir. Belo material siirtiinmays ¢ox davambh
olmasf ilo forqlonir. Oridan yéralt tikintilorda, biitév doss-
mo hazirlanmasinda, sithi marmor almaq uq,un va miixtolif,
ingaat hissolori hazirlamiq isinda istifads edilir.

Magnezial gips yapisdirict maddslors kaustik magnezit
MgO vs dolomit Mg0+CaC03+CaO aiddir. Maqgnezial ya-
pisdiricilar maqgnezitin MgC‘O MgCO; yandirilmasindan
almur. Yandirma' prosesi $axtal1 Vo ya flrlanan sobalarda
800 — 850°S — do aparilir, :

Alinan material kiiracikli daylrmanda uyudulur Ba§-
qa yapigdiricidan forqli olaraq maqnezial yapisdiricilar su
ilo qarigdirihir, ¢iinki suda holl edildikds borkiysn materialin
mohkomliyi azalir va berkimo prosesi ¢ox yavas gedir.’
Magnezial yapisdiricilar onlara slavs edilan doldurucular:
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cox yaxs1 yapigdirir. Bunun da ssasinda ksilolit, fibrolit, iti-
layici daslar va s. hazirlanir.

Ksilolit — agac ovuntusu maqnezial sementlo qarisdi-
rildigdan sonra preslonmis bork materialdir. Ondan doso-
molor, pillakanlar, pancors althqlan vs istilik izolyatorlar:
istehsal olunur.

Fibrolit - istilik vo sas kegirmoyan insaat materialidir.
Onu almagq tglin agac siyrintilari maqnezial yapisdinicr ilo
qarigdirildigdan sonra presianir va qurudulur.

Hidravlik yapisdirica maddolor. Bunlara misal olaraq
hidravlik shongi, portlandsementi, pussolon, slak vo glino-
zem sementlorini va s. gdstormak olar. Umumi istehsal olu-
nan sementin 50% - ni portlandsement taskil edir.

Hidravlik shong — mergel torkibli shangdasinin nata-
mam bisirlmoesindon ahnan yapisdirica maddadir. Hidravlik
ohongin torkibi hidraviik modul (m) vasitosila miisyyan olu-
nur. Hidravlik shangin torkibinds olan CaO - in faizlo mi-
qdarmin tursu oksidinin faizlo miqdarma nisbati hidraviiki
modul adlanir.

% CaO

m=
%Si0, +%AL0, +%Fe,0,

(89)

Ohongdasimin  bigirilmosi prosesi saxtali sobalarda

yiiksok temperaturda (900-1100° S) aparilir. Xammal kimi
torkibinds 10-20% shangdast olan materialdan istifada olu-
nur. .
Hidravlik modulun giymati 1,7-1,9 intervalda doyisir.
Bu modul béyiik oldugda hidravlik shong tez va tam séniir.
Hidravlik shongdon ¢ox da bdyiik olmayan tikintilorin 6ziil-
lorini tékmok iigiin istifads olunur. Bels 6ziillar ham suda
hom ds su olmayan yerds barkiyir ve borkliyi uzun miidda
saxlaya bilir.

Hidravlik yapisdiricilardan oan ¢ox istifado olunan:
portlandsmentdir.
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Miioyan torkibli xammaldan bisirmokls alinan klinke-
rin tyidiilmasi noaticasindo amals golon tozvari yapisdirici
madds portlandsement adlanir. Portlandsement alinan
xammalin torkibinds 75% shangdasi, 25% gil olur. Portlan-
dsement klinkeri, xammahn firlanan sobada yandirildigdan
sonra kiiraciklor iiyiidiildilkdon sonra portlandsement to-
zuna ¢evrilon yarimfabrikatdir.

Portlandsmentin torkibi silikat modulu, glinozem mo-
dulu, va doymuglug amsali uila miioyyan olnur.

