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Kitabda iimumi kimya teKnologiyasl пэzэгiууэsiпiп asas
prinsip чэ qanunauyýunluqlarl, kimуэчi rеаktоrlаг чэ sоЬаlаг,
опlаrш qurulu; чэ iq рriпsiрlэгi, kimya texnologiyastnrn
mоdеllэgdiгпrэ tisчllагl, эп mtihiirn qeyri-i.izvi sэпауе
mэhsullаппtп istehsal texnologiyasr, istehsal рrоsеslэriпiп
metodlaгt, pгinsipial texnoloji sхеmlэr \,э эSаs iрrаtlапп i9
ргiпsiрlэri эtгаflt чэ miiаsiг elmi sэчiууэdэ izah edilir. Вurаdа
hэmgiпiп miihiinr texnoloji sаhэlэrdэп olan sement, Saxsl чэ ýtiqэ
istehsalrnrn эsаslаrt ёz эksiпi tapmlEdrг.

I(itab unjveгsitet tаlэьэlэгi iigiin паzэгdэ tutulsa da,
опdап kinrya tcxnologiyast sаhэsiпdо ixtisaslagan digэr ali
пrэktэЬ tэlэЬэlэri чэ bu sаhэdэ galrqan mtihэпdis-tехпоlоqlаг da
istifadэ еdэ Ьilэilэr.
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ош sёz
Кursuп эsаs mэqsadi kimyэvi рrоsеslэг чэ istehsaltn,

metalluгgiya рrоsеslэriпiп, kaýlz ve silikat sэnayesinin, уа-
nacaq emalrnrn чэ sэпауе ekologiyasrnrn эsаs qanuna-
uyýunluqlaгrnr tэlэЬэlаrэ оуrаtmэkdiг.

Ali mэktэЬlэгdэ kimya texnologiyaslnln оуrэпilmаsi
tig istiqаlпэtdэ арагllrr: mi.ihаzirэlаr , praktiki mэqýэlэlэr чэ
lаЬогаtоriуа iglэri. Gбstэrilэп i,ig,nёv tэhsilin Ьiгgэ чэ qагýl-
lrqlr оуrэпilmэsi tэlэЬэlэга kimya texnologiyast ixtisast tizга
kiГауэt qэdэг bilik эldэ еtmэуэ imkan чегir.

Kimya texnologiyaslnda miiхtэliГ kimyэvi-texnoloji
рrоsеslэr: homogen va heterogen, katalitik, уuksэktеmрrа-
turlu чэ elektrokimyэvi sistеmlэгdа ёуrэпiliг. Bu kursda
hamginin хаmmаllаr, опlагlп эldэ edilmэsi чэ sintezi, xam-
maltn zэпgiпlэgdiгilmэsi чэ texniki analiz metodlarl izah
edilir.

Kimya texnologiyasl kimyэvi rеаktогlагtп haztrlanma-
sl tigtin istifadэ olunan konstгuksiya materiallartnrn tэЬiэti,
опlаrtп altnmast, hazlгlanmasr kimi Гrziki чэ fiziki-kimyavi
ргоsеslэгi dэ ёугэпiг.

Kimya texnologiyasr kursu пisЬэtэп mtirэkkэЬ Ьir
kursdur. Bu da опuпlа эlаqаdаrdrг ki, kursun оуrэпilmэsi
kifауэt qэdэr kimуэчi Ьiliуэ malik olmaýr, texnoloji ргоsеs-
lэrdэп Ьа9 gахаrmаýt, рrоsеsdэ igtirak еdэп apparat чэ
qurýulагrп ig prinsipini Ьilmэуi tэlэЬ edir. Kimya texnolog-
iyasr fэппi oz tэdqiqat ooyektini baqqa еlmlэrlэ, о сiimlэdэп
riyaziyyat чэ fizika ilэ Ьirlikdэ оуrэпir.

Mi.iasir dсiчrdэ kimya elmi чэ kimya sэпауеsiпiп si.irэt-
li inkiqaf mэгhэlаsi baglamrgdrr. indi yeni istehsalat пбчlэгi
уаrапlr чэ onun texniki tэchizatr yeni lrir mэrhэlэуэ gatrr.
Kimycvi istehsalrn kombinasiyasl чэ iпtепsiчlэqmэsi siirэtlэ-
пir.

Hazlгda zavodlartn quгulmastnda tэtЬiq olunan ара-
гаt ve quгýulаг daha miirэkkаЬdiг. Опlаrrп уегiпэ yetirdik-
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lэri kimуэчi рrоsеslэr daha dэriп, daha boyiik hэcmli, dah;l
gox mtiasirdir. Ona gоrэ dэ mtiasir kirnyagl-texnclloqletr чэ
miihэпdislэr daha genig biliyэ malik olmalt, ё;l lLxtisassrnt
dэriпdэп Ьilmэklэ уапаý1 mi.ixtэlif ргоsеslэri Ьir-lэiгilа эlаqа-
lэпdiгmэуi bacarmalt, уэпi hэrtэrэfli inkigaf etmig olmalrdtr-
lаr.

Bu fannin эsаs mэqsэdi mi.iasir kimyэvi-te>rlnoloji рrо-
sеslэrdэп bag grxarmaýr чэ onlart idara etmayi Ьасаrап
miihэndis - kimyagr-texnoloqlaг hаztгlаmirqdrг.

Umumi kimya texnologiyast elmi kimy,a sэпауеsiпiлr
inkigafina mtvafiq оlаrаq inkiqaГ еdir.

Оччаllэr kimya texnologiyast hэm kimyovi, tLэm dэ fi-
ziki рrоsеslэгi Ьirgэ ёуrэпirdi. Мэlumdur ki, fiziki ргоsеslаr
kimyэvi ргоsеslэгэ пisЬаtэп daha sаdэ чэ asandtr. Bu рrо-
sеslэriп iimчmilэgmэsi texnoloji рrоsеslэгiп <1anunauyýun-
luqlarrnr izah etdi. Веlэliklэ, fiziki ргоsеslэгiп oz qanuna-
uyýunluqlaгr meydana 9lxaraq kimya texnologiyastndan
ayгrldr чэ <Kimya texnologiyasrnln рrоsеs чэ aparartlart>> adr
ilэ mtistэqil Ьiг elma gevгildi. Вu elm indi kimya texnologiy-
aslnln hidгodinamik, istilik, difГuziya, soyuducu, mexanik.i
чэ s. рrоsеslэriпi, еlэсэ dэ hэmiп рrоsеslэrdэ араrаtlаrr оу-
гэпir.

Кimуэчi рrоsеslэгi vо эsаs reaksiya арагаt[агrпl ёу-
rэпmэk уепэ dэ эччэlki kimi iimumi kimya texnologiyaslnl_n
tihdэsiпэ dii9iir.

Malumdur ki, kimya istehsalrnrn hэспri v:r kimyэr,i
рrоsеslэгiп miirэkэЬliуi grini,i-gйndэn аrttг. Ha:lrrda l00
miпlэrlэ kimya zavodlart iglэуir, milуопlагlа kim,yэvi mэh-
sul istehsal оluпuг. tэпа gоrэ dэ qrsa Ьiг kursda btlttin isteh-
sal почlэriпi чэ texnoloji ргоsеslэri эhаtэ еtm:эk hэm imka,n
dахiliпdэ deyil, hэm dэ buna ehtiyac уохduг. Qtinl<i hаzrгdа
еlэ timumi qanunauyýunlrrqlaг va tipik mеtосllаг rпэlumdur
kj, опlаrt miixtэlif, goxlu sayda kimya istehsallna, kimуэr,i
рrоsеslэгэ tэtbiq etmak mi,imkiindiir. Вu m|эпirdа gэlэсэk
mtihэndis-kimyagr-texnoloqlarrn btittin mёvcud olan kimya
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istehsalrndan чэ kimyэvi рrоsеslагdэп tam ЬаЕ gtхаrmаlаrr
vacib deyil. Kimyagr -texnoloq эsаsап kimya texnologiyasr-
пш qanunauyýunluqlarrnr, tipik kimуэчi рrоsеslэri чэ onla-
rrn mtivafiq rеаksiуа араrаtlаппr dэriпdэп Ьilmэlidir. indiki
kimуэчi рrоsеslэг hэпr qaгgtlrqlr эlаqэdэ, hэm dэ komplekt-
lэgdirilmig aparatlarda арагllш. Опа gогэ dэ bu dэrslikda
эsаs mэqsэd kimya texnologiyaslnln baglrca qanunauyýun-
luqlaгrnl чеrmэk чэ bu qanunauyýunluqlarl iimumilэЕdir-
mэk, kimуэчi рrоsеslэriп эsаs пёчlэriпi va арагаtlаrtпt tэd-
гis planr эsasrnda izah еtmэkdэп iЬаrэtdir. Darsliyin kimya-
gr-texnoloqlarln tэdris planrna miivafiq yaztlmastna,,bax-
mауаrаq ondan kimya-texnologiyasr ixtisasr alan biitiin ali
mэktэьlэriп tэlэьэlэri istifаdэ еdэ Ьilэrlэг.

Umumi kimya texnologiyasr kitabr iki Ьёlmэdэп iba-
rэtdir. Вiгiпсi Ьоlmоdэ kimya texnologiyaslnln iimumi пэ-
zагi эsаslагr, ikinci Ьёlmэdэ qeyri-i.izvi mаddэlэriп kimуэчi
texnologiyast, hэm9iпiп sement чэ qtiqэ istehsalr эtгаflr izah
edilir.

Texnoloji рrоsеslэriп istehsal sxemini чеrаrkэп, mi,ial-
lif galrgmrgdrг ki, hэmiп sxem va istehsal pгosesi iimumilэ9-
mig чэ tipik olsun.

Gёstэгilэп istehsal рrоsеslэriпi оуrэпэп zaman miiha-
zirэ mаtеriаlr ilэ lаЬоrаtоriуа iglэri эlаqэlэпdiгilmэlidir. Тэ-
lоЬэ mtihаzirаdэ оуrэпdiуi пэzэгi рrоЬlеmlэri lаЬоrаtогiуа
tipli hаzrr qurýulаrdа tэсгiiЬi оlаrаq yoxladrqda о hэmiп
ргоЬlеmi daha dэriпdэп baga dii;iir, onda yeni idеуаlаr
meydana gэlir. Вu da gэlэсэk texnoloqun istehsaldakl rоlu-
nu daha da аrttrtr.

Onu da qeyd edak ki, kitabda taqdim оluпап ЬiitЁп
istehsal ргоsеslэгiпiп hamtsrnr miihаzirэdэ эhаtэ еtmэk va-
cib deyil. Вuгаdа эsаs mэsэlэ ondan iЬагэtdiг ki, miihаziгэ-
dэ kimуэчi istehsalda tэtbiq оluпап эsаs kimуэчi рrоsеslаr
чэ арагаtlаr hэrtэгэfli izah edilsin, yiiksэktэzyiqli, уiiksэk-
tеmрrаtuгlu, katalitik, aqaýrtempraturlu чэ elektrokimyavi
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рrоsеsэlriп hэг Ьiriпэ aid konkret istehsal prosesinin texno-
loji sxemi verilsin.

Mtihazira materiallartnr daha yaxýl mэпimsэmэk iigiin
tаlэЬэlэr kimya texnologiyastna aid hesablamalarr da Ьа-
сагmаlrdtг. Bu mэqsэdlэ опlаr sеmiпаr mэqýэlэlэriпdэ tam
Ьiг рrоsеs чэ уа onun Ьiг mэrhэIэsi iigtin istilik va material
balanstnt hesablamaýr чэгdiq еtmэli, bunun {igtin kifауэt
qэdэr kimyэvi, riyazi чэ fiziki Ьiliуэ malik olmalrdrr. Miiallif
Ьuпlаrr пэzэrэ alaraq tipik kimyэvi-texnoloji рrоsеsэlэriп
gediginin izahrndan sопrа опlаrtп mаtеriа1 чэ istilik balans-
Iаrrпtп hesabatlnl чеrmigdir. Bu hеsаЫаmаlаr sеmiпаr
mэgýэlэIэri tigiin пэzэrdэ tutulur ki, bu da mi.iгэkkаЬ
kimyэvi-texnoloji рrоsеslэriп daha dэгiпdэп dark еdilmэsiпэ
Ьёуiik kёmэk gсistэrасэkdir.

МЁэlliГrп bu kitabr yazrnaqda эsаs mэqsэdi timumi
kimya texnologiyast ixtisasr alan ali mаktэЬ tэlэЬэlэгiпiп r,э
miihэndis-texnoloqlarrn miiаsiг ргоqrаml эhаtэ еdэп чэ
АzэrЬаусап dilindэ уаziап dэrsliуэ оlап ehtiyacrnt tэmiп
еtmэkdir.

Мiiэllif kitabln rеdаktоrluýuпu ёhdэsiпэ gёtiirmtig
Bakr Dovlat Universitetinin рrоfеssоru М.М. Насrуечэ, ki-
taba гэу чегmig рrоtЪssоr O.i. Ohmadov чэ рrоfеssоr M.S.

Аlоsmапочаmiппэtdаrlrq еtmаklэ, tэklif va qеуdlэriпi g<in-
dэrэсэk охuсulаrа эwэlсэdэп tэqэkktiгi.iпii bildirir.,

S.O. Nочruzоч
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Ёмuмi,моLUмлт

Техпоlоgiуа (yunanca <<texnos>> , ýЭПЭtl <<loqos>l : elm
сlеmэkdir) хаmmаllапп istehscjl'vasitalariпa vа istehsal
rпаhsullаr|tпа еmаlmtп йsul va proseslartпi ёуrапап elmdir-

Emal iisullarl dedikdэ, xammaltn mэhsчlа gечгilэпэ
qэdэr mэruz qaldrýr biittin Гиiki чэ kimуэчi ргоsеslэгiп cami
baqa dЁqtili,ir. xammalrn emal iisulu allnacaq'mэhsuluп is-
tehsal tisulundan asrltdtr. istehsal tisullarr xammalln rпаýlп
чэ арагаtlаrdа mэhsulа gevrilmэsinin btitiin эmэliууаtlаrrпr
ardrcrl gэrh edir. Веlэ qэrh еtmэуа tехпоlоji sхеm deyilir,

кimуэчi proses bir чэ уа Ьir пе9э aparatda baq чеrir,
Вir gox hаllагdа kimуэчi рrоsеslэга kimуэчi эmэliууаtlаr da
сlеуiiir. Кmуэчi эmэliууаtlаr Нmуэчi рrоsеslэriп, соmiпdэп
iЬаrэtdiг. Idmуэчi rеаktоrlаrdа hэrП fiziki, (hidгavlilt; isti-
lik, diГfuziya) Йэm dэ kimyэvi ргоsеslэг bag чеrэ,Ьilэr.i - : '

Texnologiyadan dagrndrqda xamrrtal ilэi istehsal чаsitэ-
lэriпi Ьir-ьiriпdэп Гэгqlэпdirmэk laztmdr,r. xammal tэьii
mаddэlэrdiт. опlаr sэпауе mэhsu,llаrr istehsalrnda istifadэ
оluпчr. Мэsэlэп, neft, daý ktirпiir; аýас чэ s. Kimya miiэssi-
sэlэriпdэ xammaldan istehsal чаsitэlэгi istehsal edilir. Мэsэ-
lэп, tэьii xammal оlап паtriu.m-хlогiddэп soda istehsal edi-

liг, lakin soda istehsal mэhsulu kimi deyil,:istehsal vasitэsi
kimi i9lэctilir. Воksitdэп aliiminium istehsalrnda yeyici qэlэ-
vi, yaxucl sodadan yeyici qаlэчi istehsalrrrda soda istehsal
чаsitэlэridiг. ,

Texnologiya mexaniki чэ kimyэvi tехпоlоgфауа
boliiniir. ] , ";\|

Mexaniki texnologiya _ mаddэlэriп kimyavi, tэrkiьiпiп,
чэ daxili quгulugunun dэуiqmэdiуi emal ргоsеslаriпi оугэ.
пэп elmdir, Mexaniki texnologiyada mаtегiаlrп formast, уэ-
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ni, хаriсi goriintigЁ чэ fiziki хаssэlэri dэуiqiг. Мэsэlэп: аýас-
dan mebelin hazrrlanmasl, metaldan kаsmэk ча уа sжmaqla
maýln hissэlэriпiп hаztгlапmаsl чэ s. mexaniki texnologiy-
ауа aid olan рrоsеslэгdir.

Кimуэчi texnologiya _. mаddэlэгiп kimуэчi tarkibinin,
daxili quruluqunun чэ onunla baýlr olan kimуэчi хаssаlэгi-
пiп dэyigdiyi ргоsеslэгi оуrэпir.

Lakin qeyd еtmэliуik ki, Ьеlэ Ьir Ьёlgii miiэууэп mэ-
nada gэrti хаrаktеr daqtytr, giinki biitiin kimуэчi рrоsеslэг
mexaniki рrоýеslэrlэ mtiqауiэt оluпur чэ эksiпэ, mexaniki
рrоsеslэriп эksэгiууэtiпdэ kimyэvi рrоsеslэг bag verir. Мэ-
sэlэп, mеtаltсikmэ prosesi mexaniki texnologiyaya aiddir.
Lakin mауе metallr qэliЬlэrэ tokdiikdэn sопrа о Ьэгkiуir чэ
miiэууэп fогmа alrr. Bu ргоsеslэrdэ mi.iхtэlif kimуэчi rеаk-
siуаlаr bag чеrir,

Kimya texnologiyasr iki hissэуэ Ьоliiпi.iг:
l. Qeyri-tizvi mаddэlэr texnologiyasr;
2. Uzvi mаddэlэr texnologiyasr.
Qeyri-iizvi mаddэlэr texnologiyasr hamin mаddэlэгiп

istehsal рrоsеslэriпi ёуrэпiг. Кimуэчi texnologiyanrn bu
Ьёlmэsi miпеrаl turqulагtп, duzlaгrn, giiЬrэlэiп, qэlэчilэriп,
silikat materiallaгrnrn (yaprgdtnct mаddэlэriп, saxsl mэmu-
latlartntn, Еiigэпiп), эczagrlrq рrераrаtlагlпlп, эlчап, паdir va
qаrа mеtаllагtп, miпегаl Ьоуаlагtп, Ьir srra qazlann чэ reak-
tiчlэгiп istehsalrnr чэ istehsal чаsitэlэriпi ahata edir.

Uzvi mаddэlэr texnologiyasr sрiгtlэгiп, tizvi tuгgulаrtп,
aldehid чэ kеtопlагrп, kэпd tэsэгri.ifаtr zэrэrчеriсilэriпэ qаr-
9r mi.iЬагizэ ргерагаtlаrtпtп, plastik ki.itlэlэгiп, kimуэчi liflэ-
rin, sintetik kauguklaпn, уапасаqlагrп, su qazl va koks qa-
zlnln emalr чэ hаЬеlэ Ьir gox iizvi sintez mэhsчllаrrпtп altn-
masl рrоsеslэriпi сiуrэпir.

Texnologiyanrn hэr iki Ьбlmэsi (mexaniki чэ kimуэчi)
timumi prinsip чэ qanunauyýunluqlara эsаslапtr. Bagqa
sоzlэ, eyni Ьiг kimya miiэssisэsiпdэ qeyri-tizvi чэ iizvi isteh-
sal ргоsеslэri Ьirgэ арагtlrr. Веlэ zavodlarda kimyэvi рrоsеs-
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lэrlэ yanagr, fiziki ргоsеslэr dэ gedir. Qaz, mауе чэ Ьаrk
mаddаlэriп ayrrlmast, Ьэгk mаddэlаriп xtrdalanmasl, istilik
miibadilэ рrоsеslэгi Ьеlэ ргоsеslэrdir.

indii kimya texnologiyasr yeni mэzmuп kэsЬ еdiг. О,
паzэri еlmdэп dэqiq еlmэ gечrilmiqdiг. Kimya texnologiya-
stnrn бziiпэmэхsus qапuпlап чагdtr ki, hэmiп qапuпlаr
kimуашп, fizikanrn, fiziki kimyanrn, riyaziyyatln чэ sэпауе
iqtisadiyyatrnrn эsаs qапuпIагtпа аsаslапrг.

Azarbaycanda kimya sanayesinin inkigafi

Нэг Ьir сэmiууэtiп inkiqafl bu inki;afln эsаs gоstэriсi
olan maddi-texniki bazantn уiiksэliq sэчiууэsiпdэп asrlrdrr.
Maddi-texniki bazantn zэnginliyi isэ xalq tэsаrгtifаttпп mе-
хапiklэgdirilmэsi, avtomatlagdtnlmast, kimyalagdtrtlmast чэ
yeni texnologiyanrn tэtЬiqi iIэ slx baýlrdrr. iqtisadiyyatrn
maddi - texniki bazastnln yaradllmasr sаhэsiпdэ kimyarrrn
чэ kimya texnologiyaslnln rоlu daha da аrttг. Оlkэпiп bol
чэ kеуtiууэtli yeyinti mэhsullагt, bol епегji, dag kсimiiг, пеГt
чэ neft mэhsullаrl, ingaat mаtегiаllаrt, metal va onlartn
miiхtэlif эгiпtilэгilэ tэmiп еdilmэsi рrоЬlеmlэгiпiп hэIli
kimya sэпауеsiпiп ёhdэsiпэ dtiqtir. Sovet hаkimiууэtiпiп чэ
SSRi-nin уаrапmаslпrп ilk illaTinda оlkэm2 Ьеlэ imkandan
mэhгum idi. Оlkэmiz miistэqillik эldа etdikdan sопга ёlkэ-
пiп kimya sэпауеsiпi praktiki оlаrаq уепidэп qurmаq laztm
gэldi.

Sovet hёkumэti ba;qa sаhэlэrdэ olduýu kimi kimya
sэпауеsi sаhэsiпdэ dэ dtinyanrn inki;af etmi; kapitalist ёl-
kэlэriпdэп gerida qalrrdr.

Оlkэdэ fааliууэt gёstэrэп сэmi Ьiг пе9э zavod чагdl ki,
опlаr da giiclii deyildi. Dёvlэtimizin qaг9rsrnda kimya mэh-
sullartntn аrttгtlmаst, elmi-tэdqiqat iglэriпiп istiqацэtlэпdi-
гilmэsi чэ gепiqlэпdirilmэsi, yeni хаmmаl mэпЬэlэгiпiп ах-
tartlmast чэ опlаrlп yeni tisullarla istismar чэ emal olunma-
st, yeni ixtisaslr чэ hэrtоrэfli inkigaf etmig, mtitэхэssislэгiп
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yetiqdiгilmэsi kimi рrоЬlеmlэr duгurdu. Sэпауепiп inkiqafi
iigiin lazrm olan хаmmаl baha qiуmэtа хаriсdэп idxal edi-
lfriii. Lakin xalqrn Ьёуtik iqgiizarlrýr чэ уеridilэп siуаsэtiп
diizgiinltiyti пэtiсэsiпdэ qrsa bir vaxtda ёlkэdэ boyiik dбniig
fаrапdr.