Silikat modulu (n) silisium 4 — oksidin aliiminium — ok-
sid vo domir — 3 oksids olan faizlo nisbatini géstorir:

_ %Si0,
%Al,0, +%Fe,0,

Qlinozem modulu (p) alminium — oksid faizinin domir
3 - oksid faizinno nisbati ilo Slgiiliir:

(90)

_ %A1,0,
 %Fe,0,

Portlandsementin torkibi miixtolif minerallar qansigi-
na — ii¢ kalsiumlu silikat 3 CaO - SiO,, iki kalsiumlu silikat
2 CaO- Si0,, ii¢ kalsimlu aliiminat 3 Ca0O-41,0;, dérd kal-
siumlu aliimoferrit 4CaO -'Al,0,; - Fe,O; vo MgO uygun go-
lir. Géstorilon minerallarin nisbi tsrklblarl asagidaki inter-
vallarda dayiso bilor: E

1)

3Ca0 - Si0, —37 - 60%; ,' | 2Ca0-Si0, ~15-37%

3Ca0 - AL,O, -7 -15%; 4Ca0- AL, 0, - Fe,0; -10-18% ‘
Portlandsementin asas xarakteristikast onun doymusg-

lug amsahdir. (D3). Doymuslug amsal dedikds, kremneze-

min shanglo doymuglug amsali basa disiillir va asagidaki
formula hesablanir:
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DO - (Ca0,,, +Ca0,,,)-(1,6541,0, +0,35Fe,0, +0.750,)
- 2’8 (SIOZum ~S102 sarb ) v

Doymusluq smsali — 4 CaSiO,, 3Ca0 - A1,0, va CaSO,
smalo goldikdon sonra klinkerds qalan shangin vo kremne-
zemin 3CaO - SiO, reaksiyaya girmosi figiin - lazim olan
shangin miqdarina nisbotini géstoran kamiyystdir. Portlan-
dsement tigiin DD 0,8 - 0,95 intervalinda dayisir. DO az ol-
dugda 2CaO - SiO, - nin klikerdaki migdan ¢ox, sementin
aktivliyi iss asag olur. N ‘

Protlandsementin istehsali iki marhslodon ibarstdir:

1) yarimfabrikatin-klinkerin istehsali; bu morhols
xammalin hazirlanmasindan vo onun yandirilmasindan iba-
rat olur;

- 2) klinekrs slavalor edildikdoan sonra onun iiyiidiilma-
si, alinan sementin gablasdirilmas: va anbarlara yigilmasi.

Xamml iki Gisulla alinir:

1) Yas iisul- buiisulda xammalin torkib hissalori

bir - biri ilo suda qarigdirilir.

2) Quru iisul-bu halda xammal iiyiidiiliir vo qu-
ru halda qangdirilir. Yas tsul daha ¢ox yayilmusdir. Yas
tisulla portlandsement istehsal edon qurgunun sxemi 88 — ci
sokilds gostarilmisdir. S

~ Ohongdas1 xammal xirdalayicilarinda (2) xirdalanir vo
borulu xammal doyirmanina (3) Stiiriiliir.- Burada gilgarig-
dircisindan (1) verilon gil mohlulu ila birlogorsk tam xirda-
lanir vo bircinsli horra almir. Dayirmandan (3) ¢ixan xam-
mal slamu saquli (4) vs iifigi (5) slam hovuzlarina daxil olur.
Yaxsica qarisdiriimaqla ona lazim olan alavalar edilir. Ho-
vuzlar domir - betondan hazirlanmms vo pnevmatik garigsd-
ricilarla tachiz olunmusdur.



Sokil 88. Yay iisulla portlandsement istehsal
- edan qurgunun sxemi: . -

1 - gil qarigdiricisy, 2 — toxmagqh xwrdalayici, 3 — xammal dayirmam,
4 - sauqili slam hovuzu, 5-iifiqi slam hovuzu, 6 ~firlanan barabanh
soba, 7- soyuducu, 8 — anbar, 9 - senient daylrmam 1 0 — sement
saxlama kamerasz

Xammal qar1§1g1 ﬁrlanan barabdnh sobalarda (6) bisi-
rilir. Soba kémiir tozu; qaz yanacaq va ya mazutla qizdin-
lir. Xammal (slam) ifigi hovuzdan (5) sobaya daxil olaraq
yanacaq qazlarinin oksina horokst: edir. Xammalin sobada
horokati onun firlanmasi hesabina bas verir.-Bu zaman ar-
dicil olaraq suyun buxarlanmasi, materiallarin dehidritasiy-
as1, shangdasi- nin pargalanmasi va CaO: ils gil komponent-
lari (Si0, Al,0; Fe,0;) arasinda kimyavi reaksiyalar gedir.
Bisirma zonasmin temperaturu 145008 6lur!- Burada’ osas
proses—klinkerin omolo golmasi baglanir. Alman: klinker
soyuq hava ils 'soyuducularda (7) soyudulur.'Klinker an-
barlara (8) 50 — 609S-do daxil olur ve orada miiayyon vaxt’

297



saxlanir. Bundan mogsad sorbast ohongin hidratlasmasina
imkan vermokdir. 10 — 50 giin anbarda saxlanan klinkers
hidravlik vs inert alavalorlo yanasi sementin barkims prose-
sinl tonzim edan gips alava edildikdon sonra o sement doy-
irmaninda (9) {yidiilarak toz halina salinir. Sement tozu
domirbetondan hazirlanmus saxlama kamerasinda (/0) sax-
lanir. Sement zavoddan istifads yerlorina ¢oxqath kaciz ki-
salards, yaxud sement dastyan masinlarda géndorilir.

Bu qurguda osas apparat firlanan barabanl sobadir.
Onun uzunlugu 118 — 185 m, - diametri 3,5 - S m ~ dir. O,
daxilden odadavaml karpiclo horiilmiigdiir. Buna baxmay-
araq odadavaml Srtilk miloyyan vaxtdan sonra siradan ¢i-
xir. Ona gora do firlanan sobalardan eyni zamanda bir nega
adad quragdirilir. Bu da isin fasilosizliyini tomin edir.

Portlandsementin -keyfiyyti onun mdhkomliyi ilo
miloyyan olunur. QOST 10178-62-5 gora portlandsement
dord névds buraxilir. Bunlar onun markas: ils tayin edilir.
300, 400, 500 va 600 markada buraxilir. Sementin markasi
sement mohlulunun barkidikdon 28 giin sonra press altinda
sixdigda onun har 1 sm?-nin davam gatirdiyi yiikiin miqda-
rin1 gostarir kq/sm? ilo Slguliir.

Sementa miixtolif xassalor vermak vs onun maya daya-
rini asag: salmaq mogsadi ilo ona miixtolif slavaler edilir.
Bela slavalordan hidravlik (aktiv kremnezem, trepel, diota-
mit) plastiklogdiran (sathi aktiv maddslor), tursuyadavamh
(andezit, bestaunit, granit) va inert oslavalari (qum, shang
dasi. dolomit) gdstarmok olar.

Gostorilon slavalor sementdan hazirlanan momulatin
suva va korroziyaya qarsi davamliigini, elastikliyini va s.
artmnr.

Mixtalif slavalor edilmis portlandsementin asagidaki
névlori molumdur:

Pussolon sementi — portlandsementin klinkerine 20-
50% hidravlik slavslor edilmoakls ahnir.
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Slak portlandsement- xirdalanmis yapisdirici material-
lara domna sobasindan alinan slak slavs etmoklo alinir.

Tursuyadavamli  yapisdirici maddslordan tursuyada-
vamli sementi, betonu va yaxmam gostarmok olar. Tur-
suyadavamli sement xammah yandirmadan hsll olan sigs
asasinda ahnir.

Tursuyadavamli yapigdirict maddaslordon tursuyada-
vamli sementi, betonu va yaxmani goéstormok olar.
Tursiiyadavamli sement xammali yandirmadan holl olan
siiso asasinda alinir. Bu moagsadlo suda hall olan gslovi metal
silikatlarn K,0 - Na,0O- nSi0O, xirdalanmi§ tursuyadavamh
doldurucularla (andezit, diabaz, kvars) va natrium - silisi--
um - flitoridls Na,SiF, qangdirihr. :

Tursuyadavamhi sement kimyovi aparatlarmn daxili di-
varlarini 6rtmok, ingaat mohlulu va ingaat betonlar: hazir-
lamagq {igiin igladilir.

Siiso istehsah

Siiso 6z xassolarina gdra digor silikatlardan farglonir.
Onun optiki xassoalori — gaffafligi, bdyiik hissaciklords optiki
gdstaricilorin eyni olmasi vs vaxtdan asih olmayaraq optiki
gostaricilorin dayigmomoasi an giymatli xassoloridir. Digor
torafdon siisa barkdir va tursularin tasirina gars: kimyoavi co-
hotdan ¢ox davamlidir. Siiganin ¢atigmayan cohatlori onun
kévrak olmasi, temperatura qgarst davamli olmamasi vo isti-
liyi pis kegirmosidir. Sligonin kimyavi torkibini dsyigmoklo
ona lazim olan optiki xassolor vermok miimkiindiir.