Bu igin siirэtlэ baglanmasrnda rus alimlarinin rоlu
хtisusilэ bёyiik idi. М.А. ilinskinin, i.A. Kalbukclvun, А.Е.
Favorskinin, Р.Р. Fedotovun, L.A. Quqayevin, S.V, Lebe-
devin, А.Е. АrЬuzочuп чэ Ьir gox bagqalarrnln kimya чэ
kimya texnologiyast sаhэsiпdэki эsаslr elrni iglэгi bёyiik
эhэmiууаt kasb edirdi. Kimya sэпауеsiпiп inkiqafinda,
xtisusilэ, mtihаriЬэ illэriпdэ оlkэпiп miidаfiэ qtidrэtiпiп
artmasrnda Y.Н. Мэтпmэdэliуечiп elmi fэаliууэti boytik rоl
оупаmrqdtг.

Оtэп эsriп 30-cu illэriпdэ;Yusif Мэmmэdэliуеч ilk da-
fэ оlаrаq tэЬii qazdan neft-kimya sаhэsiпdэ istifada edir. О,
tэbii qazr хIоrlаqdrгаrаq genig tэdqiqat 'sаhэsi yaratmrg,
опuп sэпауе texnologiyaslnt hэуаtа kegirmigdir. Bu kimi
iglэгiп пэtiсэsiпdэп istifadэ еtmэklэ Y. Мэmmэdэliуеч digэr
kаrЬоhidrоgепlэгiп xloгlagmastnt da mi.iчэffэqiууаtlэ hэуа-
ta kеgirmigdiг. О, tabii qaz эsаstпdа kаrЬоп 4 - xlorid, etil
spirti, sintetik kauguk, hidrogen va s. istehsaltnt tэklif et-
mi9dir.

Y. Мэmmэdэliуеч aromatik kаrЬоhidrоgепlэгiп alkil-
lэqmэsi чэ dеаlkillэgmэsi рrоsеslэriпiп эsastnt qоуmuý чэ
toluolun sintezini hэуаtа kеgirmigdir. Вu yolla da о, раrt-
layrcr mаddэ olan tгotilin altnmaslm sэпауе miqyasrnda Ьа-
ga gatdrгmrgdrr. Y, МэпrmэdэIiуеч aomatik kагЬоhidrоgеп-
lэгiп оlеfiпlаrlэ аlkillэgmэsiпdэ katalizatoг kimi ilk dэГэ sul-
fаt turqusundan istifаdэ etmiqdir. Вёуtik alimin чэ boyiik
elmi хidmэtlэriпdэп biri dэ о idi ki, ikinci Diinya miihariba-
si illаriпdэ Sovet hэrЬi texnikastnr yiiksэkoktanlr aviasiya
benzini ilэ tэmiп etmiq;dir.

АzэrЬаусап kimya elminin чэ опuпlа Ьаýh оlап kimya
sэпауеsiпiп' inНgaf еtdlтilmэsiпdэ Y. Маmmэсlэliуечdэп
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ba;qa V, Sэfэrоч, О. Quliyev, М. Naýryev, Т. ýaxtaxtiцslti,
М. Rtistэmov, S. Сэfэюч, Н. ýахtахtiпЪki, В. Zeynalov,]M.
Dalin чэ baqqalarr kimi kimуаgrlziг da Ьбуtik rоl oynamrq-
lar.

' l930-cu illэгdэ iizvi sintcz sэпауеsiпiп эsаsr qoyuldu.
Azot, ammonyak чэ nitrat turgusu istehsal еdэп mi.irэkkdЬ
kimya zav^odlart' igэ salrndl. l940-cr illэгiп эччэllэгiпdэ neft
emal еdэп Zачоdlаг,,aýacrn kimуэчi emal kombinatlarl,
xtisusi hidroliz miiэssisэlэri tаmаrпilэ уепidэп quruldu.
1940-cr ildэ kimуэчi mэhsullаrrп mig{arr 1928-ci ildэkiпdап
l5 dэfэ 9ох idi. Ugiincii Ье;illikdэ kimyЁ'sinayesinin daha
siirэtli чэ эsаsh iпkigаг etdirilmэsi planlaqdrrrlmrgdtг. Lakin
mtihаriЬэпiп baýlanmasr пэiпki hэmiп planlarrn уеriпС yeti-

rilmаsiпэ mane oldu, hэm dэ movcud olan zavodlarrn эksэ-
гiууэtiпiп daýllmasrna gэtiгiь gжагdr.i Мiihаriьэdэп sопrа
ki-ЙУu miiэssЙэlэri tеzliЙlэ Ьэrра olundu-

DёчlэtiП gdstэгdiуi bOytik qауф паtiсэsiпdэ kimya sa-

nayesi bagqa sJrraye sаЬэlэriпэ оiSЬ"tэ., daha stiratl5 blilaJ
еtЙi9dir. 

- 
Ivltihurib"d"., sonrakt" illэrdэ yiiksэkixtiýasli

miihbndis-texnoloq kadTlarrn hаагlапmаsr kimya sэпауеsi-'
nin inkiqafrna bбytik tэkап чегdi. Nёft hasilatr, emal olunaп
аýас materialr, 9rхаrrlап faydalr qazrntrlar'istehsal оluпап
qaz duгmаdап аrtrrdt. , ,,,| i] i

мiпегаl mаddэlэr istehsalr da siirэtlэ агtш. Наzrrdа
miiхtэliГ rrёv gtiЬrаlэг, эsаslаг, turgulаr, duzlаr istehsal еdэп

giiclii zavodla1 fэаliууаt gёstэrir. Qаrqrуа qoyulan рlапlаrrп
lerina уеtirilmэsi чэ xalq tэsэrri.ifаtrпrп kimyalaýmasl elmi-

]эdqiqat iglarinin hэrtэгэfli geniqlanmasini, tэсriiЬэ quгýчlа-

rrпrп iэkmillэýmэsiпi tэlэЬ еdiг. Наzrгdа kimya sэпауеsiпiп
hэrtэrэfli inkigafr davam etdiriliг. yeni-yeni zavodlar qur},-

lur. Bu zavodlaпn tэсhiz olunmast iigtin daha mtiasir apa'rat

чэ qurýulаr tэlэЬ оluпuг. Опа gёrэ da kimya sэпауеsiпiп

inkiqafi ilэ yanaqr kimya mаflпqауlrmа sэпауеsi dэ siirэtl5
inkiqaf еdir. Boytik kimya kombiпatlaгlnln'yaranmasr ilэ
хаЫmаldап kompleks qэkitdэ istifzidэ еtmэk'ртоЬlеmi hall
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edilir. indi miпеrаl mаddэlэr istehsal еdэп kimya zavodla-
rtnda miixtэlif iizvi mаddэlэг dэ istehsal оluпur. Bu da афr
sэпауепiп mЁхtэlif sаhэlэriпdэ kотпЬiпэоluпmug mi.iэssisэ-
larin чагаdllmаst iigiin zэmiп уагаdrr. Bu mэqsэdlэ elmi
mi.iэssisэlэгiп rrriqyasr daha da gепiqlэпiг. AIi mэktэЬlэrdэ
elmi-tэdqiqat iglэri yeni inkiqaf mаrhэlэsiпэ daxil оlur. Веlэ-
liklэ dэ, kimya чэ kimya texnologiyast ёz stirэtli inkiEafi ilэ
xalq tэsэrтtifаtrпrп maddi -texniki bazastntn yaradrlmastnda
эsаs rоl оупауlr.

Kimya sэпауеsiпiп ahamiyyati

Kimya чэ kimya texnologiyaslnln эsаs mэqsэdi xalq
tэsэrгtifаtlпrп maddi-texniki bazastnln yaradrlmasrnr tэmiп
еtmэkdir. Еlэ kimyanrn On boyiik эhэmiууэti dэ bundadrг.
Bu mэqsэdlэ kimya sэпауеsi xalq tэsэrrtifаtrпа miпlэrlэ
kimуэчi mаhsullаr чеrir. Наzrгdа mэlum Ьir faktdrr ki,
kimya mэhsullаrt olmadan mtiasir сэmiууэt mёчсud ola
Ьilmэz. Kimya tэЬiэtdэ olan tэЬii хаmmаllаrtп emal Ёsulla-
rrпr iglэуiЬ tэtbiq еtmэklэ xalq tэsэrriifаtrпt tэЬiэtdэ olmay-
an mаddэlэrlэ tэmiп еdiг. Оlkэmiz ttikэпmэуэп kimyэvi
хаrпmаllаrlа zэпgiпdir. Neft, miiхtэlif faydalr qaztnttlar,
filizlэr, tэЬii qazlar, miпегаl duzlаг r,э bir gox ba;qalarr xalq
tэsэrгi.ifаttпа laztm оlап kimуэчi mэhsullаrа emal оluпur.

Мэsэlэп, koks olmadan metalluгgiya рrоsеslэriпi va
опчпlа baýlr olan maýlnqaylrma sэпауеsiпi tэsэччtir еtmэk
olmaz. Nеftdэп altnan benzin, liqroin чэ digэr miihэrгik уа-
nacaqlart olmazsa, tэууаrэ vэ avtomobil nэqliyyattntn hэ-
гэkэti miimktin deyildiг. Кimуэчi metodlartn kёmэуi ilэ
mtiхtэlif metallar эldэ edilir ki, bu da оlkэпiп sапауеlэqdi-
rilmэsiпiп эsаstdrr. :

Кimуэчi yollarla metaltn чэ metal mэmulаtlаrlпtп kоr-
roziyadan qorunmasr xalq tэsэгriifаtrпr milyon mапаtlаrlа
itkidэn xilas edir. Тэьii qazlardan sапауеdэ чэ mэigэtdэ уа-
nacaq kimi istifadэ оluпur. ТэЬii qaz qiymэtli хаmmаl he-
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sab ediliг. Neftin, tэЬii qazlarrn, Dag kбmtirЁп, tоrfuп чэ
;istlэriп emalr пэtiсэsiпdэ altnan tizvi mаddэlэr эsastnda
Ьоуаlаr, laklar, dэrmап mаddэlэгi, sрirtlэr, рагtlауrсr mad-
dэlэг va digэr эhэmiууэtli kimya mэhsчllаrr istehsal оluпuг.

Yanacaqlarrn emaltndan уiiksэk molekul kiitlэli sinte-
tik qаtгапlаr, sintetik kauguklar чэ sintetik Iiflэг allntr.

sintetik materiallartn kэпd tаsэrгtifаtl хаrпmаllаппа
аlачэ edilmэsi miiхtэlif gеуimlэriп, ayaqqabllaгtn, раrgаlа-
пп istehsaltnt аrtrгmаqlа yanaql, hэm dэ опlаrа gёzal хагiсi
gёrkэm, уtiksэk kеуfiууэt va s. чеrir. Веlэ mаtегiаllагdап
hаzrгlапmrq geyim эЕуаlагr daha davamlt чэ iqtisadi сэhэt-
dэп эlчеrigli оlur.

Digэr kimyэvi mэhsullаr da boytik эhэmiууэtэ malik-
dir. Мэsэlэп, tэЬii qaz va kоmОr, su чэ havadan istifadэ et-
mаklэ kimya zavodlartnda ammonyak чэ пitrаt tur;usu alt-
пtr ki, bu da azotlu gЁЬrэlэг istehsalrnln эsаsml tagkil edir.
Nitrat turqusu эsаstпdа miixtэlif sintetik mаtегiаllаг, рагt-
layrcr mаddэlэr, Ьоуаqlаr чэ s. dэ istehsal оluпuг.

Sulfat turgusu РэtЬiq olunmayan sэпауе sаhэsi tapmaq
9эtiпdiг. ТэЬii ktikiird kolgedanrndan alrnan sulfat turgusu
fosforlu giiЬrэlэr istehsahnda, metalluгgiyada, sintetik чэ
plastik mаtеriаllаrrп allnmastnda, neft mэhsullаrtпrп tэmiz-
lэпmэsiпdэ, tizvi sintez sаhэsiпdэ, gбп-dэri va yeyinti sэпау-
еsiпdэ, nэqliyyatda (akkumlyatorlarrn doldurulmasr) чэ s.
iqlэdiliг. Sulfat turýusunun Ьiг sша duzlan toxuculuq iglэ-
riпdэ, suyun tэmizlэпmэsi чэ digэг sаhаlэrdэ genig tэtbiq
оluпur.

Aýacr kimуэчi emal еtmэklэ kaýrz, plastik kiitlэlэr,
iрэk, 9tapel, ttistiisiiz bartt, aktiv kёmiir, sirkэ turgusu, me-
til чэ etil spirtlэri, skipidaг, kanifol, aseton чэ s. kimi qiy-
mэtli mэhsчllаr аltшr.

Atom enerjisi almaq tigtin lazrm olan radioaktiv mad-
dэlэгi kimyэvi mеtоdlагlа almaq miimktiпdЁг,

Hazrrda kimya sэnayesi эп ucuz tэЬii хаmmаllагdап
gox qiуmэtli kimуэчi mэhsullаr altr. Маsэlэп, adi хёrэk
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diizЁndan хlогid turqusu, soda, kaustik soda, хlоr чэ s. alt-
пrr. Хбгэk duzu tэtbiq еtmэklэ altiminium, ýiiýэ, sabun,
kаЁЕ, _pambrq чэ iрэk рагqаlаr, plastik kiitlэlэr, stini liflэr
чэ s. almaq miimktindйr.

, Iпdikilgаrаitdэ xalq tэsэrrЁfаttпlп kimyalagmasl xtisusi
эhэmiууэt kэsЬ edir, Кimyalagma dеdikdэ * kim5lзуi mad-
dэlэгiп, рrоsеslэriп чэ metodlann xalq tэsогrtifаttlrа tatbiqi
baga diigtiliiг. Mtiasir kэпd tэsэгrtifаtrшп intensiv inkigaf
еtdiгilmэsi iizvi чэ miпегаl giiЬrэlэriп tэtbiqi olmadan
miimki.in deyil. Bundan baqqa, kimya sэпауеsi Ьitkilэri хэs-
tэlikdэп чэ zэrэrчегiсilэrdэп qоtuуап zэhэrli kirrl5,эчi mad-
dэlэr чэ mЁхtэlif hеrЬisidlэг dэ istehsal edir.,:Hesablamala-
га gё.rэ mаlum.оlmugdur ki, hегЬisidlаг tэtЬiq еdilmэdikdэ
zэrаrчеriсilэriп,; kэпd, ,tэsэrr.{ifаtrпа ,чurduýu , ziyan 5-6
milyard manat tэ9kil edil, Bu isa 9ох bёytik,itkidir. Вiг soz-
lэ, kimyanrn imkanlarl tiikэпmаzdiг,- Кimуэчi.mеtоd.lагlа
tэkсэ пеftdэп 20 mindan gox, dag kёmtiгdэп,l ,Ьэ daha ,9ох

tizvi mаddэ almaq rni.imktindiir. Агtrq kimya sorrayesi 4()
min adda mtiхtэlif kimуэчi mэhsul istehsal edir.
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I BoLMa
KiMyA TExNoLoGiyлSININ Ёмuмi

lчаzапi aSASLARI

I F а s i l. oSAS тЕхNоLоЛ лм,АvIýLлR.

Kimyagr texnoloq, yaxud mtihэпdis,asas texnoloji an-
layrglarr чэ опlагtп nrahiyyэtini Ьilmэsэ rпiiхtэliГ t9xnoloji
рrоsеslэгdап Ьа9 gD(аrа Ьilmэz. Опа gоrэ dэ эsаs texnoloji
anlayrglarla tanrg olaq.

Мауа dayari. Нэr Ьir mi.iэssisэ mэhsul istehsal еdэrkэп
опuп miivafiq miqdar хэrсi (mэхаriсi) olur. Эgэr bu хэrс

рul hesabr ilэ gбttirtilэгsэ hэmiп хэrс mэhsuluп mауа day2ri
adlanrг.

Мiiэssisэпiп bilavasitэ istehsalatla эlаqэdаr хэrсiпа
mэhsuluп fabrik-zavod пшуа dayari deyilir. Мtiэssisэпiп
mэhsчluп ГаЬгik - zavod mауа dэуэriпэ gэkdiyi хэrс agaýt-
dakr хэrсlэгiп сэmiпdэп iьагэtdiг:
1. Хаmmаlа, yarlmmohsula чэ эsаs mаtеriаllаrа sэrf olu-

пап хэrс;
2. Yапасаýа чэ eletгik enerjisina sэrf оluпап хэrс;
3. Osas istehsal fэhlэlэгiпiп эmэk haqqr;
4. Aqrnmaya, уэпi эsаs istehsal Гondlarrntn, Ьiпаlаrrп, tiki-

lilэri,п чэ tэchizattn agtnmasrna sэrf olunan хэrс;
5. osas istehsal fondlarmtn saxlanmasl чэ опlаrrп сагi tэ-

mirini ёzi.iпdэ Ьiгlэgdirэп sex хагсlэri. Вurауа hэm dэ
kёmakgi чэ tэmiг еdэп fэhlэlэriп, inzibati -tаsэrгtiГаt iE-

gilэriпiп эmэk haqqr, эmэуiп mtihаfizэsiпэ чэ tэhliikэýiz:
lik texnikastna sэгf olunan хэrсlэr daxildir; ,i t l-:1 .

6. Umunri zavod хэrсlэri.
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Qeyd etmэk lazrmdrг ki, эsаs mэhsuluп mауа dэуэriпi
эsаýэп хаmmаlа (60-70%), yanacaýa чэ elektrik епеrjisiпэ
(l0%) sэrf оluпап хэrсlэr tэgkil edir. Оmэk haqqr mауа dэу-
эriпiп 4О/о-пi, аýrпmа 3-4О/о-пi tэqkil еdir.

Вuгаdап aydrn оlur ki, mэhsuluп mауа dэуэri хаmmа-
ltn чэ enerjinin tam istifadэsindэn aslltdtr. Опа gогэ dэ
xammaltn, yanacaýln чэ elektrik enerjisinin qэпаэtlэ iglэп-
mэsi mэhsuluп mауа dэуэriпi ar;aýr salan эsаs аmillэrdэп
biri hesab edilir.

Sэгf amsalt. Xammalrn чэ епегji sэгfiпiп altrran mэh-
sulun vahid ktitlэsiпэ olan пisЬэtiпэ sarf аmлясll deyilir чэ t/t,
mз/t, kvt. s/t чэ s. kimi ifаdэ olunur.

Xammaldan istifada amsah. Кimуэчi рrоsеslэгiп daha
dэriп gечrilmэlэrlа bag чеrmэsi, baqqa sоzlэ onun daha
bёyilk hэсmdэ gеtmэsi xammaldan istiГada эmsаltпt
mi.iэууэп еdiг чэ mэhsuluп glxllmna gticlii tэsir gёstэrir.
Xammaldan istifadэ эmsalt xammalrn gечrilmэ dэrэсэsi,
mэhsuluп glхlml чэ miitэkkэЬ ргоsеslэг iigtin hэm dэ segici-
liklэ (Ьir istiqamэtliliklэ) хагаktеrizэ оluпur.

Qечгilmэ dэгэсэsi - mаddэпiп reaksiyaya daxil olan
miqdагrпrп iimumi gбtiiriilmiiq miqdarrna пisЬэtilэ бlgiilЁr.
Tutaq ki, dопmэуэп rеаksiуа iizrэ А mаddэsi В mаddэsiпэ
gечгiliг (А -+ В). Оgэr mаdэпiп ilkin miqdarrna Gr, чэ rеаk-

siyaya daxil olmayan miqdartnt G, ilэ gёstэrsаk reagentin
gечrilmэ dэгэсэsi agaýrdakr fоrmu]а ifada оluпur:

G, -G,I =--G^: (l)

Мэhsuluп glxlml - proses паtiсэsiпdэ alrnan mэhsul
miqdarrnrn onun пэzагi hesablanmrg miqdarrna olan пisЬэ-
tiпэ deyilir.

Qrxrm faizlэ hеsаЬlапtr:
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G -rrri

Нэmiп diistur dбпэп ргоýеslэг tigtin dэ tэtbiq ediliT чэ
taгazlrq hallndakr 9жlml ifаdэ еdiг: А <+ В

ry:+,l00%

Dсiпmэуэп рrоsеslэrdэ tarazlrq halrndakr 9lxlm чаhidэ
ЬаrаЬэг rrlduýu halda, dёпэп рrоsеslэrdэ чаhiddэп az оlur,
giinki Ьеlэ рrоsеslэrdэ xammalrn hamrsr mэhsulа gечrilmiг.

Bazi kimуэчi рrоsеslаrdэ xammal оlаrаq eyni zamanda
Ьir пе9э mаddэ gбtiirtilЁг. Bu halda gжlm xammallardan
Ьiriпэ паzэгап hеsаЬlапrr. Мэs., Fеrгit Ёsulu iIэ natrium
hidroksid alanda grxlm уа natrium karbonata, yaxud da
dэmir 3-оksidэ пэzэrэп hesablanrr

Seg-icilik ye уа istiqamatlilik eyni zamanda Ьiг пеgэ ра-
rаlеl istiqаmэtdэ baq чеrэп mtirэkkэЬ рrоsеslэri хагаktеrizа
еdir. Веlэ рrоsеslаrdэ Ьir пеф mэhsul altnrr. Bu mэhsullаr-
dan biri asas, qalanlarr isэ а/сча mэhsul аdlапrг,

Segicilik (istiqamэtlilik) *,,95дs mэhsuluп аhпап biitiin
mэhsullаrа пisЬэtilэ cilgtiltir. Оgэr А-+ В v5 h -+ D раrаlеl
ргоsеslэri gеdэrsэ чэ В эsаs mahsul, D isэ эlачэ mэhsчl оlаг-'
sa, onda segicilik:

(5)

(3)

(4)
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Вurаdа G n" - G о fэгqi mаddэпiп reaksiyaya daxil olan

miqdarrnr gоstэrir.
Веlэliklэ aydrn оlur ki, segicilik о эsаs mэhsuluп (В)

xammaltn (А) mэhsulа gечrilэп hissаsiпэ пisЬэtilэ olgi.iltir.
Onda gечrilmэ dэrэсэsi, 9lxlm чэ segicilik araslnda agaýrda-
kl эiаqэпi yazmaq оlаг.

о : -L yaxud ry : оz (6)
I

Dеmэli, glxlmln gечrilmэ dэгэсэsiпэ пisЬэtilэ оlgiilэп
kэmiууэtэ se7icilik deyiliг.

Еlеktrоkimуэчi чэ еlеktгоtеrmik рrоsеslэrdэ gtxtm сэ-
гэуапа gбгэ hesablanrr чэ сэrэуапdап istifada amsah (Д)
аdlапrг.

Саrауапа gёra 9шлm altnan mэhsчl miqdarrnrn rи Fа-
radey qanunlarrna gоrэ hesablanmrq пэzэri miqdarrna (и,)
пisЬэtilэ бlgýliiг чэ fаizlэ hesablanrr: ,

А= * -l00% (7)
mI

rTl, lиt- dэп hэmigэ az olduýuna gёга grxlm da 100%-

dэп agaýr оluг. Вu da sэrf olunan сэгэуапlп Ьiг qisminin is-
tilik епеrjisiпэ чэ digэr эlачэ рrоsеslэrэ sагf olunmasr ilэ
izah ediliг.