Siisalor 6z torkiblorino gbra va tatbiq saholarino gora
miixtalif olur. Onlarin toxmini torkibi va névlari 20 — ci cad-
valda verilmisdir. Cadvsldsn goriindityt kimi kimyovi torki-
bindan va totbiq sahasindan asili olaraq miixtalif gesidli siiss
istehsal edilir. Siigalorin hamisinin torkibi coxkomponentli-
dir. Yalniz kvars siisosi birkomponentli olub, kremnezem-
don ( Si0,) - don hazirlanir.
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Bazi moisat va sanaye siisolorinin toxmini torkibi

5 Cadval 20

Siisonin Siisanin tarkibinos daxil olan komponentlor, %- 1o

névii [ Si0, | ALO, | CaO | MgO | Na,O | K,O0 | PbO | B:O:
Poncoro | 5493 | 150 | 810 | 3-41415] - - -
siigosi
Butulka | 655 | 3 4 {910 |2-4 {1516 - . ]
stigasi.
Qab-qa- | :
caq siso- | 73-75 | - | - - 11516 0-3 - 0-1
si: . . ;
Billur 5577 | - - . - 11013 | 3035 | -
siiso -
Kimyavi | co 70 { 35 | 6-8 | 1-2] 810 | 56 - 2-3
SU§9 - - T
Optiki | 4765 | . ; . . 6 | 45 | -
sitso 7 .
Sopoloyi- | o731 4 6 |a-5| - |11-16| 2.6 | - .
ci siige
Elektro- o
vakuum | 69-70 | - | 5-6|3-4[12-13| 4 - -
ssosi | -.
Ssalifi | 48-56 | 10-18 | 56 | 0-8 | 0,52 | - - 613

Biitin ndv siigolor soyuqda bork hala ke¢gmasina
baxmayaraq onlarin kristal ~ qurulusu bsrk maddslorin
kristal ‘qurulusundan forqlonir. Siigonin kristal qofosi:
diizgiin handosi faza gofasi deyil. Digar torofdon siiso bark
maddolordan forgli olaraq sabit arimo tempraturuna malik
olmur. Umumi-halda slisonin tsrklblnl xR,0 - yRO : zRO,
kimi ifads etmak olar. Burada:

R,0 —golovi metal oksidlorini (N0, K,0, Li,O vas.)
RO - galovi ~torpaq metal oksidlerini (CaO, BaO) va
agir metal oksidlorini (PO, FeO, MnO, CrO).
ROZ 159 SzOz, Al, O;, B,0;, P,0;v3s. oksidlari gdstarir.
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On ¢ox islonon siiga iigkomponentli ‘sistem ‘olub,
Na,0 - Ca0O- 6Si0, formulu ilo ifads olunur. Torkibs daxil
olan oksidlarin (;akl nisbatindon asih olaraq slsd mixtslif
xassali olur. Tursu oksidlari siisoys yiiksok termiki, k1mysv1
va mexaniki davamhhq verir. Qalavi metal oksidlari siisonin
dzliliyinii, srims’ tempraturunu asagl salir va barkliyini
azaldir. Bu oksidlor homginin siigonin termiki va klmysw
xassolorini pislosdirir. Siigolor 6z torkibina' gérs ingaat, me-
marhq, texniki, k1myav1 malsat badii va opt1k1 suigalors
boliiniir.
Siisa istehsal etmok ug:un islodilon siini va tabu xammal-(:‘
lar bes grupa boluniir: -

Siiso amols gatiran maddalar: kvars qumu SiOs, soda
Na2CO3 , potas K,CO;, natrium sulfat Na,SO,, shangdast
va ya tobasir CaCO; maqnezit MgCO3, dolomit CaCO;
MgCO;, barit BaSO,, kaolin 41,0, -28i0, - 2H,20 borat tur-
susu H;BO,, bura Na,B,0,, surik Pb,0, vas. ,'

2. Boyalar: siisads kolloid mahlul smolo gatxran ‘metal-
larin oksidlari, masslon, Cu,0 siisoni qumizi rangs, CuSO,
goy ranga, Cr,0;, FeO yasil ranga boydylr _

3. Rongboganlar: bu maddslor giigonin soffafligim itirir
va onu siid kimi bulanhq edir. Belo maddslordon arsenin,
qalaymn v qurgusunun oksid va sulfitlorini gostarmak

4. Rsngmzlssdlrlcﬂer belo maddolori piava ctdlkds
slisada sari vs digar az intensiv ranglor aradan qalx1r Masg-
lan, MnO, alava etdlkdg FeO-dsn amsls galen zalf yasﬂ rong
itir.

5. Qaz qabarmqlarmdan ‘azad eden maddslar bu
maddolor siiga kiitlasinin biitév olmasini tamm edir. NaN 0,,
NH Cl v3 s. belo maddslordandir.

Siiso kiitlosinin aridilmasi: Xammal siisoyo yasll rang
veran domir oksidlarindon tomizlondikdon sonra §ixta kom-
ponentlari yuyulur, qurudulur xirdalanir va slokdan kegiri-
lir. Yuma zaman gilin bir gismi vo domir oksidlari torkib-
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don ¢ixanlir. Xammahn xirdalanmasi miixtolif xirdalayici-
larda aparilir. Alinmis narin xammal barabanli quruducu-
larda qurudulur. Blokdsn kegirildikdon sonra, alinan sixta
oritma sobasina gondorilir.

Stiso kiitlosi asasan vannah siisoaridon sobalarda oridi-
lir. Belo vannanin uzunlugu 30 m olur. Vanna iizerindaki
boslugda yanacaq kimi tobii qaz, yaxud generator gazi
yandinlir. Yanacaq avvalcos generatorlarda qizdirihir va so-
nra forsunkalar vasitasilo sobanin alov olan hissasina veri-
lir. Stsonin oridilmosi miirakkob fiziki-kimyoavi prosesdir.
Bu proses asagidaki morhalalori shato edir: 1) 500°S-don
asagl tempraturda hiqroskopik va kristallasma suyunun ay-
rimasi, izvi maddsrin yanmasi; 2) 900-10009S-ds silikatla-
rin - amolo golmasi; bu tempraturda sixta gaynar kiitloys
gevrilir vo kalsium, natrium, magnezium metallarmin sili-
katlar1 va sarbost kremnezem amolo golir; 3) 1000-12009S-da
siiso omoalo golmoys baglayir. Siigo kiitlosi ariyir, asasi silikat
arintisinds kvarsin va silikatlarin bir-birinds hall olmas: bas
verir. Bu prosesin axirinda saffaf siigo omoalo galir. Lakin ha-
Ialik bircinsli olmur; 4) tempratur 1450-15009S-5 ¢atdigda
siiso kiitlasi bircinsli olur va onun deqazasiyas: gedir. O gaz
gabarciglarindan azad olur. Bu tempraturda siiso kiitlasi bir
ne¢a saat saxlanir; 5) siigs kiitlasinin soyudulmasi; siiso
kiitlasi soyuduqda ozlililyi artir ki, bu da onun formalasdi-
rilmasma kémok edir. Bu zaman siigs kiitlosinin tempraturu
200-3000S asagi diigiir. v

Siiso momulatlarimin  hazirlanmasi. Bu proses siiso
kiitlasini ¢okib uzatmagq, ifirmok, formalara tokmok, diyir-
lomak vs preslomak yolu ils aparilir. Formalagdirma iisulu
hazirlanacaq mamulatin néviindoan asih olur.

Siisoni ¢okib uzatmagqgla siiga l6vholar, siiso borular vo
sitso millar hazirlanir. Stisenin 16vha halina sahinmasi qayigh

qurgularda aparilir. Belo qurgunun sxemi 89-cu sakilds veri-
lir.
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Saquli dartan masm -
saxtadan (4) va diyircoklor-
don (3) ibarstdir. Hom sax-
ta, hom ds diyircaklor asbe-
stlo  ortuliir. Diyircaklor
ciit-clit olur va bir-birinin
oksino firlanir. Diyircokls-
rin arast ilo siiso kitlosi
dartilaraq 16vhs formasim
alir. Masmalti kamerada ’
(2) qayiqaq (1) iiziir. =T
Uzgacin yuxari hissosinda TS
getdikca daralan nazik yol
vardir ki, bu da onun
(stsonin) diyircoklor ilo yu- = ; 4, 5 Sy H
xart qalxmasini tomin edir. S SFNMCI= Rt
Siigs kiitlo diyircoklorle yu- = == T ==

Xarn qalxdigca soyuyur va -
barkiyir. Sokil 89. Stisoni saquli dartan

Son zamanlar siisonin maginin aquli kasiyi:
a-enina kasik, b-uzununa kasik,

l6vha formada istehsal I-qapigerq, 2-maginalts kamera,
qayiqsiz aparihr. Bu zaman  3-dipircokior, 4-saxta, 5-yikisyici,
slisonin soyuma daracasin-

don asih olaraq onun 6zliilityii artir vo bunun hesabmna ds
diyircoklorle dartila bilir. Qayigsiz iisulda siigonin dartilma
siirati 125m/saat, qayiqh dartilmada is> 80-110 m/saat olur.
Dartilma tisulu ils 16vhs siigadan bagga borular va millar da
hazirlanir.