Kinrya sэпауеsiпdа qaz halrnda olan mаddэlэrlэ араr1-
1ап kimуэчi (hэm dэ Гrziki) рrоsеslэr,Ьаýqа рrоsеslэгdэп Ьiг
qаdэr fэгqlэпir. Ona gоrэ dэ Ьеlэ рrоsеslэrdэ glxlm kontakt
dэrэсэsi (katalizatoгla kontakt) чэ уа gечrilmэ dэгэсэsiпэ
gёгэ hesablantr. Bu zaman hesablanan 9жlm kontakta чеri-
lэп xammalrn (qaz qaгlqrýrnrn) Ьir dэfэ sintez aparattndan
(rеаktогdап) kеgirilmэsi пэtiсэsiпdэ аhпап mэhsuluп miq-
dartnt gёstэrir. Мэsаlэп, N, + 3Ё1, qarrgrýlndan аmmопуа-

krn sintezindэ kontakt чэ уа gечгilmэ dэrасэsi |6-20О/о, уа-
xud СО +2Н, qarr;rýrndan metanol alanda gечгilmэ dэrэ-
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cesi 25-27Оlо оlur ki, bu da hэmiп рrоsеslэriп uyýun grюmla-
гrпt gоstаrir.

Mahsuldarltq ve giic. Magrn, арраrаt, Sex чэ zavodlaгtn
efгektli iglапmэsiпi хагаktеrizа edan эsаs gоstэгiсi mэhsul-
dаr-lrqdrг.

vahid zаmапdа аlшап mаhsuluп ча уа еmаl оluпаh
хаmmаhП. miqdarшa mаhsuldаrlщ deyilir, Mahsuldarltq
kq/sааЦ, t/giiп, m?/giiп vahidlari ila ёIgйlir: ,: :

М =GT (S)

мэsэlэп, аmmопуаk sintez еdэп kontakt apaгattntn
mэhsuldаrlrýl Ьir gtiпdэ altnan mауе ammonyakin ktitlэsi
ilэ ёlgtiltiT (t/giin).

мэhsчldаrlrq baglrca оlаrаq рrоsеsiп stirэtiпdап asrlt-
dr. Siirэt агtапdа mэhsuldаrlrq dаЪrtrг

Aparatm vаhid zаmапdаkt maksimal mahsuldarltýt
оuпuп gйсй adlaпlr. Maksirnal mэhsuldarlrq isэ yalnrz opti-
mal gэrаitdэ эldэ edilir.

intensivlik. Eyni kimyэvi рrоsеslэr Ёgtin пэzаrdэ tutu-
lgп_.1pпаrаt чэ qurýulаrrп igini mtiqауisэ еtmэk tigtin inten-
sivlikdэn istifadэ еdiliг.

Aparatm mаhsuldаrlЩmm.опuп hасmiпа ча уа еп kasiy-
iп пisьаtiпэ iпtепsivlik deyilir. intensivlik l saat эrziпdа alr-
пап rпэhsuluп kilоqгаmlаrlа miqdarlnrn араrаttп vahid
hасmiпэ olan nisbэtila ёlgiiliir. Ргоsеsiп intensivliyinin sa-
пауеdэ 9ох bёytik аhэmiууэti чаrdlг. intensivlik artdrqda
ргоsеsdа igtirak еdэп араrаtlаrm hэсmiпi kigiltmэуэ imkan
уаrапrr. Вч da арраrаtа kapital qoyulugunu azaldtr чэ alt-
пап mэhsuluп mауа dауэriпi agaýr sаlrг. intensivlik ргоsеsiп
stiгэtiпdэп aslltdrr va mэhsul glxlmlnln mаddаIэriп aparatda
qalrna mtiddэtiпэ olarr пisьэtiпi gоstаrir. prosesin inteцsiv-
liyi агаrаttп mэhsuldагlrýrпа чэ onu хагаktеrizа еdэп asas
r,аhidlэrdэп Ьiгiпэ пэzэrэп hesablanlr, Мэsэlэп, stirol isteh-
salrnda rеаktогuп intensivliyi 1 saat эrziпdэ опuп l mз
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hэсmiпdэп altnan stiгolun kq-larla miqdarrnr gёstэrir. Pirit
yandtran pegin intensivliyi isэ vahid zаmап эrziпdэ ре9 sэt-

binin 1 mz-dэ yandrrrlan piritin miqdarr ilэ ёlgiiliir-
Аmmопуаk sintezindэ azot-hidrogen qarrqrýr Ьir dэfэ

kontakt aparattndan buraxildrqda grxlm |6,20"/о olduýu
halda, intensivliyi агtrrmаq чаsitэsilэ, qaz qarlýlýrnr dэfэlэr-
lэ араrаtdап kеgirdikdэ grxrmr 98О/"-а gatdtrmaq olur,

Regenerasiya чэ rеkuреrаsiуа. Хаmmаlа qэпаэt еtrпэk,
Ьuпчпlа da mэЬuluп mауа dэуаriпi agaýl salmaq mэqsэdi-
lэ texnikada rеgепеrаsiуа чэ rekuperasiya рrоsеslэгiпdап
istifadэ edilir.

техпоlоji prosesda islaпmis mаddаlеriп xassalariпi
mйэууап iisullarla Ьаrра edib, уепidап istifada ti?iiп yararlt
hala salma рrоsеsiпа regeпerasiyc deyilir. Buna misal оlагаq
бz aktivliyini рrоsеsdэ itiгmig katalizatorun aktivliyini Ьэr-

ра edib уепidэп ргоsеsэ qaytarmaýr gсistэrmэk оlаr_. Веlэ

ргоsеslаri уеriпа уеtirэп араrаtlаrа regeпeratorlar deyilir.
bi, 9о* rеgепегаsiуа рrоýеslэriпdэ katalizator бz эwаlki
aktivliyini, yaxud mаddэ ёz ilkin хаssаlэriпi tаmаmilэ Ьэrра
edit.

Proses zаmапt sarf оluпmus mаddапiп bir hissasiпiп
(Ьаzап аlmап rпаhsuluп bir hissasiпiп) )'епidап apparata
qay tапlmаsl prosesina rekuperasiya deyilir.

Вэzi hэllеdiсi Ьuхаrlаппrп рrоsеsdэп gtxandan Sопrа

tutulub уепidэп ргоsеsэ qaytaгllmastnt, altnan benzinin bir
hissэsiпiп suvaImaq Ё9i,iп rektifikasiya kаlопчпа qaytarrl-

maslnl rekuperasiyaya misal gбstэrmаk оlаr.
каuguй чэ plastik kiitlаlэг istehsalrnda istifadэ еdilэrr

hэllеdiсilэriп Ьir hissэsinin tutulub уепidэп istehsalata qay-

tarllmast xibusi геkuреrаsiуа qurýulartntn чаsitэsilэ hэуаtа

kеgiгilir. Sапауеdэ istilik mэпЬауi kimi istifаdэ olunan ре9
quilurrnrn istiliyindэn istifada еtmэk ргоsеslэгi da (istilik-

dэуigdiriсilэrdэ) rеkuрегаsiуа чэ rеgепегаsiуа tisullarr ilэ
hэуаtа kegirilir.
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Кimуа texnologiyasшln (Баý
qапчпаuуýuпluqlагl

kimya texnologiyasr kimya, fizika чэ mexanikanrn
qanunalryýunluqlarrna эsаslапrr. Texnoloii рrоsеslэr Ьiг-
Ьirilэ qarqrlrqh эlаqэdэ olan iig mэrhаIэdэп ibui"tdiпl. Reaksiya kоmропепtlэriпiп reaksiya zonastna daxil

еdilmэsi.
2. Кimуэчi rеаksiуаlаrп baglanmasl ча baga gatmasr.
3. Reaksiya mэhsullаrrпtп reaksiya zonzlstrtdan хаriс edil-

mэsi, Bu fпэrhэlэlаri qrsaca da olsa пэzэrdэп kеgiгаk:
Reaksiya kоmрбпепtlэгiпiп reaksiya zoriastna daxil

edilmэsi molekulyar diГfuziya vа' уа konveks;iya yolu ilэ
hэуаtа kegirilir. ОgЬг rЬkslуЪ qаrr;Ц, i"idariu qur,gЁоМrr"
konvektiv рrоSеs turbulent diffuziya adlanrr. QЪхfаzаlr sis-
tеmlэrdэ iэаgепtlэriп геаksiуа zonasrna daxil еdilmэsi ad-
sorbsiya, Ьэrk mаddэIэгiп эridilmэsi, qazlarrn desorbsiya
еdilmэsi, mауеIэriп buxarlandшllmast чэ s. kimi miiхtэlif
уоllаrlа эldэ edilir. Bu рrоsеslэriп asaslm diffuziya tэgНI
еdiг. Diffuziya zamanr mаddэlэriп Ьir fazadan bagqa Гаzауа
kеgmэsi prosesi baq чеrir ki, buna da ki)tla Otiirma dеуiliг.-

Kimya sэпауеsiпdэ Ьа9 чеrэп kimуэчi геаksiуаlаr 9ох
mtiхtэlifdiг. kimyavi геаksiуаlаr zamanl xalq tэsэгrtifаtr
tigiin Ьёуtik эhэmiууэt kэsЬ еdэп эsаs mэhsullаг, эIача mэh-
sullar чэ пisЬэtэп az эhэmiууэtli tullantrlar эmэIэ gэliг. hэ-
min tullапtllаr hэm эsаs mэhsullаr, hэm dэ эlачэ reaksiya
mэhsullаrl iIэ Ьirlikdэ аlrпrr. Араrаrlmа gэгаitiпdэп asrlr
оlаrаq rеаksiуаlаrr a9aýldakr qгuрIаrа Ьёlmэk оIаr:

l) izotermik чэ qеугi-izоtегmik rеаksiуаlаг, 2) sabit
hэсmdэ чэ dэуigэп hэсmdэ (tэzуiqdэ) gеdэп геаksiуаIаr, 3)
adiabatik va qeyri-abiabatik геаksiуаlаг, 4) mопо-, di- чэ
polimolekulyar rеаksiуаIаг, 5) homogen ча heterogen rеаk-
siуаlаг. Ноmоgеп rеаksiуаlагdа qaгgrlrqlr tэsirdэ оiап kom-
ропепtlэr Ьir fazada, heterogen геаksiуаlаrdа isэ miiхtэlif
ГаzаIаrdа оlчг.
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ваgчетmэ mexanizmina gёrэ reaksiyalar sаdэ, aгdrcrl
(konsekutiv) vэ рагаlеl оlur, Gёstаrilэп reaksiyalar dбпэп
чэ dёпmэуэп oli ъilэr. Оgэr dопmэуэrr sаdэ reaksiya Ьа9

чеrirsЭ (Д-+В) zamana gоrэ Д mаddэsiпiп qatrlф getdikcэ
аzаltг, В mаddэsiпiп qatrhýr isэ аrtш. Мiiэууэп Ьir anda д
mасdэsi tаm sэrf olunduýundan rеаksiуа dayanrr, уэпi Ьа9а

gаlш.
Dопэп sаdэ rеаksiуаlаrdа isэ (АэВ) zаmап kеgdikсэ

д maddэsinin qatrlrýt azaltr, В mаddэsiпiп qatrlrýr аrtrг.

Dёпmэуэп д.еаkiiуаlаrdап farqli оlаrаq Ьu halda еlэ bir ап

9atrr ki, sistemdэ 1aгazlrq уаrапrг чэ 9эrаit sabit olduqda Д
чэ В mаddэlэriпiп qatrlrqlarr da dэуiqmir.

Bu reaksiyalaida mаddэlэriп qatrlrqlaгlnln zamandan
asrlr olaraq dэуiýmэsi aýaýrdakr qrаfiklэrdэ gёstэrilir (qэkil

|,2).' 
Ardrcrl reaksiyalar mэrhэlэ ilэ gedir. Yэпi ilkin mad-

dэlэrdэп эччэlсэ aralrq mаddэ, ondan isa son mэhsul altnrr

(qэkil 3).
,, .;,,, , .1---\-53 *' )D

с
в

-, ,. т

$akil 1. Dёпmауап sadareak,
siy alar da r еаgепt lar iп q at iщlа-
ппlп zаmапdаП,аsilt olaraq day-

, . , .ismasi:,
| 

' 

'll, ," I

l ýakil 2. Dёпап sada reaksiya-
l ar da r еаgепl lar iп q ап lщIаr mm

zаmапdап алh olaraq dayis-
masi.
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со

с

D

4

:, i i iT?i

а ь

$akil 3. Dёпmауап ardrcil reaksiyalarda rеаgепl'lаiiп
qattltqlarmm zаmапdап asit olaraq d"ylim"si- 

' :

1(, - birinci, к, - ikinci mэrhэIэпiп stirэt sabitidir.
Reaksiya рrоsеsiпdэ А mаddэsi tэdriсэп ori]Бt,ro,rr.

оччэ]сэ aTtmaqda olan В mаddэsiпiп qatllrýr Ы йuJа"*iо"gечrilmэ hesabrna tэdriсэп azallr чэ В^rпаdъ".irri, qutrtrд,
maksimumdan еппrэуэ-Ьаglауrr (gэkil зФ. 2;;;; iйаiк",D mаddэsi toplanrr чэ В maddrriiu- sэriоluпuг.

^В mаddэsiпiп qatrlrýr (miqdaгr) Ьiгiпсi (Kr) чэ ikinci
геаksiуапrп (Kz) stiтэt тrisЬэtiпdэп (ItriКz) 

".,iJi.. Бgэг bi-rinci гeaksiyanln stirэti ikinci reaksiyanrn siiгэtiпdrпЪоуti-
kdtiгsэ, В mаddэsi tаmаmilэ D mаddэsiп" 9"чБ йtr.uк-siya mэhsulu В чэ D mаddэIаriпiп qaгlgrýrndan iьагэt оlur(ýэkil 3_Ь). эgэг ikinci гeaksiyanrn siiгэti Ьiriпсi reaksiyantn
stirэtiпdэп Ьбуiikdiirsэ В mаddэsi tаmаmilэ п -uJJэ.i.r"

раrаlеl reaksiyalar zamanr ilkin madda Ьir песа isti-qаmэtdэ геаksiуауа daxil оlur. Sаdэ halda раrаIеl rеа[siуа-
lагrп sxemini agaýrdakl kimi gёstэгmэk оlаг:

в Kr
д-_+ в

Kz
д 

-___-> 
D

А
"/

\
llaxud

D

2з



ZаmапkефikсэАmаddэsitаmаmilэsэrfоluпur'эчэ-
zinda В чэ D mаddэlэri alrnrr. yэпi reaksiya mэhsulu В va

D mаddэlэгiпiп qarrgrýrndan iЬаrэt оlur (qэkil4). Оksэr tex-

noloji рrоsеslэгdъ teiksiya mэhsulu rпiiхtэlif mаddэlэriп
qurrý,дrъаап iьаrэt olduýundan опlаrt ауrrmаqlа эsаs mэh-

sulu almaq miimkiin оlur.
RеаkЪiуа mэhsullаrtпtп геаksiуа zonasrn_da1 grxartl-

masr diffuziya yolu ilэ эldэ edilir. Вu halda da ktitlаёtiirmэ
ча konveksiyadan istifada оluпчг,

Teinoioji prosesin iimumi stirэtini limitlэqdirmэk iigtin

agaýrdakr iig gэrtdэп istifadэ edilir:' Ъ) кi*уЪчi reaksiya эох yavaý gedir чэ ргоsеsiп iimumi
sti-

miiэууэп еdiгsэ, рrОSеý u'""'Ъ 
?*|},i"tН"* sЁrэ-

tini rеаgепtlаriп геаksiуа zo-

rэtiпr

с

А 0
naslna ldaxil еdilmэsi чэ уа
mэhsullагrп. zonadan grxarrl-
masr' miiэууэп еdirsэ рrоsеs
diftuziya zonasrnda gedir;

с) texnoloji prosesin
biitiin mэrhэlэlэriпiп siiгэtiпi
ёlgmэk mЁm-ktin оluгsа sis*

tеmэ ela fаktогlа tэsir еtmэk
lazrm gаliг ki, о diffuziyam чэ
геаksiуапr siirэtlапdirir. Bu
mэqsэdlэ qatrlrq чэ tеmрега_

с

$akil 4. dбпmауап paralel
reabiyalar da r еоgепt lаriп

qat iltqlarmm zаmапdап as ilt
olaraq dayismasi.

tчгu аrtrгmаq lаzrmdrг.
prosesin siirэti aqaýrdakr fоrmullаrlа ifаdэ оluпur:

а) hаmоgеп reakJiyalarda prosesin stirэti kiitlэlэriп
tэsiri qanununa эsаslапrr:

ч=Ф=к.ьс (9)
dT
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Ь) heterogen рrоsеslэrdэ гeaksiyantn stirэti faza kegid-
lэriпi пэzэгэ almaqla hesablanrr. Bu halda kiitlэёtiirmэ tэп-
liyi Nyutonun istilikёttirmэ tэпliуiпэ охýауlr:

U =+= K.F.bc (10)
dT

Kinetik sаhэdэ gеdэп hеtеrоgеп рrоsеslэriп stirэti
(9)tэпliуiпэ tabe оlчr.

Оksэr рrоsеslэгdэ гeaksiyantn stirэti ilkin mаddэlэriп
qatrlrqlarrnrn dэуigmаsiпэ gбгэ hеsаЬlапrr:

(J=d*'o =K.F.bc
dT

чэ уа

(J=dЧ"о =к,ьс (l2)
,dT

К - homogen sistеmlrэdэ si.iгэt sabiti, hеtеrоgеп sis-
tеmlrэdэ ktitlэёttirmэ эmsаlrdtr. К - miiгаkkэЬ раrаmеtr
olub, гeaksiyayay daxil olan mаddэlэгiп kimуэчi чэ fiziki
хаssэlэгiпdэп, арагаtlаrtп konstгuksiyasrndan, reaksiya
kiitlэsinin axrn stirэtiпdэп va hоmоgеп mi.ihitdэ kompo-
пепtlэriп qarlýma dэгэсэsiпdэп asiltdш.

Л - hеtеrоgеп sistemdэ qargrlrqlr tэsiтdэ оlап fazalar
sathidir.

(l l) чэ (12) tэпliklэгiпdэп K-na tapsaq

К= Ш

r.F - Ьс
(13)

Вurаdа: и - kq-lагlа, т - saatlarla, .Р- m2-1э чэ Ас - kq/mЗ-
lэ бlgtildiikdэ К- kq/rлz. saat, kq/rп3 чэ уа Usaatla ёlgiiltir.

^Е- эчэziпэ арагаttп hэсmiпi gёttirsэk К l/saatla ёl9Ё-
lэr.

Reaksiyanrn sЁrэtiпi аrtшmаq iigiin hэг 9еуdэп эччаl
prosesin stiгэtiпi miiэууэп еdэп раrапrеtrlэri (Ас, К va F)
агttrmаq laztmdш. Bu mэqsэdlэ Оп optimal gэгаit segiliг.

(l l)
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Prosesin hэrэkэtчегiсi qiiwasini аrttrmаq tigiin a;aýrdakr
iisullardan istifadэ edilir :

а) reaksiyaya daxil olan kоmропепtlэr qatrlrýrnrn
xammalda аrtшilmаst;

Ь) rеаksiуа Zonaslndan reaksiya mэhsullаrtпtп gtxa-

rrImasr;
с) tеmргаtuгu чэ tэzуiqi dэуigmэklэ kimуэчi tarazlrýrn

уеrdэуqmэsi.
Вuпlагt ayrrlrqda пэzэrdэп kеgirэk.
Reaksiyaya daxil olan kоmропепtlэriп xammaldakt

qatrlrýr materialrn aqreqat halr ilэ mtiэууэп оluпur.- 
Вэrk materialdakr faydalr komponentin qatrlrýlnln аr-

ttrtlmast zaпgiпlasdirrиa (sэh.83), bu prosesi mауе чэ qazlara
tэtbiq еtdikdэ isэ qaПlasdtrma ad|aпlr.

Gёstэrilэп i,isullarla xammalrn zэпgiпlэqdirilmэsi hэm
dэ, qarr;rqlarrn ayrrlmast hesabrna mэhsuluп kеуfiууэtiпiп
yaxgrlagmasrna sэЬэЬ оlur.

Reaksiya mэhsullагrпrп reaksiya zonaslndan 9шаrrl-

mast Prosesin timumi siirэtini аrtrгrr (J =0,-0r. Вu Й-
nin (tэгsiпэ reaksiyantn stirэtiпiп), heterogen sistеmlэrdэ isэ
prosesin hэrэkэtчегiсi qi.iwэsiпiп hesabrna эldэ edilir:

Лс: Cl, _С, (l4)

Вuгаdа: Cn - kоmропепtlэriп hэqiqi qatrlrýr,
С, - hэmiп kоmропепtlэriп taгazlrq qatrlrýrdrr.

Кimуэчi texnologiyanrn qanunauyýunluqlaгtnt bilmak
чэ onu istehslata tэtbiq еtrпэk, prosesi effektiv hэуаtа ke-
girmэуэ imkan чеriг, mэhsuluп 9жlmrпl аrtrrш, kеуfiууэti-
ni уахgrlаýdrrtг чэ intensivliyini уiiksэldir. Ona gёrэ эsаs

qanunauyýunluqlaгr hэm mбчсud istehsal sаhэlэriпэ tэtЬiq
еtmэk, hjm dэ yeni istehsalrn tэýkiliпdэ опlаrdап istifadэ
еtmэk laztmdrг.

. Qar qarr;rýrndakr rеаksiуа mэhsuluпuп..rеаksiуа zona-
stndan_gtxiгrlmasr iigi.in опlаг kondenslэqdiгilir, adsoгbsiya,
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yaxy_d аЬsогЬsiуа оluпur. Мэhsuldап ayrrlan qaz qarlqrýr
уепidэп sistema qауtаrilш (siгkulyasiyu 

"dir;. 
аm.mопуаi<Й

va Ьiг srra sрiгtlэriп istehsalr Ьuпа misal ola Ьilэг.
- Ц"у" qarrgrýrndan reaksiya mahsulunun ayrtlmasl

mэhsuluп хаssэlаriпэ эsаslапtr. Ёu mэqsэdlэ гeaksiya mэh-
sulu kristallagdlrrlaгaq gсikdiiгtiltiг, dейrЬsiуа оluпur (bu-
xarlandtrtlrr) чэ Ьэгk mаddэ iizэгiпdэ аdsогЬsiуа оluпчr
(sопrа. qrzdrrdrqda аdsоrЬеrdап desorbsiya olunur;. asas
mэhsulu gёkdrirmэ yolu ilэ ana mэhluldап ayrrdrqju., ,о-
пrа апа mэhlul рrоSеýэ qауtаrrhr. Bu risul 

"n 
go* duz isteh-

sahnda (mэs. КС0 tэtbiq olunuT. Нэll olan -uad" Ьuхаrlа-
ппtп desorbsiya olunmast qazlartn tэmizlэпmэsi zamant
hэllеdiсi tutumunun artmastni sэЬэЬ оIur. --- --^--*':'

маsэlэп, koks qаzlаrtшп emah zamanl benzolun sol-yar yaýrndan desorbsiyasr bu yolla hэуаtа kеgiriliг (sэh.
230).