Stisoni Gifiirmok yolu ilo do ondan miixtalif formal:
momulatlar alimir. Kimyavi qablary, taralari va s. hazirlayan
zaman Uflirmo tsulundan istifads edilir. Mamulat  xiisusi
masinlarla ifiiriiliir vo orinmis siiso lazimi formaya salinir.

Tékmo disulu ilo miixtalif memar-insaat momulatlari,
badii tortibat momulatlari, optiki cihazlar l¢iin obyektiv
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disklori va s. hazirlanir. Bu mogsadis silgs oridilorak lazim
olan fé:maya,ﬁékﬁlﬁf‘irb soyugda homin formamn saxlayir.

Diyirlomoa (ydyma) iisulu ilo cilalantms siiss alinir. Bu
moagsadle oridilmig. siisa ¢alovda bir-birinin aksina firlanan
iki disk ‘arasina tokiiliir. Disklor daxildon su ilo soyudulur.
Disklor ‘arasiidan kegon siisa 16vhays:¢evrilir. Lentls yapis-
mis siiso léthni lentdon ayrimaq tigiin:lent siiga ilo birlikdo
tunel sobaya daxil olur. Konveyer:i¢ilalanmasindan sonra
siigo istehlakgtya gondarilir. :

Presloms yolu ilo siigadon bankalar, stokanlar, izolya-
torlar, ditymolor, bazok ogyalar1 va s. istehsal olunur. Ori-
dilmis siiso kiitlosi gugundan hazirlanmus pres formaya dol-
durulur. Pres formanin igliyi olur ki, maye siisa do iglikla
forma arasina dolur. Siiratlo soyudulan siigo kiitlasinin hor
yerindo temperatur eyni olmadigindan soyumus siiga ¢ox
gorgin olur. Ona gora do ¢ox davamsiz olur. Bu gorginliyi
aradan qaldirmaq va §iigo momulatin méhkomliyini artir-
maq {igiin momulat xlisusi sobalarda qizdirilir. Belalikls,
sliso momulatda olan qaliq gorginlik aradan ¢ixir.

Hazirlanma metodundan vo siigo kiitlasinin torkibin-
don asih olaraq miixtolif iigalor vo onlardan da catlamayan,
sinmayan momulatlar hazirlamr. $isodan liflor hazirlanr.
Belo liflar cox mohkam olur. Siigs liflor yanmur, hiqroskopik
deyil, glirlimiir, riitubsts v kimyovi tasirlors qarst davamh
olur. Siise liflor iki ciir olur: 1) toxuculuq sonayesi iglin is-
lanan silga pargalar va siiso liflor; 2) istilik kegirmoyan liflor.
Bu ciir liflorin diametri ¢ox kigik olduqda siiso pambiq ad-
lanur. Siiso liflar filyer va iifiirmo @isulu ila istehsal olunur.. ..

Filyer iisulu ilo siiso lif almaq igiin siso kiiraciklor
bunkers (1) doldurulur vo oradan sritme gabina (2) daxil
olur (sokil 90). Orimiy siigo kiitlosi 6z xiisusi agirh hesaba-
na filyerin desiklorindon axmaga baslayir. Belo desiklorin
diametri ¢ox kigik olur. Desiklarden ¢ixan siiga liflar soyuy-
ur va firlanan barabana (3) dolanir. Belslikls, toxuculuq
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Sakil 90. Filyer iisulu ilo
" gtisadon lif alinmasi:
1-bunker, 2-aritma qabi,

3-firlangn baraban.

materiali olan siigo sap ha-
zairlanir. Siigo sapdan hazir-
lanmis siigo parga elektrik
izolyatoru, siizgac materia-
I, istilik izolyatorlar1’ kimi
totbiq olunur;, ~°
Ufiirmo isulu  istilik
va so8 izolyatorlar: va s. ha-
zirfamag Ggiin totbiq olu-

- aur. : By isulun mahiyyati
kigik.-desikdon ¢ixan nazik
“sligs axinina siiratlo isti ha-

va axiumn- @fériilmasindon
ibarotdir. ‘Bu. .zaman. §lso
axin1 sapalonorsk siiso lifs
cevrilir. e
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