теmрегаturuп tэпzim olunmasr рrоsеsiп эsаs hэrоkэt-
чегiсi qiiwэsini аrtlгtг. ona gёгэ dэ iеmрегаturuп tэпzim
olunmasl sorbsiya чэ desorbsiyu ргоr"slэгiпdэ daha bOyuK
гоl оупауtг.

_ Теmрегаtur чэ tэzyiqin eyni vaxtda tэпzim olunmast
harэkatverici qiiwэ Со-пiг агtmаsl чэ c,-in azalmast hesa-
btna аrttr. Btittin. hаIlагdа qaz komponentinin soгbsiya
tazyiqinin artnrasl (cn -r аrtrгrr) tеmрегаtuгuп, еlэсэ dэ mah-
lul tizэгiпdэ С, -in azalmast ilэ паtiсэIэпir. Desorbsiya isэ,
эksiпа, tеmреrаturuп artmasr (Со -nin artmasr) чэ tэzуiqiп

Теmреrаtuгu уtiksэltmэklэ tarazlrýln уеrdауigmэsiiisulu da texnoloji ргоsеslэгdэ genig yayrl-rEdlr. Bu yolla
prosesin hэrэkэtчегiсi qtiwasini Дс, hэm dэ опuп siiгэtiпi
dm/dT аrtlгmаq mtimktin оIuг.

мэlumduг ki, qaz fazada Lэzyiq artdrqda vahid hэс-
mdэki hissэсiklэгiп sayr чэ Ьеlэliklэ da fэаl iоqqugmаlагrп
sayr аrttг. yэпi reaksiyanrn siirэti аrttг. Вurасап beia пэtiсэ
grxlr ki, qaz qa[lýlýrnda gеdэп рrоsеsdэ tэzуiqiп агtmаst
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prosesin stiгэtiпэ qaz kоmропепtlэriпiп qatrlrфnrn artmast

iэsir gёstэrir. Qatrlrýrn ЬirЬа9а arttrrlmast mtimkiin olmay-
anda]yaxud diэlverigli olmayanda уiiksэk tэzуiqdэп istifa-
da оluпuг. Мэsаlэп, ammonak чэ metanol sintezindэ, nitrat
tur;usu istehsalrnda, yiiksэk tэzуiqdэп isti,fadэ edilir,

Texnoloji рrоsеslэrdэ sistenrin hагэkэtчеriсi qtivэsi
kimi tеmреrаtцruп tэпzim еdilтпэsi sorbsiya чэ dеsогЬsiуа

рrоsеsЬrЙdэ tatbiq оluпur. Теmреrаtur чэ tэzyiqi eyni za-

banda tэпzim "idikd" ргоsеsiп hэrэkэtчеriсi qiivvэsi

Ьс = с ъ - С, уа Сь-пiп artmast, уа da С, -in azalmast hesa-

btna аrtrr. Теmрегаturuп агtmаsl prosesin siirэt salritinin К
artmastna sэьэъ оluг. siirэt sabiti hэmgiпiп katalizatorun
igtiгakr va reaksiya kiitlasinin qarrqdtгrlmast ilэ dэ аrtш.

теmреrаturuп агtmаstпtп siiгэt sabitinэ tэsiri эksэr

ртоsеslэr iigtin Arreпius tэnliyi ilэ miiэууап оluпur,

к = кп,е-h (15)

НеsаЬlаmаlага tэtЬiq еtmэk iigtin bu tэnliyin Ьir qay-

da оlаrаq loqarifmik formastndan istiгada edilir:

z,зв;=*[+ +) (16)

Вurаdа: К, Ко К, va -fiC, mi.iчаГrчТ, Т,, Т,, Т, mi,itlэq

tеmреrаturlагdа siiгэt sabiti, е - natural lоqаrifmiп.эsаst, -Е)

-,.Ъk.iуuуа daxil olan mаddэlэriп аktiчlэgmэ enerjisi, R _-

qaz sabitidir (16) tэпliуiпdап istiГаdэ еtmэklэ Е чэ К, mэ-

lum olduqda hэr'hапsr Ьiг Г, tеmре_rаturdа kr-ni istэпilэп

7, tеmрегаtчгu iigiin miiаууэп etdikdэn Sопrа prosesin

tеmреrаtuг эmsаltпt (у) hesablamaq оlаг. оksаr геаksiуаlаr

iiqiin т daxil о|ап vапt-ноff fоrmuluпdап istifadэ edilir:

э:\
, i U,, U.r,,T-a (17)
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yэпi prosesin tеmреrаturuпu hэг 100с aгtdrqda, опuпsurati 2 - 4 dэfэ аrtlr. Теmреrеttur эmsаh / - Tl tеЙреrаtur-
dakr stirэtiп (rl,,,) r' *-ре.аtuгdаk,-*"'"'ф,, )".'.О"',kimi miiаууэп оluпuг:

tJ,
у: '' ж2+4

t/

Itatalizatorun igtirakr ilэ stiгэt sabitinin агttгtlmаslkimya sэпауеsiпdэ 9ох genig yayrlmrgdrг.
Katalizatorla, aktivlэýmэ-".r".ji.i Е boytik olan bir-mэrhэlэli рrоsеslэri аktiчlэýmэ enerjisi kiqlk da; ikil" ou-ha 9ох mэrhаlэli еdiг.
Нэr Ьir mэгhэlапiп аktiчlэgmэ епегjisi er, е2... Д-dэпqox-gox kigik оlur.

.katalitik рrоsеslэгiп sxemini agaýrdakr tэпIiklэrlэ ifаdэеtmэk оlаr. Katalizatorsuz reaksiya !а baq u"r*i.,- yu auzэif gedir.
А+В-+дВ

_Bu геаksiуапlп_ аktiчlэgmэ enerjisi Е 9ох boyiikdiir.katalizator igtiгakrnda bu proses iki aidrcrl йэrhэlэj.п ibu-гэt о]ur.

и +[kаt]-+|л Ъаt]

В +[,Ч.kаtf -+ АВ + kat

Нэr mэrhЭlэпiпiп аktiчlэgmа enerjisi (er чэ ez) 9ох-9охkigik оlur.

. . _Bu reaksiyantn katalizator igtiгaktnda timumi iimumi
аktiчlэ9mэ enerjisi fогmul (l8) ilэ ifada оluпur:

1Lk*= 
1 -г.<Д (ls)
-+-_-е| е2

Reaksiya ktitlэsi qarrgdrrrldrqda ktitlасiti.irmэ эmsаlt чэprosesin siirэt sabiti агttr, Bu zaman mоIеkulуаr diffuziya
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konvektiv diffuziya ilэ эчэz оluпur- Baqqa sr5zlэ, kompo-
пепtlэriп qarqrlrqlr tэsiriпэ diffuziya mtiqavimэti azalrr. qa-

пgdtrmа stirэtli olduqda рrоsеs diffuziya zonasrndan kinetik
,о.r^у" kеgiг чэ prosesin stirэt sabiti fi aýaýrclallr Гогmullа
hesablantr:

к = .f(D,,Qr..,.,Di,Di) СtЯ;,

Burada: Dy Dz heterogen sistеmlэr tigtin ilkirr mаddэ-
lэriп kegid чэ diffuziya эmsalt, D| чэ Dj reaksiya rпэhsullа-

rrпlп diffuziya эmsаlrdrr.
Homogen sistemlradэ isэ yaxqr qartqdtrma za,manl rе*

aksiya kоmропепtlэriпiп Ьir-Ьiriпэ diffuziyasr tez Ьа9 чеrir
чэ ona gоrэ dэ ргоsеsdэ diгfuziya эmsаlt гоl оупаrrur. ondaL

ргоsеsiп siiгэt sabiti (ф diiztinэ (К,),tэгsiпэ (Кr), эlачэ Ьа9

u"r"., diiziiпэ (К;) чэ эlачэ Ьа9 чеrэп tэrsiпэ (К]) геаksiуа-

lагtп siirэt sabiti ilэ miiэууэп оluпur:

к -_ .|,(K,,K2,K,,,K:) (20)

Ваzэп еlэ оlur ki, si,irэt sabiti (kiitlэоtiirпrэ anrsalt) ап-

caq bir diffuziya эrпsаlt ila (mэsэlэr'D,) mtiayllarr, с,luпur,

к __ PL Qll
о

Б - diffuziya tэЬэqэsiпiп qalrnlrýrdrr.

Texnoloii proseslarda kimyavi tarazillq

Kimyavi-texnoloji рrоsеslэri араrmаq ilgiin prosesirr

hanst hасmdэ (tam чэ уа qeyri-tam) gеtmэsiпi л,э onun ta-

razlrq qartini Ьilmэk laztmdrг.
Бurru mtiаууэп еtmэk i.igiin prosesin taгazlrq haltnt, yzt

da опuп statikaslnl оуrапmэk laam galir. Dinamil< taгazlrc1

zamanr diiziinэ геаksiуапrп siirэti tэrsiпэ realcsiyanrn s,Ёrэ-
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tiпэ Ьэr:льэr оluг. Веlэ sistemdэ kоmропепtlэriп nisbati
hэmiýэ sabit qаlrг. Bu nisbэt yalntz хагiсi gэrаit (tеmреrаtuг,
l?ryiq v:l qatllrq) dэyigdikda dэуigiг. Хагiсi gэrаit Сэуigаit<аэ
\ilv"."l taгazhýrn dэуigmэsi hesabrna оz-ёziiпэ kimуэчi чэ
diffuziyal ргоsеslэri Ьаglапrr. Nэtiсэdэ kimyavi taгazliq yeni-
gэrаitdэ уаrапrr.

Хагit:i qэrаitiп dэуigmэsiпiп kimуэчi tarazlrýrn уегdэу-igmэsiпэ tэsiгi Le-ýatelye pгinsipi ilэ mtiэууэп Бluпur. Вu
ргiпsiрэ gбгэ:

а) rlёпэп rеаksiуа istiliyin ayrtlmast ilэ ЬаЕ чеriгsэ ta-
гаzlrýrп soldirn saýa уегdэуigmаsi iigiin onu agaýr tеmреrа-
turda apaгm:lq lazrTndrr.

Ме,sэlэп:
N, +ЗН, <+ 2NH. + Q

Bal;qa sozla аугrlап istiliyi sistemdэn kэпаг еtmэk la-
zlmdtr;

Ь) гeaksiya istiliyin udulmast ilэ gеdiгsэ, tarazltýtn
saýa уегdэуiqmэsi tigi.in reaksiyanr уtiksэk tеmрегаturdа
араrmаq lazlmdtг. Мэsэlап:

СНо <+ С +2Н, -Q
. Bu reaksiyada taгazltýrn hidrogen altnmast istiqamэ-

tiпdэ уегdэуigmэsi tigtin sistemэ istilik чеrmэk tэlэь оluпur.
с) геаksiуа hэсmiп azalmast ilэ gеdiгsэ tarazlrýtn sol-

dan saýa уеrdэуigmаsi iigtin tэzyiqin уiiksэlmэsi, Ъэсmiп
аrtmаst ila gedirsa tэzyiqin azalmast tэlэЬ olunur.

q) reaksiya hэсmiп dэуigmэmэsi ilэ gеdiгsэ, tэzуiq ta-
razllq helltna tэsir etmir. Мэsэlэп:

СО + НrО (Ьuхаг) ё Н, +СО, +Q
таrаzltýrп уеrdэуigmэsiпэ. qatrlrýrn dэуigmэsi dэ tэsir

gбstэrir. Qеr,rilmэ dэrэсэsiпi агttrmаq i.igtin уа геаksiуауа
daxil ol;rn пrаddэlэгiп qatllrýrnr аrttгtпаq, yaxud геаЙsiуа
mэhsullаrrпrп mtihitdэki qatrlrýrnr azaltmaq lazlmdtr. Axt-
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rlпсl, reaksiya mэhsullаrrпdап birini mtihitdэn grxarmaqla
эldа edilir.

Texnoloji рrоsеslэгiп siiгаti tarazltc1 sabiti ilэ хагаktе-
rizэ оluпuг.

Dinamiki tarazlrq sabiti К dtiztinэ чэ tэrsiпа гeaksiya-
lагtп siirэtlэriпiп nisbati kimi gоstэrilir:

сlД+ ЬВ <+ рР + cD

Й, - dtiziinэ rеаksiуапtп siirэti:

i, : к,[.а]' [в]'

Й, - tэrsiпэ rеаksiуапtп siirэti:

il, : к,[л], [л],

К, чэ К, diiziiпэ чэ tэгsiпэ геаksiуаlаrtп miivafiq siirэt
sаЬitlэri, [ДJ, [BJ, [PJ че Р/ uyýun olaraq А, В, Р уа D
mаddэlэriпiп qatrlrýtdtг. Tarazlrq halr уаrапап anda diiziiпэ
чэ tэrsiпэ геаksiуаlаrrп stirэti Ьir-Ьiriпэ ЬэrаЬэг оluг.

к,lд7' .[в]'= к, [л]' ,[л],

Вurаdа:

к: к,: t"]:'["J: Q2)"-к,-[,а]'[в]^

Qaz halrnda оlап mаddэlэг агаstпdа gеdэп reaksiyalar
iigtin kоmропепtlагiп qatrlrýr onlartn parsial tэzуiqi ilэ ачэz
оluпа Ьilэr. Onda K=Kn

Р,| 'Р|,
к, = Ёгi (23)

Дar-пi геаksiуауа daxil olan mаddэlэriп qatrlrýl (К.) чэ
опlаrtп mol hissэlэri ilэ (ф ifаdэ еtmэk оlаr. Onlar oz аrа-
lаrtпdа agaýrdakr kimi эlаqэdагdrг:
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Кп=к,,(лr)* Q4)

K|=K*P^N (25)

Вurаdа: Р - qaz qangtýrnrn timumi tэzyiqi;
AN - qaz molekullartnrn gечrilmэsidir.

АN = р -(m+ п) (26)

вuгаdа: m чэ n ilkin mаddэlэriп stekiometrik эmsаllаrrdш.

II F о S i L. KiMYA TExNoLoGiYASINIпt iг,iкigлFININ
aSAS isтiQдматLаRi. QURёULлRIN iýilчiг,J

iптвгrsiч LoýDiRiLMa Si

Нэr bir арагаt чэ уа qurýunun ig intensivliyi onlarrn
konstгuksiyastntn tэkmillэqdirilmэsiпdэп asiltdtr. Aparatln
ig intensivliyini аrttrmаýtп texnoloji metodu tеmреrаturuп,
tэzуiqiп va qatrlrýrn arttгtlmast, katalizatorun tэtbiq оluп-
masl чэ reaksiyaya daxil olan kiitlэпiп qarrqdrгrlmasrndan
iЬагэtdiг.

Lakin Ьэzi kimyavi-texnoloji ргоsеslrэdэ эksiпэ, tem-

реrаturuп чэ qatrlrýrn agaýl saltnmast чэ prosesin чаkuum-
da aparrlmast tэlэЬ оluпur. Оdur ki, texnoloji рrоsеslэr
miitlэq temperatur ilэ Ьir пе9э ytrz min dэrасэ intervahnda,
араrtlrг. Тэzуiq isэ vakuumdan 2000 аtm-э qэdэr dэуigir.
Gёstэrilэп раrаmеtrlэriп dэуigmаsi texnoloji ргоsеsiп чэ

рrоsеsdэ igtiгak еdэп rеаgепtlэriп хаrаktеriпdэп, араrаtlа,
пп konstruksiyasrndan чэ intensifikasiya fаktоrlаrшtп ef-
Гektliliyindэn asilt оlаrаq segiliг.

iпtепsiчlэgdirmэ miiхtэlif yollarla эldэ еdiliг. Вuпlаг-
dan aqaýrdakrlaгt gёstэrmэk оlаг:
l. Ma;rn чэ арагаtlаrm kопstruksiуаlаrmlп tэkmillэgdi-

rilmэsi.
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2. Vеrilmig aparatda texnoloji рrоsеslагiп tэkmillэýdirilmа-
si.

3
4
5

Qэtiп рrоsеslэгiп mехапiklэgdiгilmэsi.
Рrоsеslэriп idагэ olunmastntn avtomatlagdrгrlmast.
D_ovTii 

. 
(fasilali) рrоsеslэriп fasilэsiz рrоsеslгэlэ эуэz

еdilmэsi.
6. Кimуэчi рrоsеslэгiп tam getmэsinin tэmiп edilmэsi.7. Reaksiyanrn siirэtiпiп аrttгilmаsl.

Gёstоrilэп Гаktоrlаrdап Ьэzilэгiпi пэzаrdэп kеgirэk.
М е х а п i k l э 9 d i r m э - iпsапtпfiziki аmауiпiп mа-

stпlа avaz еdilmаsiпа deyilir. Мехапiklэýdirmэпi iatbiq et-dikdэ apparat чэ quгýuпuп эmэk istehsalr опuп iýi.rl, in-
tensivlaýmэsi чэ iggi qi,ivvanin iхtisага diýmэsi h"subrnu ur-
tш. Вuгаdап aydtn_olur ki, аýlг zэhmаt tjlэЬ еdэп рrоsеslэ-rirr mехапiklэgdiгilmэsi пэiпki kimya sanayesiniц h"b"l"
biitiin xalq tаsэrriifаtrпlп эsаs чэzifэsi olmalrdlr. Hazrrou
бlkэmйdэ Ьiг 9ох Sэllауе mtiassisэsi агttq mexaniklэgdiгil-
migdir.

А v t о m а t l а g d r r m а - dcdikdэ, Ьilачаsitэ insan
igtirak 

9tm"_yj9, lakin опuп паzаrэti altrnda iglэуэп cihazla-
гrп tэtьiq editdiyi istehsal рrоsеslэri baqa dii9iittir. Bu 

"ibur-1аrrп kёmэуilэ texnoloji рrоsеslэriп раrаmеtrlэri -- tэzуiq,
tеmрегаtчr, rеаgепtlэriп чэ kёmэkgi mаddэlэriп ,.rfi
miiэууэп еdiliг. Вu da ёz почЬэsiпdэ texnoloji ргоsеsiп ge-

Prosesin avtomatlagdrrrlmast эSаsэп Ё9 cihazrn Ьirgэ
igtirakr itэ mЁmktiп olui ёlgй cihazt, tanzimlayici cihaz ча
icrap чihlr:.ОIgii cihazr t9x1oloji геjimiп hэr hапsiЪi. pu_
rаmеtгiпi ёlgэrэk tэпzimlэуiсi cihaza bu haqda пrэlumаt
gопdэгir. Тэпzimlэуiсi cihaz olgiilmiig раrаmеtri verilmig
gёstэriсi iIэ miiqауisэ edir чэ diiz gэlmэdiуi halda icragr ci-
haza komanda чегiг. Kimya sэпауеsiпdэ ёlgii cilrazt, аdэ-
tэп, уа tеmреrаturu, уа rеаgепtlэгiп qatrlrýlnl, уа da qazln
(mауепiп) grxrýdakr чэ уа giгigdaki stiгэtiпi оlgtiг. iсrаgr ci-
haz ёlgii cihaztntn igini sanki yoxlayrr чэ diizgtin оlmауап
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lralKla паzаrэtgiуэ mаlumаt, чегir. Веlэliklэ, proiesin avto-
matla9drrrlmast опuп sэhчsiz чэ verilmig рrоqrаmm эsаsrп-
da уеriпэ уеtirilmэsiпд |mkап уаlаdrr. insan cihazlara yal-
Ifz паzагэt edir чэ lpzццr. gэldikdэ, prosesi cihazlar чаsitэsilэ
tэпzimlэуiг, В.цtQv Ьir istehEal prosesinin kompleks avto-
matlagdrгrlmastnda miiхtэlif, qurýulаrdап istifada оluпчr.
Мi,irэkkэЬ рrоsе,glэrdа.ёlеktrоп hesablama mаqrпlаппdап
(EhM) ist!Гаdэ e{ilir. EhM ргоsеsiп gedigi haqqlnda miiхtэ-
lif Q|9ii cihazlarrndan mэlum4t,аlrг, optimal gэrаiti hesab-
lауrr 1zэ iсrаgr cihaza komanda чегiд. Hazrrda kimya sэпауе-
siпdэ kiЬегпеtikа geni; уеr tutur.' Mtiasir gаrаiidэ isiehsal texnol-ogiyaslnln avtomat ida-
rэеtmэ sistemi iIэ idаrэ olunmast ргрЬ!еmi эsriп эп vacib
mэsэlэlэгiпdэпdir. ; ..:,. : ,:

Вэzi hаIlагdа istehsalatr tam avtgmatlaýdrrm4q уа
miimkiin оlmuг, уа da sэmэrэli hesib еdiiщir. Bela hаtliгdа
proses mэsаfэdэп idагэ оluпur. Bu sistemdэ olgii cihazt чэ
iсгаgr cihazdan istifadэ edilir. Тэпzimlэуiсiпi isэ insan эчэz
edir. Gёri.indiiyti kimi, mэsаfэdэп idаrэеtmэ sistemi tam
avtomatlagdrrrlmrg sistem deyil, gtinki, ёlgii cihazrnrn gёstэ-
riqini icragr cihazrn чаsitэsilэ insan hэуаtа kеgirir.

Бёv,ri рrоsеslэriп fasilasiz рrоsеslэrlэ эчэz еdilmэsi in-
tепsiчlэg,dirmэпiп эsаs аmillэriпdэп Ьiridir.' D|ёvri proseslrada хаmmаl аррагаtа dоlduгuluг. Огаdа
Ьiг siга mэrhэlэlэгi kеgir чэ mэhsulа gечrilir. Аlrпап mэhsul
чэ reaksiyaya daxil оlmауап xammal aparatdan bogaldrlrr.
Doldurnra чэ bogaltma miiddэtiпdэ apparat dayandtгllrT.
Арагаtrп iq rejimi tez-tez dэуi;ir чэ idаrэеtmэ gэtiпlэ9ir. Ov-
чаlсэ tепrрегаtur чэ tэzуiq уtiksэlir, sопrа tеmрегаtuг чэ qa-
trlrq azallr. Теmреrаtur, tazyiq чэ qatllrq ЬЁtiiп dочr эгziпdа
dэуigir. Ona gбгэ dэ dёчri рrоsеslэгi avtomatla9drrmaq чэ
mехапiklэgdirmэk gatin оluг. Dбчri рrоsеslэгэ цidmэt et-,
mэk boyiik enerji sэгfi tэlаЬ еdiг. Digэr tэгэfdэп altpln
mэhsuluп kеуfiууэti dэ yiiksok оlmur. Bir tsiklэ sэrf оluпап
vaxt da dovri ргоsеslэrdэ fasilasiz рrоsеslэriпdэkiпdэп gox
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оluг. Yuхагtdа gоstэrilэп gatrqmayan сэhэtlэri аrаdап qal-
dtrmaq, опlаrdап уаха qurtаrmаq tigtin hazrrda dёчгi рrо-
sеslэг fasi!эsiz рrоsеslэrlэ эчэz edilir.

Fasilasiz proseslarda xammal аrаsrkэsilmаdэп арраrаtа
daxil olduýu kimi, mahsul da fasilэsiz olaraq aparatdan ха-
ric оlur. Bu halda texnoloji рrоsеslэr, kёmэkgi чэ nэqliyyat
iglэri ilэ eyni zamanda bag чеrir. Араrаtrп hэr bir пёqtэsiп-
dэ tеmреrаtчr, tэzуiq va qatrlrq sabit оlur. Опа gёгэ dэ
xammaltn doldurulmaslnl, mэhsuluп boqaldrlmasrnr mеха-
пiklэgdirmэk чэ prosesi avtomatlaqdrгmaq аsапdr. Fаsilэsiz
ргоsеslэгdэ араrаtlаrlп iE rеjimiпэ пэzаrэt еtmэk daha sa-
dэdiг. Bu рrоsеslэrdэ mэhsuluп keyfiyyэti fasilэli рrоsеslэr-
dэНпэ пisЬэtэп уiiksэk оluг. Bu halda hэm dэ tullantrdan
чэ istilikdэn istifadэ еtmэk asandtr. Kimya istehsalrnrn эksэ-
riууэti artrq Гasilэsiz ргоsеslэгlэ tэmiп edilmigdir. Qalan
рrоsеslэr dэ эчэz еdilmэkdэ dачаm edir.

Qеуd,еtmэk laztmdш,ki, еlэ fasilэli рrоsеslэr vardtr ki,
onlarr fasilasiz уеriпэ yetirdikda, mэhsuluп kеуfiууэti рislэ-
giг. Мэsэlэп, {aq kёmtiriiп kokslaqmasr prosesi Ьеlэ рrоsеs-
1эrdэпdir.

Qevrilma dаrасаsiпiп, Qlхлmlп va segiciliyin уiiksэk ol-
mast texnoloji ргоsеslагiп intensivliyinin уiiksэlmэsiпэ sa-
ЬэЬ оluг.

Umumiууэtlэ, texnoloji рrоsеslэгdэ iqtiгak еdэп ара-
гаtlаr о vaxt intensiv iglэуir ki, опlагdа Ьа9 чеrэп рrоsеslэr
daha tam olsun, dёпэп ргоsеslаrdэ isa taгazlrq daha gox
saýa, уэпi эsаs mэhsuluп ahnmasr istiqаmэtiпdэ уеrdэуiqmiq
olsun. Reaksiyasrn istэпilэп istiqаmэtэ уёпэltmэk iigtin
опuп tarazlrq halrnt, yaxud statikasrnr ёуrэпmэk lazlmdtr.
Aparatrn intensivliyi reaksiyanrn siirэti iIэ, dёпэп рrоsеslrэ-
dэ isэ tarazltq halrnrn уаrапmа stirэti ila mtitэnasibdiг. ,

Hazrrda bir sша рrоsеslэгiп effektli iglэmэsiпi чэ inten-
sivliyini уtiksэltmэk iigiin atom texnikast tatbiq ediliг. Atorn
texnikaslnrn tэtbiqi ilэ эччэl эldэ еdilrпэуоп yiiksak tempe.
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гаtuг аlпаq rrTtirnkйndtiг. Radioaktiv izotoplarrn kоrпэуi ilэ
indii Ьiг srrа рrоsеslэri avtomatlagdrrmaq аsапlаqrг.

Texnoloii рrоsеslаriп sxemi

кimуэчi texnoloji рrоsеslэriп эksэriууэti gохmэrhэlэli
оlur. Нэmiп. mаrhэlэlэr daxil olan геаgепtlэriп чэ аlmап
mэhsuluп tэЬiэti, prosesin fiziki чэ kimyэvi qэrаiti ilэ Ьir-
ьiгiпdэп fаrqlэпir,

Texnoloji ргоsеslэr zamandan asth оlагаq mаddэlэгiп
a:irrt istiqamэti чэ арагаtlагlп i9 геjimiпэ gёга iig qruра
ьбltirrtiг.

1. Fasilasiz proseslar.
2. Fastlal| (dёvri) proseslar.
3. Kombiпaedilmij proseslar,
Fasilasiz proseslarda xammalrn араrаtа daxil olmasr чэ

mahsulun араrаtdап хаriс еdilmэsi fasilэsiz араrrlrr. Bela
араrаtlагdа ргоsеslэr аrаstkэsilmэdэп ауlаr, hэttа illэrlа da-
чаm еtdiгilir. Fаsilэsй ргоsеslэгiп mэrhэlэlэri еупi zamanda
араrrlш чэ yalnrz sаhэlэгlэ Ьiг-Ьiriпdэп fэrqlэпir.
гаtlаrtп btitiin пёqtаlэriпdэ tеmрегаtur, qatrltq

Веlэ ара-

Dёчг еdэп
sabit qаlrr. Neftin Ьоru-

Yепi qanglq
ф*Иz

lu quгýulаrdа fasilэsiz
diltillэsini, ammonyakrn
sintez kаlопlагrпdа hid-
[оgеп чэ azotdan sintez
prdsbsini, yaxud metanol
istehsdlrnr (qэkil 5) fаsilэ-
siz ргоsеslэrа misal gos-
tэгmэk оlаг. Хаmmаl
(СО:+2Н2l ргоsеsdэ
dёчr еdэп qaгr;rqla Ьir-
lэqdirilэrэkkопtаkt ара-
rattna (1) чеrilir, Qan;rq
kontakt арагаtlпdа ге-
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aksiyaya daxil оlur чэ qismэn metanol alrnlr. Qaz qarrgrýr-
ntn kontakt aparattndan Ьir dэfэ kеgirilmэsi rrэtiсэsiпdэ
onun 27-28o/o-i metanola gevrilir. Reaksiyaya daxil оlmауап
СО+2Н2 qarlgrýrnr ргоsеsdа tэkrатэп dёчг еtdiгmэklэ mе-
tanolun 9rхuшпl 95-98Оh-э gatdrrmaq оlur. Metanc,l чэ qaz
qarrgrýr soyuducuya (2) чеrilэrэk metanol mауеlэЕir чэ sepe-
rаtоrdа (3) qaz qaгrgrýlndan ауrrltr. Веlэliklэ, xammal
(СО+ 2Нr) рrоsеsэ fasilэsiz daxil olduýu kimi. metanol da
ргоsеsdэп fasilэsiz хагiс olur.

Burada рrоsеs sabit fiziki-kimyэvi gэгаitdа араrthr,
mэhsuldагlrq yiiksak оlur, араrаtlаг чэ опlаrrп уегlэgdiуi
Ьiпаlаr hэсmсэ kigik оlur. Bu ргоsеslэrэ kapital qoyulrrgu
da azdrr. Biitiin Ьuпlаr чэ digэr сэhэtlэr fasilэsiz ргоsеslэriп
tistiiпltiklэгi hesab edilir. Bu ргоsеslэгdэ hэmgiпiп istilikdэn
tam istifadэ edilir, рrоsеsэ пэzагэt чэ avtomatlagdrгma
аsапlаgtг. Digэr tэгэfdэп fasilэsiz рrоsеslэгdэ xammaitn
dоlduгulmаsl va mэhsuluп bogaldrlmasr miiddэtinda араrаt
чэ qчrýulаr dауапdrгilmш.

Fаsilэli ргоsеslэгdэ хаmmаl чэ digэr mаddэlэr араrаtа
dоldurulur, proýes Ьа9а gatdrqdan sопrа mэhsul bogaldrlrг.
Хашmаlrп doldurulma чэ mahsulun bogaldrlma Tntiddatin-
dэ арагаt dayandrrrhT. Bu о dеmэkdir ki, mэhsuldаrlrq
aqaýr dЁqtiг. Prosesin digэr gatlgmayan сэhаtlагi dэ чагdrr.
Fasilali рrоsеslэгэ rnisal оlаrаq konsistent уаýlаrrп alrnma-
stnt,, dag kбmiiriin kokslarsdrrllmastnt, эhэпgdаgrпtп yandt-
rrlmasrnr gёstэrmэk olar.

Kombinaedilmý ргоsеslаr dэ 9ох yayrlrnrgdrг. Bu рrо-
sеslэrdэ арагаtlаrtп bэzisi fasilэsiz, Ьэzisi isэ fаsilэ ilэ iglэуir,
Domna sоЬаlагrпdа ýuqun istehsalrnr buna misal gёstагmэk
оlаг. Bu zaman soba аrаsrkаsilmаdэп yandrrrldr$ halda,
xammaltn sobaya чеrilmэsi чэ mэhsuluп оrаdап gtxartlmasl
fаsilэli davam edir.

Reaksiyaya daxil olan mаddаlэriп Ьir-Ьiriпэ пisЬэtэп
hагэkэt istiqаmэtiпэ gбrа ргоsеslэr ti9 qгuрра Ьоliiпtir:
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l. Paralel ахшh proseslar;
2. Oks-axmh proseslar;
3, Qarpaz proseslar,
Gёstэrilэп рrоsеslэгdэ kоmропепtlэriп qatllrqlarr

mtiхtэlif oluduýuna gоrэ prosesin hэrэkэtчеriсi qiivvэsi dэ
mtiхtэlif оlur. Раrаlеl axrnlr рrоsеslэгdэ sistemin hэrэkэtче-
rici qtiwэsi mаddэlэriп Ьiгgэ hэrэkэt yolunun uzunluýun-.
dan asrlrdtг. Вu рrоsеsdэ kоmропепtlэг чэ istilik,eyni isti-
qаmэtdэ lrэrэkэt edir. Qurudчсu ЬаrаЬапlаrrп Ьэzilаri bu
рriпsiрlэ ililэуiг (gэkil 6).

Paralel ахшh pro-
seslarda mаddэlэr 9ох
qrzmlr. Ona gёгэ dэ Ьэzi
qurudulan mаddэпiп if-
rаt qиmamasl, yaxud $akil6. Quruducu ЬаrаЬапdа mad-

раrgаlапmаmаsl iigtin dаlаriп va istiliyiп paralel ахIпt:
qurutmzmr раrаlеl axrnh l-ЬаrаЬап,2-),аý material, 3-isti qаэ-

рrоsеslэrdэУегiпэУеti.lаr,4-tullапttqаzlап,5-qurumаdЬ.
гirlэr.

Oks-axtпlt proseslarda igtirak еdэп mаddэlэr чэ istilik
axtnlart Ьiт-Ьiгiпэ эks-istiqа-rпэtdэ hэгэkэt еdir. Веlэ рго-
sеslэг пisЬаtэп уtiksэk temperaturlu рrоsеslэгdiг.

Aks-axrnlr рrоsеslэrdэп miiasir, texnoloji sistёmlэrdэ
genig istifadэ еdiliг. Soyuducular, qtzdrгtctlar, istilikdaybdi-
гiсilэr, kопdепsаtоrlаг чэ s. bu pгinsip tИrэ iglэуiг. Веlэ рго
sеslэr ахrrа kimi gediг чэ istilikdэn tam istifadэ оlчпчr. Nit,
rоz tisulu ilэ sulfat tuг9usu istehsalmda azot oksidlэrinin чэ
хlогid turqusu istehsalrnda hidrogen-xlorid qаашп аЬsоr-
bsiyasrnr buna misal gбstаrmэk оlаr (qэkil 7).

Sхеmdэп gбгtiпtir ki, hidrоgеп-хlогid qazt vэ su Ьir-
Ьiriпэ эks-istiqаmэtdэ hэгэkэt еdiг.

Oks-axrnlr sistеmlэгdа prosesin gediginin hэгэkэtчеriсi,
qtivэsi az dэуi;ir. Вuпuп эsаs sэЬэЬi оduг ki, prosesin,axt-
ппdа аЬsогЬsiуа olunan komponentin mэhlul i.izaгinde чэ
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mahlulda рагsiаl tэzуiqi hэmiп mаddэпiп son qatrlrýrndan
az. оlur. Опа gбгэ da bela sistеm_lэrd, -rhsutu.r-'9r*r*,уiiksэk оlur.

_ ýаrраz proseslarda sistetrrin kоmропепtlэri чэ istilik
axtnlart Ьir-ьiгiпэ пisьэtэп rпiiэууоrr bticaq altlncla ilагэkэt
edir. Qarpaz рrоsеslэrэ Ьоrulu Ьuхаг qazbnlarrnda gеdэп
ргоsеslэтi misal gсistэrmэk оlаг. Вir gox пеГt rеktifikЪsiуа
edan kаIопlаг da bu prinsip tizrэ iqlэуiг.

Umumiууэtlэ, kimуэчi mahbuilu.rn istehsalr eyni za-
manda bag чеrэп bir slга

? оf

I

,+ ,

$akil 7. Xlorid turýusu istehsalmda
hi dr og еп- xl or id qаzmlп аks-ахtп

рr iпs ipi йzra abs оrЬ siy615 1 :
I - hiй,оgеп-х lo ri d qa э l, 2, 3-uduc ч q illla-
lar,, 4-tursu уtýrcilап, S-xlorid lurýusu,

fiziki чэ kirпуэчi proses-
lэr пэtiсэsiпdэ baqa ga-
ttг. Нэmiп рrоsеslэгdэ
арагаtlаr уа aglq, уа da
qapalr sistеmdэ iglэуiг.

Qечrilmэ dэгэсэsi-
ni уiiksэltmэk mэqsэdilэ
aglq sistеrпdэ iglэуэп
араrаtlаr ardrcrl уеrlэ9-
dirilir. Qaгgrlrqlr tэsirdэ
olan fazalaг чэ уа onla-
гtп kоmропепtlэri ара-
ratdan bir dэГа kcgirilir.
Оgаг 9ечгilmэ dэгэсэsi

lb0 0

Tt tllanlr
qazlar

I

I

Ьir aparatdan kegdikdэn
sопга yiiksэk оlmuгsа, onda texnoloji Sхеmэ eyni tipli ара-
ratlardan Ьiг пе9эsi ardrcrl qoqulur, Веlэliklэ, reaktoilar ъа-
tareyasl уагаdrlrr. Bu сiir qogulmug араrаtlаr sхеmiпэ cglq
:апсirli Sxem deyilir. Веlэ Ьiг sхеmlэ iýlауэп араrаtlагdап
rritгoz qazlartntn turqu ilэ absorbsiyaslnr gсistэrmэk оlаr.
Bu sхеmdэ пitгоz qazlartntn Ьir арагаtdа udulmasr bбyiik
deyil. Lakin altr араrаt ardtct qogulduqda nitгoz qazlaгtnrn
absorbsiyasr 920lo-dan gox оlur.

Sulfat va xlorid turqulaгtntn istehsalr da agrq zэпсirli
sxem iizгэ арагtlrr. Agrq zэпсirli sхеmlэr ёziiпdэ hэm dёпап,
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hэm dэ dёпmэуэп рrоsеslэгi Ьiгlоgdiгir. Веlэ рrоsеslэrdэ
91xlm ytiksэk оlmuг. Мэsэlэп, ammonyak istehsalrnda Ьir
арагаtdа ammonyakrn gtxtmt 20% tэqkil edir. Digэr tэгэf-
dэп ahnan mэhsul tэmiz оlmuг. Bu mэпаdа apq zaпcirli
sхеmlэri qapah sхеmlэгlэ ачэz еtmэk daha эlverigli hesab
edilir.

Qapalr sхеmlэ mэhsul aldrqda reaksiyada iqtirak еdэп
biitiin kоmропепtlэr, yaxud heterogen sistemin fazalartn-
dan Ьiгi miimktin olan maksimum rпэhsul altrtana qэdэr
eyni Ьiг aparata tаkrагэп qауtапlrr.' -

Веlэ sхеmlэгlэ hazrrda аmmопуаk, miiztэlif sрirtlэr
(rnetanol, etanol), miihэrrik yanacaqlaгl чэ s. аltшr. Bir tsikl
эrziпdа ilkin mаddаlэriп'mэhsulа 9ечrilmэ dэrэсэsi kigik
olduýundan опlаr арагаtlаrdа mэhsulа tam gечrilапэ qэdэr
sirkulyasiya oluriur. Siгkulyasiya еdэп qarr;rýa уепidап ilkin
mаddэlэr эlачэ edilir. Оlачэ еdilэп mаddэlэriп miqdагr it-
kini dэ пэzэгэ almaqla Ьiг tsikldэ sэrf оluпап mаddаlэriп
miqdaгrna ЬаrаЬэr gёttirtiliir.

Qapalr sхеmlэrdэki itkinin miqdarr tullantr qazlartn-
dakl ilkin mаddэlэгiп miqdarrna, yaxud ilkin mаddэlэriп
tэrkiЬiпdэki ballast qazlaгtn miqdarrna gёrэ tэуiп ediliг.
Мэsэlэп, ammonyak istehsalrndakr itkinin miqdaгr azot-
hidrogen qaгrEr$ndakt metan чэ аrqопчп miqdarrna gёгэ
hesablarrrr.

Qapalr sхеmlэгlэ iglэуэп qчгýчlаг daha qопаэtli hesab
edilir, giinki ЬеIэ sхеmlэrdэ tullantt mаhsullагr kimi atmo-
sfегэ buraxtlan zэrэrli rпаddэlэгiп miqdan aglq sхеmdэ ol-
duýundan az оlчr.

Неtегоgеп ргоsеslэrdэ kоmЬiпэеdilmig sхеmlэгdэп is-
tifadэ edilir. Веlэ sхеmlэгdэ reaksiyaya daxil оlап faza|ar-
dan Ьiri ardrcrl olaraq biitiin араrаtlап kе9iг, qalan hissэsi
tullanrr. ikinci faza isэ араrаtlагdа sirkulyasiya edir.

Мэsэlэп, koks qazrntn emaltnda Ьчхаr-mауе fazast
agrq zэпсiг sxemi Ёzrэ агdtсrl оlаrаq btitЁn араrаtlагdап
kеgirilir. Soyuducu va absorbsia mэhlullаrr isэ ауп-ауп
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арагаtlаrdа sirkulyasiya edir. Sirkulyasiya еdэп mэhlul qat-
rantistii su, ana mэhlчl (HzSO+), uducu уаýlаг (xarn benzo-
lun desorbsiyastndan altnan уаýlаr) hesab edilir. Yaxud neft
mэhsчllаrrпlп qаупаr layda emalt рrоsеsiпdэ Ьuхаr (qaz fa-
za) араrаtlаrr Ьir dэfэ kegir, Ьэтk faza (katalizator) isэ daim
rеаktоr чэ геgепеrаtоrdа dбvr (sirkulyasiya) еdiг.

Техпоlфi рrоsеslаriп material va istilik
ьаlапslшп nazari asaslarr

Маtегiаl чэ istilik balansr yeni istehsalrn layihosi tэrtiЬ
оluпап zaman hesablanrr. Bu da yeni istehsal ilэ mёvcud
istehsalr miiqayisa еtmауэ imkan чеrir.

Material Ьаlапstruп hеsаьlапmам kiitlаlаriп,itmаmэmi
vа уа sахlапmаst qапuпuпа asaslarur. Вu qапuпа gёrа istaпi-
lеп qapalt sisterпda reaksiyaya daxil оlап maddalariп kйtlasi
reaksiyadaп аltпап maddalariп kйtlаsiпа barabar о/иr. Вчпu
texnoloji рrоsеslэrэ tэtbiq etdikdэ dеmэk оlаг ki, texnoloji
рrоsеsа daxil еdilэп mаddэlэriп kiitlэsi (mэdахil), рrоsеsdэп
ayrrlan mэhsullагrп ki.itlэsiпэ (mэхаriс) ЬэrаЬаr olmalrdrr.
Material balansr гeaksiyalarrn tэпliklэriпэ gбrа tагtiЬ edilir.
Нэmiп tэпliklэr эsаs чэ эlачэ геаksiуаlаrrп tэпliklэriпdэп
iьаrэt оluг.

Nэzэгэ almaq lazrmdlr ki, эlачэ reaksiyalar gox hal-
lаrdа xammalda olan qагщlqlапп hesabrna baq чеriг. Опа
gёгэ dэ mаtеriаl balansr tэxmini хаrаktег dаgrуrг. Daha dэ-
qiq dеsэk, mэdахil mэхаriсэ tam ЬаrаЬэг оlmчr.

Nэzэгэ alsaq ki, praktikada tэmiz хаmmаl ilэ уох,
miiгэkkэЬ tarkibli чэ tэmizliyi gox уiiksэk оlmауап хаm-
mаllагlа ig араrilrг, onda хаmrпаltп эsаs komponenti чэ аý-
qаrlагr altnan эsаs mэhsul, эlача mahsul .чэ tullantr ila
mtiqауisэ edilir. Мtiqауisэ апа|lz эsаslпdа арапlrr. Fаsilэsiz
iglауэп арагtlаrdа (геаktоrlаrdа) vahid zаmап эrziпdэ mэ-
daxil чэ mэхаriс Ьiг-Ьiriпэ ЬэrаЬэr olduýundan aparatdakr
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пrаddэlэriп iimumi kiitlasi sabit оlur. yэпi mаddэIэriп
iimumi miqdarr пэ агttr, пэ dэ azaltr.

Маddэlэriп kiitlэsi Ьэrk, mауе чэ qaz halrnda olan
mаddэlэr iigtin аугrса hesablanrr:

mб+m)|*шt,=m'ч+m',,+m',, (2'|)

Вuг:лdа: Иб,Ио,,Шt,-'uуýuп оlаrаq рrоSеSэ daxil olan

Ьэrk, mауе чо qаz halrnda mаddоlэriп ktitlэsi, m'6,m',,,ftl',,

isэ рrоsеsdэп ayrtlan Ьэгk, mауе уе qaz halrnda mаddэlэriп
kiitlэsidir.

Маtегiаl balanst, аdаtэп, эsаs mэhsluп vahid kiitlэsi-,
пэ (kq, t, kq/mol) sэrf оlчпап xammalrrr miqdartna gогэ tэr-
tib оluпur. Bazan isэ balans хаmmаhп vahid ktitlэsiпэ, уа-
xud zamana (saat, gi.in, ау) gёrэ tэrtiЬ ediliг.

Ogar m|- эsаs mahsulun miqdartnt, иь- эsаS хаIшпа-

lrn miqdannt, mп1 vе rz, пisЬэtап ucuz xammalrn miqda- ,

rrnr ifаdэ еdэrsэ xammaltn sэrf (mэхаriс) эmsalr uyýun ola-
гаq aýaЁldakr kimi ifаdэ оluпаr:

m о/m|, m./ m|п, шо/ |и'ч

Texnoloji prosesin tam balansrnl tэrtiь еdагkэп iki чэ

iig mэсhullч sistem tэпliklэг hэll ediliг. Hesabatrn sonunda
сэdчэl tэrtiь olunur.

Qox lrallarda heterogen prosesin bir fazasl Ogtin mate-

гiаl balansr tэrtiь еdiliг. Bu halda mаddэпiп Ьir fazadan
lэаqqа fazaya kеgmэsi zamanl rеаktоrа daxil olan mаddэпiп
кtiitэs;, геiktоrdап glxan mаddэпiп kiitlэsiпэ Ьэrаьэr ol-
mur. Reaktorda hэmiп fazaya уа miiэууэп miqdаг mаddэ

эlачэ оluпчг (*,), yaxud miiэууэп miqdar madda fazadan

itir (и,). Веtэ hallarda mаtеriаl balatrsrnrn i,imumi tэпliуi,

mэsэlэп, qaz faza ii9Ёп a;aýrdakr kimi оlчr.

шч*й*=m;+ (28)И'о
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Qazrn iton fu,п) u" эlачэ оluпап (r." ) t tittэlэrini tap-

maq tigiin kiitlэоtiirmэпiп kinetik tэпliуi hеsаЬlашг:

U=dmldt=K.u.bc (29)

Вurаdа: U - ргоsеsiп siirэti;
dm - reaktorda qaz kiitlэsinin dэуigmэsi;
К - reaksiyanln stirэt sabiti;
u - reaksiya hacmi;
Дс - ргоsеsiп hэгэkэtчеriсi qtivvэsidiг

Reaksiya hэсmi sabit olduqda (u=const) prosesin
siiгэti:

u = LЧ = к.дс (30)
udt

Onda prosesin (З0) tэпliуi ilэ ifаdэ olunan stirэti hэmiп
prosesin mэhsuluп qatrlrýr ilэ ifаdэ оluпап stirэtiпа ЬэгаЬэr
оlаr' 

(.J = dc_.'," ldt = к.ьс (з1)

Ргоsеsiп siiгэtiпi gечrilmэ эmsаlt ilэ ifаdэ etsok alarrq:

U =dx/dt = К.Ьс
х - ilkin mаddэlэгiп mэhsulа gечrilmэ эmsаltпt ifаdэ edir.

Gёstэrilэп ifаdэlэrdэп aydrn оluг ki, dбпап рrоsеslэr
iigtin reaksiyanrn siirэti vahid zamanda (ат) гeaksiyada iq-

tirаk еdэп mаddэlаriп miqdarr (а^), mэhsuluп qatrlrýr

(dcnob"), ilkin mаddэlэriп qatrlrý (dr'*) чэ опlаrtп mэhsulа
gечrilmэ dэrэсаsi (эmsаlr) (dx) ilэ ifada oluna Ьilэr:

(J=Ф;.|'!*t: _dguо;& (зз)
dT' dT ' dT' dT

Reaksiya kоmропепtlэri axan геаktоrlаrdа (axtct rе-

аktогlаr) рrоsеsэ sэrГ olunan zaman (т) rеаktогuп hэсmi-

(32)
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nin (V) рrоsеsdа sаrf оluпап геаksiуа qаrrqrфпrп hэсmiпэ
(V") пisЬэti ilэ dtlz mtitэпаsiЬdir.

Yэпi:

"=LV,

Опа gёrэ dэ (3а) tэпliуiпi Ьеlэ yazmaq оlаr

tJ :V,,dm - dcu,,r,, , _n_.dc,,r,dV dV " dV

(34)

(35)

Веlэliklэ, gёrdtik ki, hэг hanst texnoloji ргоsеsiп mate-
гiаl balansrnr tаrtiЬ etmak iigiin hэmiп prosesin kinetikasrnr
miiэууэп etmak, hesabatrn axrrtnda isэ mаtеriаl balansr
iigiin сэdчэl tэrtiЬ еtmэk lazlmdtr.

istilik balaпst епеrjiпtп sахlапmаst ча уа itmamasi qa-
пuпuпа asaslaпtr. Вu qапuпа gёrа qapah sistеmiп biitiiп eпerji
пёvlаriпiп саmi sabit kamiyyatdir. Кimуэчi texnoloji рrоsеs-
1эrэ hэmiп qапuпu tэtЬiq еtsэk Ьеlэ ifаdэ оluпаr: har hапst
istehsal рrоsеsiпiп istilik madaxili hаmiп prosesiп istilik mа-
хаriсiпа barabar olur.

istilik balansr material balanslna эsаslапrr. Bu halda
ргоsеs zamanl baq чеrэп istilik effekti, fiziki gечrilmэlэг, ха-
riсdэп чегiIэп istilik, mэhsчllаr чаsitэsilэ араrаtdап 9жап
istilik чэ араrаtlагtп diчагlаrl чаsitэsilэ аtrаfа оttiriilэп isti-
lik пэzэгэ аltпtr. istilik balansr da material balansr kimi riу-
azi flогmullаг, сэdчэllэr чэ diаqrаmlаr qаkliпdэ чеrilэ ЬiIэг.

istilik balansr agaýrdakr tэпliklэ ifаdэ оluпur:

Qb+Q,+Qn+Qt+Q,+Qo=
= Q'o + Q'" * Q'п * Q'1 + Qi + g'o (36)

Вurаdа: Qr,Q,,Q - sistеmэ daxil еdilэп Ьэrk, maye vа qaz

halrnda olan mаddаlэrlэ арагаtа чегilэп istilik, Q;, Q:," Q:,

ргоsеsdэп аltпап Ьэrk, mауе чэ qaz halrnda olan mаddаlэг-
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lэ арагаtlагdап хаriс оlап istilik, Q r у? Q| - fizikigечrilmэ-
lэr пэtiсэsiпdэ sistеmэ daxil olan (9, ) va sistemdэn ауrrlап
(g}) istiriИэr, Q, уе Q', ekzo чэ endotermik rеаksiуаlаr
пэtiсэsiпdэ udulan (9, ) u" ayrilan (9; ) lstili k, Q "- 

араrаt-
Iаrа хаriсdэп чеrilэп istilik, Q'r- араrаtlаrrп divarlarrndan
аtmоsfеrэ оttirtilэп чэ soyuducular tэrэfiпdап udulan isti-
likdir. Q,Q,,Q, vэ Q;, Q,,,gj - texnoloji ргоsеslэгdэ mate-
riallarrn istilik saxlamast adlanrr.

Daxil olan чэ ргоsеsdэп 91xan mаddэlэriп istilik sax-
lamast ayrrlrqda hesablanlr:

Q: mct (з1)

вuгаdа: m - daxil olan materialln miqdan, c , onun
огtа istilik tutumu, t - isэ tеmреrаturdur. Теmреrаtuг hэmi-
gэ hэr hanst Ьir пёqtаdэп, аdэtап, 00-dэп hеsаЫапlг.

sistemdэ hэmigэ mаddаlэr qarrýrýlndan istifаdэ edil-
diyindэn qarrqrýrn istilik tutumu (зв1 tБппуi ilэ hеsаьlашr.
Оgэr qarrglq iig kоmропепtdэп iЬаrэtdiгsэ чэ опlаrtп uyýun
kiitlэlэri п|р шz vа m.|, uyýun istilik tutumlart CI, С2 u, 

",оlаrsа qarrgrýrn istilik tutumu agaýrdakl tanliklэ (38) ifаdэ
olunar:

Cqo, =
r\Ci * m2С2 + ИзСз

(з8)
m|+m2+m1

Gбrtindiiyii kimi qarrgrýrn istilik tutumu additivlik
qапчпuпа эsаslашr.

Texnoloji prosesin istilik balanst da material balansr
kimi qгаfik, diaqram чэ уа сэdчэllэгlа gбstэгilэ Ьilэг.

Bunu daha dэriпdап baga diigmэk mэqsэdilэ material
чэ istilik balansnrn tэrtiЬ olunmasrna эуапi misalda baxaq.
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Маtегiаl hesabl va уа texniki hesablama

Texnoloji hesablamalar proseslarin aparllmasrntn fizi-
ki-kimyэvi рriпsiрlэriпэ эsаslапrr. Texnoloji hеsаЬlqmаlага
рrоsеsdэ iqtirak еdэп чэ рrоsеsdэп аlmап mаddэlэriп'чэ isti-
lik mtibadilэsinin miqdагr, asas араrаtlапп sayl чэ hэсmi,
xammal, enerji, istehsal sэrfi чэ s. daxil оlur. Bu zaman mа-
teTial чэ istilik hesabrna xiisusi fikir чеrilir, giinki digэr tex-
noloji hesablamalar опlаrdап astlr оlur.-Texnoloji 

рrоsёslэrdэ iqlэdilэп xammaltn, ahnan mэh-
sullartn, уагtmmэhsчllаrrп чэ tullantrlartn miqdarr texniki
hesablarTra yolu ilэ miiэууэп edilir. Bu hеsаЬlаmаlаг рrо-
sеsdэki kimуэчi reaksiya tэпliklэri эsastnda араrtlr. Lakin
gоtiirtilэп xammaltn ve altnan mэhsuluп tэrkiЬi пэzэrэ
alrnmaqla Ьu hesabatda Ьэzi dэуigikliklэr еdilэ Ьilэr. Bu
zaman эl;аs prosesin gеdiýiпэ, istiqаmэtiпэ чэ stiгэtiпэ tэsir
еdэп biittin kбmэkgi аrпillэr, ауrl-ауrl арагаtlаrrп mэhsul-
darlrýr чэ onlartn ц vaxt1 da пэzэrэ alrnlr.

Texniki hesablamanrn tэrtiЬ olunmasrnt asanlaqdrr-
maq iigiin сэdчэllэг, diаqrаmlаr чэ praktiki iq пэtiсэIэriпdэп
gепЬ istiГаdэ edilir.

Agaýrda оеuЙ аЬsоrЬеriпiп mаtеriаl чэ istilik balans-
larr сэdчэl gэkliпdэ чеriliг.

Material balansr. Prosesin mаtегiаl balanst, qeyd edil-
diyi kimi mаddэ ki.itlэsiпiп saxlanmщl,qanunu asasrnda tэr-
tib оluпur. Оmэliууаttп эsаs mаhiууэti ondan iЬагэtdir ki,
рrоsеsэ daxil olan mаddэlэriп kЁtlэsi (mэdахil) рrоsеsdэп
alrnan эlачэ чэ эsаs mэhsullаrrп, itkinin (tullantrnrn) ktitlэ-
lэri сэmiпэ (mэхаriс) ЬаrаЬэr olmalrdш. Material balanstn-
da iEtirak еdэп mаddэlэгiп rniqdarr gэki чэ hэсm чаhidlэri,
уа da fаiz|э gёstэrilэ Ьilэr. Material balanstmn mэdахil чэ
mэхаriсi arastnda fэrg olmamalrdrг. Оgэr bglq Ъiг Гэrq
бziinii g<istэrэrsэ,.,Ьu о dеmэkdiг ki, balansrn tэr,tiЬiпdр пэ
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Маtеriаl balansr mэqsэddэп asrh olaraq xammahn чэ
уа alrnan mэhsuluп чаhidiпэ gоrэ, yaxud чаъid zаmап эr-
ziпdэ Ьiг aparatrn igiпэ gёгэ tэrtiЬ еdilэ Ьilэг. Sulfat tuгgusu
istehsalrnda oleum аЬsогЬеriпiп material balansr сэdчэl 9эk-liпdэ чеrilir (сэdчэl l).

оlецm аьогьеriпiп material balansr
Сэdчаl l.

istilik balansr. istilik balansr da mэdахil чэ mэхагiс
hissэlэrdэп iЬагэtdir. istilik balansrntn tэгtiЬ edilmasi istiliy-
in saxlanmasl qanununa эsаslапrr. Balanstn mэdахil hissэsi
рrоsеsdэп astlr olaraq, хаriсdэп чеrilэп istilik, igtirak еdэп
rеаgепtlэгiп istiliyi чэ ekzotermik reaksiyalar пэtiсэsiпdа
altnan istilikdэn iьаrэt оlur.

Balanstn mахаriс hissэsi isэ ргоsеs пэtiсэsiпdэ alrnan
mahsullarla арагrlап istilik, mtiхtэlif istilik itkilэri r,э endo-
termik rеаksiуаlаr zamant udulan istilikdan iьаrэtdir.

оlецm аьsоrьеriпiп istilik balanst
Сэdчэl2

Мэdахil kq Мэхагiс kq

Qazda olan SОз
О!еum (207о SОз sэrЬ.)

о сiimlэdэп:
SOz
HzO

l 0з50
262000

223800
38200

Qazda olan SОз
Оlеum (20% SОз sэгЬ)

о сiimlаdэп:
SOz
HzO

1l2o
2652з0

227оз0
з8200

Сэmi 212з5о Cami 2,72з50

Мэdахil Kkal Махагiс Kkal
[, Qazla daxil
olan istilik l l34000 l. Qazla арапlап

iscilik 693530

2. Oleumla daxil
olan istilik 3458400 2. istilik itkisi tOз720

3, Sоз-iiп аЬsоr-
bsiya istilivi 59з250 3. Oleumla арапlап

istilik 4388400

5 1 85650 Сэmi 5 l 85650
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prosesin istilik balansrnda da mэdахil чэ mэхаriс istiliklэri
Ьir-Ьiгiпэ tam ЬэrаЬэr olmaltdrr.

Sulfat turgusu istehsalrnda оlечm absorberinin istilik
balansr 2-ci сэdчэldэ gоstэгilir.

Кimуа sanayesinda епеrii

Kimyavi texnoloji ргоsеslэr епеrjiпiп udulmasr, ayrrl-
masr чэ уа опuп qargrlrqlr gevrilmэsi ilэ-miigауiэt оluпur.
IGmyavi рrоsеslэrdэ епеrji reaksiyalann араrrlmаsr''чэ kё-
mэkgi эmэliууаtlапп уеriпэ уеtiгilmэsiпэ (mаtегiаllаrrп da-
ýrnmaslna, кrdаlапmауа, stiztilmэуэ, qazlarln srxtlmasrna
чэ s.) sэrГ оluпur.

Bu sэЬаЬdэп dэ hэr Ьir kimya istehsalrnda епеrji sэгfi
Ьа9 verir. Hesablamalar gёstэrir ki, hэr Ьir kimya'mfiэssisa-
sindэ kapital qoyulugunun tэхmiпэп 10-60%-i епегji sэrfiпа
gеdiг. Bu r,,э уа baýqa kimya istehsallnrn епегji tutumu alb
пап mэhsuluп vahid hэсmiпэ чэ уа vahid kiitlэsiпэ sэrf olu-
nan enerji ilэ hesablanrr.

Епеrji sаф dedikdэ, istehsal оluпап mаhsuluп vahid
hасmiпа \,а уа kiitlasiпa sarf оluпап kilovat - saatla, kilocoul-
la vа уа sarf оluпап уапасаýtп tоп, kiloqram, уахud kub
ynetrlarla сilgйlап епеrji miqdап Ьаsа dfiqiilйr (kVt. saat/t, t/t,
kq/m va s.). Miixtalif kimya istehsalrnrn епеrji tutumu da
rпiiхtэlif оlur. Onlarrn Ьэzilэri yiiksэk, Ьэzilэri isэ пisЬэtэп
kigik ene{i tuturnuna malikdir.

Enerii niivlari. Texnoloji рrоsеslаrdэ Ьа9 чегэп чэ уа
sistеmэ хаriсdэп чегilэп епегjilэriп agaýrdakr эsаs пёvlэriпэ
rast gэlmэk оlаг:
l. Elektrik eпerjisi. Kimya miiэssisэlэгiпdэ elektrik errerji-

sindэrr mtiхtэlif mаqsэdlэг iigtin istiГаdэ edilir: elektroliz
proseslэrinin aparrlmast, mtixtэlif mаddэlэriп эridilmэsi
чэ qtzdrrllmaýl, уtiksэk tеmреrаtчr gэrаitiпdэ iizvi mad_
dэlэriп sintez еdilmэsi, tozun чэ уа duman tipli tiistii чэ
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уа qazlarrn gёkdtirtilmэsi elektrik enerjisindэn istifаdэ
еtmэklэ уеriпэ yetirilir. Xammalrn чэ digаг kimуэчi
mаddэlэriп xtrdalanmast, yumgaldrlmasr, mаddаlэгiп
qarrgdtrtlmast, stiziilmэsi, nasoslartn, kоmрrеssоrlаrrп
чэ ventilyatorlann iqi elektrik enerjisinin mi.iхtэliГ
miihэrriklэrdэ mexaniki епеrjiуэ gечrilmэsiпiп пэtiсэsi-
dir. Оdur ki, elektrik enerjisinin istehsalr оlkэmizdэ il-
dan-ila artrr. SSRi-dэ istehsal olunan elektrik enerjisinin
tэхmiпэп 15-18%-i ,kimya sэпауеsiпiп inki9afi iiqiin sэгf
olundu.

Вэzi kimуэчi istehsal ргоsеslэriпэ sагf olunan elektrik
enerjisinin miqdarl agaýrda kVt-saat/t-la gёstэrilir.

Мэhsul ,.,... Enerji (kVt. saat/t.)
Aliiminium ,... 18000-20000
Maqnezium ....;..........,.. 17500 - l8000
Kalsirrm karbid, 80%-li .... 2700 - 3200
Fоsfог .... 13000 - 20000
Ammonyak ..... 3000 - 3500
Хlоr. 2300-3500
Sulfat tuг9usu 60 - l00
Ammonium sulfat 50 - 70
Ammoniumnitrat . j.......... 7 - 15
Superfosfat.....,. 2- 10

2. Istilik eпerjisi, Bu enerji da elektrik enerjisi tэlэЬ оluпап
mэqsэdlэг tigiin sэrf edilir. Istilik eneгjisindan istifadэ
еtmэkl эritmэ, Ьuхагlапdlгmа, hэllеtmэ, qtzdtrma,
gёkdiirmэ, quгutmа, distilla чэ s. рrоsеslэri hэуаtа kegi-
гiliг.

З. Kimyavi еп9rji эsаsэп qalvanik еlеmепtlэгiп чэ ak-
kumlуаtоrlаriп igini tэmiп edir. Qalvanik еlеmепtlэгdэ,
еlэсэ dэ аkkumlfаtоrlагdа kimуэчi enerji elektrik епеrji-
siпэ gечrilir. Кimуэчi епеrji faydalr iE amsalrnrn (F.i.O.)

' ЬёуЦk olmast сэhэtdэп daha sэгГэlidir. :
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4. ig.tc1 eпerjisf kimya sэпауеsiпdэ mЁхtэIif nov Гоtо-
kimуэчi rеаksiуаlаrrп hэуаtа kеgirilmэsiпсlэ genig tэtЬiq
оluпur. Uzvi kimYa kuгsuпdап mэlum olan 

"tizvi 
Ьirlа9-

mэlэriп hаlоgепlэýmэsi, yaxud hidrogen чэ хlоruп sinte-
ziпdэп hidrogen-xloгidin altnmasl kimi чэ baýqa ргоsеs-lэr_igrq eneгjisinin tэsirilэ ЬаЕ verir. Bundan bbiq", Гоtо-
elektrik hаdisэlэriпdэ iErq enerjisi elet trik 

"п"Цrlrr" 9"rr-rilir ki, Ьuпdап da texnoloji рrоsеslагiп idагэ olunma-
srnda чэ р'оsеSэ avtomatik пэiагаt еdilmэsiпdэ geniq is-
tiГаdэ оIuпuг.

5. Daxili пilча eпerjisi mi.iхtэliГ пiiчэ gечrilmэlэri zamant
аlпtг. Маsэlэп, hidrоgеп пtiчэlэгiпdэп helium пiiчэsiпiп
sintezindэ ktilli miqdarda пiiчэ enerjisi аупhr.

Radioaktiv-kimyэvi рrоsеslэri hayata kеQirmэk, onla-
rа analitik vэ avtomatik пэzаrэt еtmэL, еlэсэ dэ tэпzimlэ-
йэk mэqsэdilа пtiчэ, епеrjisi tэtЬiq edilir. Вiг stra роlimеr-lэgmэ рrоsеslэгi radioaktiv qiialanma hesablna Ьаý Verti
Hazrrda dinc mэqsld.lэrlэ ve siilhti qоruучЬ saxlamaq trgi.in
diinyada niiva епеrjisiпdэп daha gоristifаdэ еdiliг. :

Gсistэгilэп епегji пёчlэriпdэп baqqa kimya sэrtауеsiпdэ
ikinci епегji ehtiyatlaгr da mёчсuddur. Вuhаrdаri епеrji
<tullantl>sr hesab еdilэп епегjiпi - эlача mэhsullагrп епеrji-
sini, is.tj.tullantl qazlaгrn чэ mауеlэriп enerjisini gоstэгmэk
glu.. Ikinci епегji ehtiyatlarr adlanan bu епеr]; ncivlaгi
kimya mtiэssisэlэriпiп епеrji ilэ tэmiп оIuпmаstпdъ mthiim
rоl.оуп,руrr чэ.9ох bбyiik эhэmiууэtэ malikdir. Еlэ buna gё-
rэ dэ sэпауеmiziп эsаs mэqsаdi tullanttsrz istehsal sistеmгэri
уагаtmаqdtr.

kimya miiаssisэlэriпiп dtizgiin уеrlэgdiгilmэsiпiп dэ
b<iyiik эhэmiууэti чаrdrr. Мiiэssisэпi епегji mэпЬэуiпэ уа-xtn уеrdэ tikdikda miiэssisэ daha rепtаЬеlli iýlэуir, giinki
yanacaýrn чэ digэr епегji mэпьэуiпiп пэql еdilmэsiпэ эlачэ
хэrс talab оluпmuг. Lakin qaz halrnda уапасаqlагr Ьоrulаг
чаsitэsilэ mЁэssisауэ gэtiгmэk daha sэmэrэli hesbb edilir.
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Kimya mtiаssisэlэri ktilli miqdarda enerji sэrfi tэlэЬ
еdiг. Оdur ki, епегjidэп sаmэгэli istifadэ еdilmэzsэ, mtiэssi-
sэпiп istehsal etdiyi mэhsulчп mауа dэуэгi уiiksэlэr. Опа
gоrэ dэ mэhsuluп mауа dэуэгiпiп agaýr dtiЕmэsiпэ tэsir
ёdэп эsаs аmillэrdэп biri епеrjidэп sаmэrэli istifаdэ еdilmэ-
sidir. Епегjidэп sаmэrаli istifаdэ еtmэуiп эsаs mеуап eпerji-
dап istifada amsah (q) ilэ mtiэууэп оluпur.

Епеrjidап istifada amsalt dedikda аlmап mаh.сuluп vahid
hасmiпа vа уа kiitlasiпa sarf оluпаса{! пdzаri hesablaloп,ttl
епеrjiпiп praktikada real sarf оluпап enerjiya пisbati bagcl

аuýuшr:

rl
0,r""

Onol
00%

Вчrаdа: on",- sэrf оluпасаq епеrjiпiп пэzаri rniqdan;
a,oot- real sэrf оluпап enenrji.

Qeyd еdэk ki, rеаl sэгf оluпап enerji hэmiqэ пэzэri he-

sablanmrg епеrjidэп gox olur (a.oop anu). Bunun эsаý sэЬэЬi
istifadэ zamanr епегji itkisina yol чеrilmэsidir.

Кimуэчi texnoloji рrоsеslэrd а is t ilikdaп is tifada dar ас а-

si istiliyiп faydatt is amsah ( ц,) ila ifada оluпur. istiliyiп fay-
dah is amsall asas kimyavi reaksiyalara bilayasita sarf оluпап
istiliyin (Q,,), iimurпi sarf оluпап istiliya (Q,--) пisbati ila tay-
iп edilir.

п, = *.100% 
(40)

Yiiksэktеmрегаtuгlч rеаktоrlаrdа istilik itkisi iimurпi
istiliyin l5%-ni tэqkil edir. Вч qэdэr istilik rеаktогlаrrп gёv-
dasi чаsitэsilэ эtrаf miihitэ оtiiгiiliiг.

lstiliyin F.i.a. епегjidэп istifadэ amsalrnrn xiisusi halr-
nr tэ;kil edir. istiliyin F.i.O. 9ох bёyiik оlmuг. Мэsэlап kal-
sium karbonattn yandrrrlmastnda эsаs reaksiya:

СаСО-, _\gqg + со,

(39)
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kalsium-kaгbonattn аhэпgэ
чэ kаrЬоп 4-оksidэ parqalan
masr гeaksiyasrdrr. istiliyin
F.i.a. bu рrоsеs iigi.in tэхmi- 'пэп 657о tagkil еdir. Вu halda
istiliyin 25О,h-э qэdэri араrаt-
dan gжап mэhsullагlа itirilir,
l0%-i isa эtrаf mtihitэ
ёtiiriiliir. Demэli istiliyin
F.i.Э.-пr yiiksaltmэk tigiin
rпэhsullаrrп istiliyindэn isti-
fаdэ еtmэk чэ эtrаfа ёttiriilэп
itkinin miqdarrnt azaltmaq
lazrmdtr.

2

$ akil 8. Reaksiya mэhsullаrь
пrп vа уа tullaпtt qаzlаппtп

isliliyiпdaп istifab
оluпmа sxemi:

I - reak t or, 2 -ist i likdayisdi r ici

Арагаt Ёgiin istiliyin F.i.O.-nr miiэууэп еtmэk iigЁп
istilik balansr tэrtiЬ оluпчг. Faydalr ig эmsаlrпl уtiksэltmэk
tigtin mэЬuluп (mэhsul qaz va mауе olduqda) чэ tullantr
qаzlаrlп istiliyindэn istifadэ еtmэуiп xiisusi эhэmiууэti чаr-
drr. Qaz halrnda olan mэhsuluп чэ tullantr qazlarln istiliy-
iпdэп араrаtа чеrilап хаmmаlrп qrzdrrrlmasr Ёgtin istifаdэ
еdiliг. Веlэ sаdэ bir qurфпuп prinsipial sxemi 8-ci gэkildа
чегiliг.

Reagent эччэlсэ istilikdэуiqdiriсiуэ (2) 
:verilir чэ оrаdа

rеаktогdап (l) gэlэп reaksiya mэhsчllаrrпrп idtiliyi hesabrna
Ьоrчlаr аrаsrпdЪп kegdikdэ qиш чэ геаktоrа kegir. Soyuq
чэ isti mаddqlэг arasrndakr istilik mtibadilэýi istilikdэyigdiri-
cinin Ьоru!аrrпlп divarlarr чаsitэsilэ эldэ edilir. Веlэ ргiпsiрi ,r,l

iizrэ iglауэп араrаtlаrа _rеkuрегаtогlаr, hэmiп рrоsеsэ isэ
rekupeгasiya dеуiliг. Sэпауеdэ геkчреrаtоrlаrdап bagqa bu
mаqsэdlэ rеgёпегаtоrlагdап da istifadэ ediliг.

Rеgепегаtоrlаг fasilэsiz fэаliууэt gоstагэп, igэгisi kэr-
pig чэ уа saxsl ilэ doldurulmug kаmеrаdtг. iki геgепегаtог-
dan istifadэ edildikdэ опlапп igi fasilэsiz оlчг. Веlэ qчгýu-
пuп ig ргiпsiрi аqафdа чеrilir (gэkil 9).

I
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ilf isti qaz (9) rеgепеrаtоrа (2)

daxil olaraq oz istiliyini опuп
baghqlarrna (3) чегiг чэ rеgепеrа-
tогdап Ьогu чаsitэsilэ (4) grxrr.
Bu anda soyuq qaz (l0) Ьоru ilэ
(6) rеgепеrаtоrа (1) daxil оlаrаq
baglrýln istiliyini altr чэ isti halda
Ьоru (5) чаsitэsilэ хаriс оlur. Вiг
qэdэrdэп sопга qapaylcrlaгrn (7)

чэziууэti avtomatik olaraq dэуi-
9iг (bu gэkildэ qrгrq хэtlэrlа gб-
stэгilir), Bu zaman isti ba9ltqlr
геgепеrаtоrа (2) soyuq qaz, soy-

7

8
8

$akil 9. Regeпerator lаrm
ЩSхеmL . uq baqhqlr геgепеrаtоrа (1) isti

1,2-1,egeпeratorlar, :]_ -;l:,;-
3-baqhqlar, 4,5-qаzt rф",r"- qaz. daxil. оluг vэ bu qayda ilэ
rаtоrdап xaric еiап Ьоiulаr, Гаsilэsiz аktlаr tаkrаr оluпur.
б,8-qапrеgепеrаtоrаdqхil -, , ,. Хаriс olan mэhsullаrrп isti-
еdап borulat,, 7-qapal,rctlaг, liyindэn su gэпlэгiпdэ dэ istifаdэ

9-isli qa:, ]0'sоvаq qa: 
"Ьш, 

(qэkil to). isti qaz|ar 9эпiп
gёчdэsiпэ (2) Ьэrkidilmiq Ьоrulаrlа (1) hэrэkэt edir. Воrulа-
rаrаsl Ьоýlцqlаrdа isэ su оlur. Su 9эпэ ýtutseri (3) kергэk
daxil оlur чэ эmэlэ gэlэп Ьuхаr siуirtmэпi (4) agmaqla 9эп-
dэп xaric оlчr. Вuхаrdа пэm olmamasr iigiin о пэmаудгlсl-
dan (5) kеgiгiliг. Kimyэvi zavodlarda isti m?hsцrllarrn
istiliyindэn quгutmaq, Ьuхаrlапdrrlпаq, distillэ gtmэk mэq-
sadila istifadэ edilir, , ,---' 

Bn"rli mапЬаIаri. Kimya sэnay,esi miiхtэlif пёч епегji
mэпЬэlэriпdэп istifadэ edir. Веiэ епегji mэпЬэlэriпdэп daq

kбmiirti, nefti, tэЬii qazlarl, уапаr gistlэri, hidro- чэ atome-
lektrik stansiyalartnt gёstаrmэk оlаr. Yапасаqlаrtп dэуэгi
опlаrm yandrqda эmаlэ gэtirdiklэri enerjinin miqdarr ilэ
ёlgiiliir. Yanacaýtn епеrji dэуэгi опuп 1 kq-nrn чэ уа l m]-
nin уагаtdrýr епеrji ilэ хагаktеrizэ оluпur.
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6

,
L

Qazlar

Qazlar

8

4,8

I
$akil 1 0.'' Utilizasiya gапi;

l - borular, 2 -giivda, 3 -stut ser, 4-sill iyl ц2, 5 -паmаl,ц,qп_

Мtiхtэlif yanacaqlarln епеrji dэуэri aýaglda verilir
Yапасаqlаг

Dag kбmiir ...........
Koks ...

Enerji dэуэri (kVt-saat/kq,
kVt-saat/mз): ''|: |'

"" 8,0
"7,2

.......4,0Тоrf
Koks qazl ....
ТэЬii qaz.. ....... l0,б
Мtiхtэlif enerji mэпЬаlэгiпiп praktikada tэtЬiq olun-

masl tаkсэ опlаrш епеrji dэуэri ilэ deyil, hэm dэ onlarln eh-
tiyatr, соёгаfi уегlэ;mэsi va asan эldэ еdilmэsiпdэп asrltdtr.
Hazrrda эп miihiim ецеrji mэпЬэlэriпdап Ьiгi rпiпеrаl уапа-
caqlardrr. Мiпегаl уапасаqlаrrп xiiýusi gэkisi diinya епеrji
balansrnda 80% tэgkil еdiг. Bu mэпаdа biгinci уеri dag
kбmtir, ikinci уеri пеГt, tigiincii yeri tэЬii qaz, dёгdi.iпсii уеri
isэ tогf tutur.
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indi уапасаýа yalnrz епеrji mэпЬэуi kimi baxrlmrr.
Кёmiir, neft, daq kёmЁr, Eistlar чэ tэЬii qaz|ar, hэm dэ
kimyэvi хаmmаllаrdrr. Опlаrtп kimуэчi emah zamanr
mtiхtэlif kimyavi mаddэlэr аltпtг. Веlэliklэ, yanacaqlardan
hэm kimуэчi xammal, hэm da епеrji mэпЬэуi kimi istifada
edilir,

шI F о S i l. KiMyavI REAKTORLAR
ча SовлLАR

Katalitik рrоsеslаr

Аrrепiчs tэпliуiпdэп (l5) aydrn оluг ki, геаksiуапrп
stirэti reaksiyaya daxil olan mаddэlэriп aktivlaqmэ епепrji-
siпdэп asrltdrr. Аktiчlэqmэ enerjisi az olduqda гeaksiya
sЁrэtli gedir. Dеmэli еlэ metod tapmaq оlаr ki, sistemdэ i9-

tirak еdэп mаddэlэriп аktiчlэgmэ enerjisini azaltmaq
miimkiin olsun. Веlэ mеtоdlагdап biri katalizatoгun tэtЬiq
еdilmэsidir.

Katalizator reaksiyada istirak edarak опuп siiratiпi day-
isdtrап, паtiсаdа kimyavi саhаtdап barpa оluпап maddalara
deyilir. Reaksiyada katalizator i;tirak etdikdэ геаksiуауа
daxil olan mаddэlэriп aktivlэgma enerjisi dэyigir va о Ьir пе-

р mэгhэlэdэ Ьа9а 9аtш. Katalizatoг igtiгakrnda reaksiyanrn
siirэti milyon dэfаlэгlэ аrttr. О reaksiyanl Ьir istiqamatdэ
араrmаýа imkan verir, уэпi эlача рrоsеslэriп qaгýlsl аltпtг.
prosesi agaýr tеmрrаtчгdа арагmаýа imkan чеrir ki, bu da
enerj| qэпаэtiпэ sэЬэЬ оlur. Kimya sэпауеsi _рrоsеslэriпiп
90%-э qаdэгi katalizator tэtЬiq еtmэklэ аратilш. Uzvi tex-
nologiyada kataliz daha geni; tatbiq оluпur. Katalitik рrо_
seslarin эsаs пёчlэriпdэп a;aýrdakrlaгr gбstэrmэk оlаг:

5б



Sэпауе рrоsеslэгi IЕlэdilэп
katalizatorlar

Allnan mэhsчl-
lаг

1.Hidratlaqma, dehidratlagma, hidroliz ча

Asetilenin hidгаtlаgmа-
Sl

сiчэ sulfatlaгr Asetaldehid

Etilenin hidratlaqmasr Sulfat tчгýчsч,
fosfat tчгgчsч ча
опчп duzlarI

Etil spirti

Etil spiгtirlin dеhidгаЬ Sulfat turgusu,
aliiminium-oksid

Dietil еfiгi

Sirkэ turgusчпuп de-
hidгatlagmasr

Qэlачi ча qэIачi-
tограq mеtаlIапп
fosfat чэ kаrьо-
паtIап

sirkэ anhidridi

хIоrьепzоlчп hidrolizi nezium xlorid Fепоl
Fепоlчп fоrпrаldеhidБ Мiпеrаl tчг;чIаr

ча
Fenol-aldehid
аtrапlагt

2. Oksidlagma proseslari

Natam
NДI.,-iiп
NO-ya qаdэг

PIatin (ozu), dэ-
miг чэ kobalt ok-
sidlэгi

Nitrat tuigusu

Metanln hava ilэ ok-
sl

Mis, mапqап FоrmаIdеЬid

Dэmir чэ
oksidIэrinin
ýlёl

хгоm
qаrl-

Hid rоgеп чэ hid-
rogen-azot qап-
ý,ý

Меtапш su Ьuхап ila
оksidlэgmэsi (metanln

Nikel Sintez-qaz
(Co+t711

AsetaIdehid in hача ilэ Мапqап чэ kobalt
dчzlагl

Sirkэ turqusu

Tam oksi Sulfat tчrqчýч-

Bazi katalitik рrоsеstаr
Сэdчэl 3
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SO2-nin
SОl-э oksidlaýnrasi

platin, vanadium
5-oksid
Hopkalit (mап-
qan, mis, koblat,
gtinriig оksidlэгi-
пiп qarrsrф)

Ка,гЬоп qazt

Раrgаlапmа оkýidlэ9-
mэsi: '':

Naftalinin destruksiya-
Sl

Vапаdiчm 5-oksid Ftal anhidridi

3. Hidrogenla9ma, dеhidгоgепlаýmа ya reduksiya рrоsеslаri

Benzolun hidrogenlэq-
masi

Nikel, molibden Tsikloheksan

Мауе уаýlапп чэ рiуlэ-
riп hidrоgепlэqmэsi

Nikel Вэrk уаýlаг

Аmmопуаk istehsalr Dэmir Ammonyak
вuхаr Гаzаdа пitrоьеп-
zolun reduksiyasr

Miss, nikel Anilin

Вэтk va aýrT maye уа-
пасаqlапп destruktiv
hidгоgепlэЕmэsi

Molibden, vo-
lfrаm, dэmir, оп-
lаrrп oksid чэ sul-
fidlэri

Мауе miihэгrik
yanacaqlarr

Вчtапm dеhidгоgеп- хrоп oksidlэri Butadien

Etilbenzolun dehidrog- sink чэ хrоm ok-
sidlэгi

Stiгоl

Sintez-qaz эsаstпdа
apartlan siпtеzlэг
(CO+Hl qarrqrEr)

Dэmiг,
nikol

kobalt, sintetik benzol,
rnetanol, sintol
чэ S.

4. Alkillagma, izomerlaEmao krekinq va polimerlagnra proseslari

tanrn Ьutilепlэrlэ
аlkillэqmэsi

SulГat tuгEusu ktanlar

н butantn izоrпег-
lэqпrэsi

Ali.imosilikatlaг,
altiminium-xloгid,
хlоrid tuгýчsч

izobutan
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l 2 3
Benzolun
аlkilIэqпrэsi

ргорчlепlэ Fosfat tчrýчsч Kumol (izорго-
pil-beдzol)

Neft va neft пrэhsullа-
ппrп katalitik kгekinqi

Aliimosilikatlar Benzin

Rifoгnrinq olvan mеtаllаr YiiпgЁI kаrЬо-

Izobutilenin
lэýmэsi

polimer- вог flflorid poliizobutilen

Etilenin роlimеrlэЕmаsi Trietilaliiminium,
titan- 4-хlоrid

polietilen

Tetгafltioretilenin
Iimеrlэýmэsi

ро- Kalium реrsчlfаt TefIon (politet-
rаfltiогеtilеп)

Сэdчэldэп gёrЁпtir ki, оksidlэgmэ, гeduksiya, hidroliz,
hidгоgепlэgmэ, dеhidrоgепlэqmэ чэ s. рrоsеslэйэ kataliza-
tоruп kёmауi ilэ yiiksэkmolekullu Ьirlэýmэlэг i.igЁn уаrtm-mэhsullаг (metanol, formaldehid, butadien, stirol, i2obuti-
len) alrnlr. Роlimеrlаriп роIimеrlэgmэ чэ роlikопdепslэqmэyolu ilэ birbaga alrnmaslnda da katalizaiorlardan istifadэ
оluпuг. Вuпlагr пэzэгэ аlаrаq katalizatora timumi tэrif
чегmэk оlаr:

Reaksiyada istirak еdап, maddalarla qaryltqlt tasir паti-
casiпda va уа опIаrt lъуасапlапdtmаqlа rеаksiуапtп siiratiпi
dallisaп, паtiсаdа kimyavi tarkibca barpa оluпап maddalara
katalizator deyilir.

Каtаlizаtог ргоsеsdэ stexiometrik пisЬэtdэ deyil, о
miqdагdап qat - qat az tэlэЬ оIчпчr. Katalizatorun iqtirakr
ilэ арагllап геаksiуаIага katalitik геаksiуаlаr, рrоsеsэ isэ
kataliz dеуiliг. Katalizatoг аqгеqаt hallndan isrlr оlагаq
qaz,'mауе чэ Ьэrk halda ola Ьilэr. Bu mэпаdа kataliz iki
qruрра ЬёIiiпi.ir: homogen чэ heterogen kataliz. Homogen
katalizdэ katalizator чэ reaksiyada igtirak еdэп mаddJlэr
eyni Ьir fazada оIuг, bagqa sбzlэ katalizatoг чэ reaksiyada
i;tirak ed5n mаddэlэг Ьiг-Ьiriпа qаrrgаrаq homoger, (bir-

З-сii сэd davaml
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cinsli) sistem эmэlэ gэtiriг. Неtеrоgеп katalizdэ isэ kataliza-
tоr чэ геаksiуаdа iqtiгak еdэп mаddэlэr miixtэlif fazalarda
оlur.

Katalizator геаksiуапr siirэtlэпdirdikdэ proses mйsЬаt,
yavaqrdanda isэ mапfi kataliz adlanrr.

Reaksiyanrn siirэtini аrttrап katalizatoгlar daha genig
tatbiq оlчпur. Katalizatorun reaksiya siirэtiпi arttrmasrna
sаЬэЬ, опчп reaksiyaya daxil olan mаddэlэrlэ qarqrlrqlr ta-
siгdэ olub, fэаl чэ azdavamlt aralrq mаddэ эmаlа gаtiгmэsi-
dir. Нэmiп mаddэпiп раrgаlапmаsl пэtiсэsiпdэ katalizatoг
Ьэrра оluпuг. Katalizator Llzun mtiddэt рrоsеsdэ igtiгak et-
dikdэ опuп aktivliyi tэdriсэп aza|ff, уэпi кzэhэrlэпir>> чэ sr-
rаdап 9lхlг.

Katalizatoгun aktivliyi dеdikdэ, опuп reaksiya siirэtini
аrtrrmаq dэrэсэsi baqa diiqiiliir. Ba9qa sбzlэ, katalizatorun
aktivliyi stiтэt sabitinin nisbi artrrrtmast ilэ miiэууэп оIuпur.

Каtаlizаtоrчп zаhэrlэпmаsi опuп aktivliyinin qismэп
ча уа tаmаmilэ itirilmэsidiг. Bu kэпаr qartgrqlarrn kataliza-
tоrlа Ьilачаsitэ qargrlrqlr tэsiri пэtiсэsiпdэ bag verir. Опа
gбrэ dэ Ьеlэ zэhэг|srе koпtakt zahari deyilir. Katalizatorun
zаhаrlэпmэsi dёпэп чэ dопmэуэп ola Ьilэr. Donan zэhэr-
lэпmэdэ katalizatoru zэhэгlэуап kэпаr qarrgrqlaг опu
miiчэqqэti zэhэrlэуiг. Dбпmэуэп zэhэrlэпmэ zamanr katali-
zatot бz aktivliyini daimi itirir. Опuп aktivliyini rеgепега_
tоrlаг vsitasilэ Ьэrра еtmэk, yaxud onu yenisi ilэ эчэz etmak
laztm gэlir.

Katalizatoruп aktivliiпi barpa еdап maddalara рrоmо-
torlar deyili,r.

Еlэ katalizatorlar чагdr ki, опlаг рrоsеsdэ baq чеrэп
геаksiуаlаrdап Ьiriпiп (asas rеаksiуапrп) siiгэtiпi аrttпг,
digэr rеаksiуаlаrrп sriгэtiпэ tэsir etmir. Веlэ katalizatoгlara
selektiv katalizatorlar dеуl|iг. Мэsэlэп, nitrat tuг9usu isteh-
salrnda ammonyaktn azot 2-оksidэ qэdэr оksidlэgпrэsi rеаk-
siyastmn siiгэti platin katalizatorla sЁгэtlэпir, эksiпэ hэmirr
katalizator эlачэ rеаksiуаlаг hesabtna azot l-oksid чэ azot
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alrnmasr reaksiyalarrntn stiгэtiпi zaiflэdir. Dеmэli, Ьuгаdа
platin selektiv katalizatorduг.

Вэzэп reaksiyaya daxil olan mаddэlэrdэп, yaxud rеаk-
siya mэhsullаrrпdап Ьiгi katalizator гоluпu оупауtг. Веlэ
reaksiyalara avtokatalitik reaksiyalar deyiliг. Zэпсirчаri rе-
aksiyalar avtokatalitik рrоsеslэrdir. Вч геаksiуаlап араr-
maq iigtin mi.ihitэ xiisusi madda эlачэ edilir ki, bu da rеаg-
епtlэri hэуэсапlапdtrrr, Веlэ mаddэ|аrо inisiatorlar deyilir.
inisiatorlar katalizatorlardan fэrqli olaraq геаksiуа zamanl
sorf olunur чэ пэtiсэdэ kimуэчi сэhэtdэп Ьэrра оluпmr.

Kimyavi rеаktоrlаr

Kataliz рrоsеslэri kontakt араrаtlаrr adlanan rеаktог-
lагdа арапltr. Reaktorlar texnoloji рrоsеslэriп эsаs арагаt-
lаrrdrr. Опа gёrэ dэ istэпilэп rеаktоr Ьiг srra tэlэЬlэгэ cavab
чеrmэlidir. Bu tэlэЬlэгiп Ьэzilэri agaýrdakrlardш:

1) rrraksimurn intensivlik, 2) maksimum selektivlik,
3) minimum епеrji sэtrfi, 4) asan idаrэ olunmaq чэ sabit
rejimlitik, 5) sаdэlik чэ tэhliikэsizlik.

kimyavi rеаktоrlага misal оlаrаq isэпауе sobalannr,
kontakt aparatlarrnr, sintez kalonlaгrht; lаЬsоrЬег чэ dеsог-
Ьеrlэri gоstэгmэk оlаr. Reaktorlara,qbdaг уегlqdirilmiq
араrаtlаг эsаs texnoloji prosesin aparrlrriasl ча mэhsuluп
alrnmast iigiin hazrrlrq арагаtlагt, rеаktоrdап sопfа уегlэ9-
diгilmig араrаtlаг isa mэhsчluп ayrilrnasr tigfln lazrm olan
араrаtlаrdrr.

Кimуэчi геаktоrlагdа texnoloji рагаmеtrlэriп (rеаk-
siya mtiddati, miixtэlif поqtэlагdа tеmрегаtuг, kЁtlэёtiirmа
siirэti, tэzуiq, katalizatoгun aktivliyi) saxlanmasr tayin
olunmaltdrг.

Kimyavi reaksiyalar vа kiit laёtiirma ( diffuziya ) hallarr
ru ёziiпdа birlasdiraп kimyavi-texпoloji proiseslari aparamaq,
йgtiп lazlпt оlап aparatlara ktmyavi reaktorlar deyilir.
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Kimya sэnayesinda Ьэrk katalizatorlar igtirakrnda qaz
Гаzаdа араrtlап ргоsеslэr daha gox yayrlmrgdrr. Ona gоrэ dэ
bu tip ргоsеslэгiп apanlmastnda'tэtbiq olunan kontakt ара-
rаtlагtпt пэzэrdэп kеgiгэk. Katalizatoг tэЬэqэsiпiп чэziууэ-
tindэn asth оlаrаq Ьеlэ араrаtlаг miiхtэlif оlur:

]. Harakatsiz vа уа sйzgac katalizatorlar ila islауап kоп-
takt aparatlarl; 2. Qаупаr katalizator layt ila islауап kопtаkt
раrаtlап; 3. Harakat еdап katalizator lay ila islауап koпtakt
араrаllап.

Нэгэkэtsiz katalizator layi ilэ iqlэ-
уэп ko ntak t ар а rаtl аr t atraГmiihitlэistilik
mЁЬаdilэsiпiп miixtэlifliyina gбrэ Ьir-Ьiriпdэп fэrqlэпiг.
Bunlardan hэсmi, rэfli va Ьоrulu rеаktоrlаrr gоstэrmэk
оlаr. Нэсmi rеаktоrlаr silindr fоrmаdа olub, metaldan ha-
ztгlапtг (gэkil 11). Rеаktоruп agaýr hissэsiпdэ iizэriпdа ka-
talizator layr olan tоr уегlэqdirilir.

, Qaz арагаtа уа yuxarrdan, уа da a;aýrdan daxil olur,
Bu араrаtlаг ёz quгuluguna gоrэ sаdэdir va ucuz baqa gэ-
lir, ;Веlэ rеаktоrlаг qalrndivarh siliпdrlэr olduqlaгrndan оп-
lаrdа уtiksэk tэzyiqli рrоsеslагi араrmаq mtimktindtiг. Bu-
nunla Ьэrаьэr hэсmi rеаktоrlаrdа istilik mtibadilэsini tэmiп
еtmэk i.igiin lazrm оlап qurýulаг olmadrýrndan опlаrtп tэt-
biq sаhэlэri пisЬэtап mэhduddur.

Нэсmi rеаktогlаr istilik eГfekti boyiik olmayan, 9ох
hэsаs olmayan чэ bir kegid iigi.in gечrilmэ эmsаlr boyiik ol-
mауап рrоsеslэr iigiin daha эlчеriglidir. Reaktorda kataliza-
tог layrnrn qalrnlrýr reaksiyamn stiгэtiпdэп asrh olaraq
mtiэууэп оluпuг. Katalizator laytnrn qalrnlrýr reaksiyantn
si.iгэti ilэ tэrs miitэпаsiЬ оlагаq segilir. Yэпi stirэtli reaksiya-
1аг iigiin katalizator layr nazik gёttiгiiltir.

Веlэ арагаtlаг пеГtiп emalrnda (rifоrmiпq, аlkillэqmэ)
daha gox iglэdilir.

Rэfli kontakt араrаtlагr (Еэkil 12) hacmi
арагаtlаrа пisЬэtэп konstгuksiya сэhэtdэп daha miirэkkэЬ
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\. ,4. I

$akil II. Hacmi koпtakt
араrаtmш (harakatsiz
kalalizatorla) sxemi.

л.Lач

JГ Lay

c_J

$akil 12, Rafli koпtakt
араrаlmm sxerrzi.,

I - desikli raflar, 2-istilikdallisdlrir;, r-Or,-
xi,l оlап qazlar, 4-katalizatot,, S-arakas-

mа, 6-xaric оlап qazlar.

оlur. Веlэ араrаtlагdа katalizator lауlап Ьiг nega degikli rэf-
lэr iИэriпdэ уеrlэgdirilir.

Rэflэr Ьiг-Ьiriпiп iizэгiпdэ miixtalif mэsаfаlэгdэ qu-
rаýdlгlhr. ВеIэ араrаtlагdа istilik чеrmэk чэ уа араrаtlаrdап
istiliyi kэпаг еtmэk istilikdэyigdiгicilэrin kёmэуi ilэ эldэ edi-
lir. istilikdэyigdiricilэr aparatln daxilindэ yerla9dirilir. геаk-
siyaya daxil olan mаddэlэr (qazlar) katalizatorun Ьir layrn-
dan kegdikdэn sопrа istilikdэyigdiriciya daxil оlur. Наг Ьir
aralrq istilikdэyigdiricidэ геаgепtlаг lапm olan tеmреrаturа
qаdэг уа isiniг, yaxud da soyuyur. Веlэliklэ ргоsеs mЁxtalif
katalizatoг layrnda mtiхtэIiГ tеmрегаtuгlаrdа араrllrr чэ rе-
аktоruп геjimi optimal ;эгаitэ maksimum yaxrnlagrr. Rэfli
rеаktоrlаг az da olsa hidгavlik miiqачimэtэ malik olduqla-
гtпdап опlапп istismaгr ii9tin gox епеrji tаlэЬ оluпmur. RэЁ,
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lэriп va istilikdэуiqdiгiсilэriп sayl 9ох olduqda rеаktоruп
rejimi optimal gJrаitэ daha yaxrn оlur. Lakin гэflэriп чэ is-

titlкаэуiýаiriсilэriп sауlпш hаddэп 9ох olmast опuп kon-
tгuksiyasrnr miiгэkkаьlэgdiгir ki, bu da rеаktоruп mауа

dэуэriпi уtiksэldiг. Rэfli араrаtlаrrп digэr gatrqmalran са-

hэilэгi ondan iЬагэtdir ki. qaz axlnlnln biittin арагаt boyu
ЬэrаЬэr paylanmasr gэtiпlэgiт. Rэfli rеаktоrlаr, mэsэlэп,
kiikiird 4-oi<sidin ktiktiгd 6-оksidэ оksidlэýmэsi рrоsеsiпdэ
tэtbiq оluпuг.

Ъо rulu kontak t aparatlarrndaistilik
miibadilэsi fasilэsiz davam edir. Katalitik геаksiуа lcataliza-
torla doldurulmuE Ьогulаrdа baq чегir. Воrulаr arastnda isэ

istilikdaýrytcilar (endotermik геаksiуаlаr zaman0 (qэkill За),

l1.t

t

2

3

,

z

,+

la|s

$akil I3. Воrulч koпtakt араrаtшtп sxemi:
1-ЬоruлЧ toi, 2-katalizalor borularl, 3-aparatt,п gёvdasL 4-ilkin qazlar,

S-reaksiya mаhsulлап., 6-уапасаq qazlап: а- Ьоrularda katalizator,

уапасаq qаzlаП ila Ezdrma, Ь - borularda katali,zator, s<l1luq

reageпtlarla istiliyiл xariс о lпast -

yaxud ýоучdчсч аgепtlэг (ekzo_termik геаksiуаlаг zarnanr)

iqэКl l3, ь) hэrэkэt еdir. Воrulаrdа hэrэkэt еdэп rеаgепt-
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lэrlэ Ьоrulаr arastnda hэrэkоt еdэп istilikdaEryrcl (soyudu-
cu) эks-ахrп prinsipi iИгэ hэгэkэt еdiг. Ауrrlап istilikdэn
utilizatoг рпlэriпi qrzdrгmaq tigtin istifadэ edilir. Qaz ара-
rаtrп a9aýtsrndan daxil оlагаq kаtаl2аtогlа dolu Ьогчlаrrп
arasr ilэ yuxarl qаlхrг, sопrа isэ уuхагtdап Ьогulаrа daxil
оlагаq katalizatorla gбrtiqiir,(qэkil lЗ,.Ь). istilik араrаtdап
fasilэsiz оlаrаq kэпаr edilir. Вuпа Ьахmауаrаq aparatdakr
tеmреrаtur rejimi optimal rеjimdэп uzaq оluг. Вчпuп эsаs
sэЬэЬi ondan iЬагэtdir ki, reaksiyantn аччэliпdэ опuп stiгэti
Ьёуiik olduýundan ayrrlan isti- ,

lik da 9ох оluг чэ опu арагаt-
dan siirэtlэ kэпаг еtmэk laaTn
gэliг. Reaksiyanrn sопuп
da isэ аугrlап istilik Ьiг пеgэ dэ-
fэ azaltr, Опа gбrэ dэ Ьоrulапп
уuхагl, xtisusilэ оrtа hissэsi gox
qЕlr, agaýr hissэsi isэ
katalizatorun aktivliyini tэmiп
еdэп tеmреrаturа qэdэr isiпmiг. zвеlэliklэ dэ, katalizatorun ak-
tivliyindэn tam istifadэ оluп-
mur. Вu сэhэtdэп ЬоrцIu rеаk-
tоrlаг rэfli rеаktогlаrdап gегi 'qаlrr. Воrulu rеаktоrlаrdа tem-

реrаtuгu sabit saxlamaq,tigЁn
Ьоrulагlп saylш Ьir пер..miпа
gatdlгmaq |ааm gэliг ki Ьu da
араrаttп haarlanmastnt ptin-
1а9diriг.

Qаупаг katalizato
г layr ilэ i9lэуэп kon-
takt араrаtlагt silind-
гik fогmаdа hаzrrlапrг. О Ьir чэ
уа Ьir пе9э qazpaylayrcr'tоrlа
tэmiп оlчпur (gэkil 14). Тог

$akil l4. Qаупаr kataliza-
tor layi ila islауап koпtakt

араrаtmlп sxemi:
l -qаупаr kalalizal or lqlt,

2-qаz-рауlапуап lоr, 3-qaz
рау lапуап kопus, 4 -soyuйl-
cular, S-ilkiп qazlar, б-rе-

' aksiya mаhsullап.
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iizаriпdэ katalizator уеrlэgdirilir.
Katalizatoг (1) dэпэчаrlэgdirilir чэ hissaciklэrinin

ёlgiisii 0,5-1,5 mm оlur. Aparattn aqaýl hissosindэn rеаgепt-
1эr (5) еlэ stirоtlэ чеrilir ki, katalizatoг hissэciklari hэгэkэtэ
gэlэrэk katalizator layrnr da hэrэkэtэ gэtirir. Adama еlэ gэ-
Iir ki, katalizator qаупауlr. Reaksiya mэhsullаrl (6) арага-
ttn учхаrr hissэsiпdэп хаriс оluг. istilik геаksiуа zonasrndan
katalizator dахiliпdэ уеrlэgdirilmig sоуuduсulаг (4) vasitasi-
lэ kэпаг edilir. Kontakt aparattnrn уuхап hissэsi gепiglэпdi-
гilmigdir. Bu hissэ katalizator hissэсiklэгi ilэ араrrlап tiistrj
qаzlаппtп gжапlmаsr tigiin паzэrdэ tutulur. Qаупаr layh
katalizatorla iglэуэп kontakt араrаtlаrlпdап, mэsэlэп, mе-
tanolun оksidlэgmэsi iIэ Гогmаldеhid alrnmastnda istifаdэ
edilir.

Bu quгýчlаr oz quгuluguпа gогэ 9ох sаdэ оlur. katali-
zаtогчп daim hэгэkэt еtmэsi katalizator laylntn istilik kegi-
riciliyini tamin еdir. Digэг tэrэfdэп katalizatoг hэmigэ mауе
kimi hэrэkэt etdiyindan опu proses zamanl геgепеrаsiуа
еtmэk mtimkiindiir (neftin kгеkiпq Ёsulu ilэ emalr). Bu ара-
rаtlапп gatlqmayan сэhэti ondan iЬаrэtdir ki, katalizator
hэrэkэt пэtiсэsiпdэ xrrdalanrr, siirtЁпmа пэtiсэsiпdэ hissэ-
сiklэгi kigiliг. Оdur ki, Ьеlэ рrоsеslаr tigiin xtisusi mёhkэm
kontakt kiitlэsi hаztгlаmаq lazrm gэIir. Katalizatoг layl hэ-
гэkэt еdэп kontakt арагаtlаrr iki hissэdэп iЬагэt оlur: rеgе-
пеrаtоr чэ rеаktоr. Katalizator ргоsеs zamant геаktогdа ёz
aktivliyini itirir чэ aýrгlrq qtiwэsi altrnda aqaýr - rеgепеrаtо-
ra il(ш чэ огаdа бz aktivliyini Ьэrра etdikdэn sопrа rеаgепt
Ьuхагlаrrпrп tazyiqi hesabrna уепidэп rеаktога daxil оluг.
веlэliklэ, katalizator геаktог-rеgепеrаtоr arasrnda fasilэsiz
siгkulyasiya edir. Веlэ араrаtlаг пеГt mэhsullагtпtп Ьuхаr
halrnda kгеkiпq olunmastnda genig tэtЬiq оlчпuг. Bu рго-
sеsdэ xammal Ьчхаrlагr еIэ bбytik siirэtlэ hэrэkаt еdiг ki,
qazdakr katalizator hissюiklэri чэ siirtЁпmэ qtiwэsi hissэ-
ciklэrin gэkisini аrtrrrг. Nэtiсэdэ katalizator hissэсiklэri bu-
xaFqaz faza i|e birlikdэ hэгэkэt еdiг чэ rеаktоrdап qaz axl_

66



rrr ilэ biгlikda 9хrr (qэkil l5). Katalizatorun эsаs hissэsi rе-
aksiya mэhsullагtпdап tsiklon sереrаtогuпdа (ауrгrсrdа) ау-
rilrr чэ katalizator pnevmatik qaldrrrcr (4) vasitэsila rеgепе-
гаtоrа (l) daxil оlur. Regeneratorda katalizator tizэriпэ уа-
tan kоmiir hissэсiklэri уапrr чэ tэmiz katalizator kёzэrmi9
halda xammal Ьuхаrlаrt чэ qaldrrtcl (4) чаsitэsilэ уепidэп
rеаktоrа (2) qaytarrlrr.

Неtеrоgеп qaz-maye sistеmiпdэ gеdэп ргоsеslэгi араr-
maq tigiin lazrm olan rеаktоrlапп эп miihЁm пбчlэri чэ
опlагtп эsаs xarakteristikasr 4-cii саdчэldэ чеrilir. Bu ара-
гаtlаr

а

?

4

$akil 15. Harakat edaпkлtaliza-
torla islауап kопlаkt aparatmm

sхеmi:
l -rеgепеrаtоr, 2 -reak tоr,

3 - Ьuпk еr, 4 -q а Ъdtпсt., 5 -хаm-mаl,
6- hаvа, 71 йs tii qa z lart,

8 - r eak s iya mаhsu l lап, 9- bu хаr.

ýl

$akil 16. Basltqh rеаktоruп
sxemi:

l -gёчdэ, 2 -mауе sараlауап,
3-ijzйkvап tоrlаг,

44alqavart bashqlar,

?

2

l

digэг арагаtlаrdап gox da fэrqlапmir. Нэmiп араrаtlагrп
kdmауilэ kimya zavodlartnda Гlziki kiitlэ-miiЬаdilэ proses-

lагi чэ аmэliууаtlагlпl, fiziki absorbsiya va desorbsiya, bu-
хагlапmа, distillэ чэ rektifikasiya ргоsеslэгiпi араrmаq
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rпiimkiiпdЁr. Веlэ rеаktогlаrdа soda, miпегаl tuгqulаr чэ
Ьiг srга iizvi mаddэh istehsal еtrпэk оlur. Dеmэli, gёstэri-
lэп reaktorlar kimуэчi sorbsiya рrоsеslэri tiqtbr dэ уаrаrh-
drr.

Baslrqlr kalonlar daha gox yayllrnrq
r е а k t о r l а r d t r. hэmiп леаktоrlаr absorbsiya-
desorbsiya ргоsеýlэri tigЁn пэzаrdэ tutulur- Вч kalonlarda
sulfat чэ nitrat tчrqulап istehsal оlчпurr va koks qazlaп emal
edilir. Веlэ kаlопlаr ttmumiyyetlэ iizvi sintez рrоsеslэriпdэ
daha 9ох tэtЬiq оlчпuг- Baglrqlr reaktorlarrn sxemi l6-cr qэ-
kildэ чеrilir:

В аr Ь о t а j г е а k t о r l аг r (сэdчэl4) iki сЁr оluг:
Тогlu чэ kolpaklr rеаktогlаr. Nimqэlагiп tогlu чэ уа kolpak-
h olmast Q-M ргоsеsiпiп хаrаktеriпdэп asrh оluг. Нэг Ьir
пimgэ iizэгiпdа barbotaj yolu ilэ maye hэсmiпdэ qazrn dis-
регslэ;mэsi Ьа9 чеrir, уэпi qaz qаЬагсrqlап пimgэdэп kеgэп
mауе tэЬэqэsiпdэп kеgiгilir. Nimgэdэ qzи-maye axlnl 9аr-
paz, kalon Ьуч,isэ эks-ахrп prinsipi tizга hэгэkэt edir. Ьаr-
botaj kalonlarr gепiý yayrlmrgdrг, Вu rеаktогlаrdап soda
istehsalrnda, tчгqчlаr,rп qatlla$lпlmaslnda, neftin emaltn-
da., ьlistillэ va гektifikasiya рrоsеslэгiпdа, iizvi madd,alar tex-
nologiyasrnda istifada.edilir. ВагЬоtаj kolonlan qurulrrg eti-
barila ba.glrqh kolonlrardan mflrаkkэЬdir. Onlarrn qurulmа-
sr, istismaгt, tэmizlэпmэsi daha рtiпdiг чэ хэгсi ЬбуЁkdiir.
Вuпчпlа Ьеlэ, bu арагаtlагdа gечrilmэ эmsаh ЬбуЁk, iпtеп-
sivlik ytiksak olur.

ВаrЬоИj rеаktоrlаrmrп sxemi l7-ci gэkilda gбstэгilir:
М ауепi sэраlэуап rеаk to rI аг (сэdчэl 4)

da q:ox уауrlшqdш. Вч tip reaktoTlarda пауе pnevrnatik чэ
уа mехапiН yolla qaz axlnl чэ уа qaz hэсmiпdа sэроlапагаk
dЬреrslэgir. Мауе fazantn sathi bu yolla аktiчlэgir чэ gепiЕ-
[эпiг ki, Ьu da рrоsеsiп sЁrоtlэпmэsiпэ sаЬэЬ оlчг. Веlэ rе-
аktоrlаr, mэsэlап, sulfat tчrýчýч istebalrnda tetbiq оluпчr
(qэkil 18).
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Кё р ii k l ii г е а k t о г l а r d а (сэdчеl 4) qzagaýr-
dan уuхагrуа dоýrч hаrэkэt еdiг. Qaz reaktordakr tоrdап чэ
mауе layrndan еlэ siirэtlэ kegirilir ki, stirttiппrэ qiivvэsi (qa-
ztn mауеуэ sЁrtiiпmэ qiivvэsi) mayenin ktitlэsiпэ ЬэrаЬэг
оlur. Nэtiсэdэ asrlt halda olan kёpiik tэЬэqэsi эmэlэ gэliг Н,
о da 9ох siirэtlэ hэrэkэt edir. Вu zamaln mауе qabarcrqlaгr
qaz axlm ila yax;rca qaпýlr.

tftl
Qч

а

ь

ýakil I7. Barbotaj reaktorla-
rtпm sxemi:

l-kolpakh пiпgаlаr,
2-qapaq, 3-mауепiп tбkйlmа
Ьоrusu, 4-qаэ Ьоrusu, 1-torlu

пimgаlаr, 6-ахm у9lц.

$akil 18. Мауепi sараlауап
rеаktоruп sxemi-,

I -gёl,da, 2 -rпау епiп birqat
sapalay ic is i, 3 -mау епiп

ikiqat sapalayicbi,

Qazrn stirati rеаktоruп еп kэsiуiпdэ l m/sап-dэп 3,5
m/sап-э qэdаг оlur. Eёyiik stiгэtlэгdа kopiik tэЬэqэsi раг9а-
lашг va qazla asilqan dаmсrlаr gэkliпdэ араrthr. Adsor-
bsiya-desorbsiya ргоsеslэriпdэ 9охгэfli koptiklti rеаktог-
lаrdап istifаdэ edilir. Вч rеаktоrlага daxil оlап mayenin
hamrst tогчп dе;iklэriпdэп kеgэгэk iistdэki гэfdэп qazrn hэ-

-гг
i

i
i

t.ц

tt
QаЕ
а

l
м

3
s ttt
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rэkэtiпэ эks istiqаmэtdэ axtr чэ hэr rэf i.izэriпd:э kёpiik tэ-
Ьэqэsi эmэlэ gэtirir. Laztm olan rэflэrirr sayr prosesin selek-
tivliyinэ чэ rеаktогuп F.i.O.-a g<irэ mtiэууJп edilir (gэkil
19).

В о r u l u г е а k t о r (Ьогu Ьоrudа оIап rеаktоrlаr)
asas еtiЬаrilэ ytiksэk tеmрегаturlu ргоsеslэr iigiin пэzэrdэ
tutulчr (сэdчэl 4). Bu tip
араrаtlаr i.izvi texnologiyanrn
piroliz ргоsеslэriпdэ tэtbiq
edilir. Опlаr hэmgiпiп absor-
bsiya-desorbsiya ргоsеslэriп-
dэ dэ istifadэ оluпuг. Мэsэ-
lэп, hidгogen-xlorid qazrnrn
аЬsогЬsiуа prosesi (xlorid
turgusu istehsalrnda) Ьоrulu
геаktоrlаrdа apartlrr.

Gбstэrilэп rеаktогIапп
чэ Ьir srra digэr rеаktоrlаrrп t
iЕlэmэ рriпsiрlэri чэ iimumi $akil 19. Kёpйklii reaktoruп
xarakteгistikalarr 4_cii сэd_ sxemi:
чэldэ эtrаflr verilmisdir. l-to,r, 2-qabul qutust+l-axtп уоlu,'^^У--^' 4-kёрйlliiп раrgаIаппла qutllsu.

Неtеrоgеп pгoseslarda igladilan bazi rеаktоrlаr
ча опlаrrп xaгakteristikasl

Сэdчэl4.

lQвz

!r,laye
4

I \
\

l
i

Rеаktоrlаг Reaktorun konstгuktiv
fогmаst

Reaktor-urr i9 ýimi va
iimumi xarakteгis-tikasr

1 2 .,

Воrulu ге-
аktоrlаr о Sut

ideal srxrgclrrЙa -lT,S.
)

prinsipi iizгэ iglayir. Fazir-
lаг hэm эks, hаm da раrа-
lel axrnla hатэkаt сdiг. Bu
rеаktоruп intensivliyi
aEaýrdrг. Qчгulu5са sada-
dir, idагэ еtmэk va tэп-
zimlэmаk asandtr.
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Barbotaj
rеаktогlаrr:
а) tог nim-
pli, Ь) kal-
pak nim-pli

а

N

а

'х
а ь

i9in intensivliyi yiiksak
deyil. igdэ kifауэt qэdэг
еtiЬагlrфг. Qaza gсirэ
i.S. mауеуа gсirэ tam
уегdэуigmэ (T.Y.) рriп-
sipi iizга iglэуir. Епегji
sагfi bciyfrkdtiг, sclek-
tivdiг va ýimi sabitdir.
нэm эks ахlп, hэm dэ
9аrраz рrоsеslаr tigtin
уаrауlг.

K<ipiiklii
геаktогlаг

ul

с t)

Reaktor 9аrрлz чэ эks
axln ргiпsiрlаri' iigtin
уаrауr. , iц(ensivliyi
уiiksэkdir, .qs,qn ldarq
оluпчr, quгulugpr ýad*
dir. Yiiksэk selektivliyэ
malik olmaqla епсгji
sэгfi Ьбуiik deyil.

Kalon геаk-
tоrlаг:
а) bagltqlt
Ь) Ьогulч чэ

уа lсiчhэ
baglrqlr

н

u

в

а

ь

i;dэ еtiЬагlrdrг.'Qaza
gсiга епеrji sэгfi agaýldrr.
Yaxgl idагэ olunur,
геjimi sabitdir. Qчгчlчgu
sаdэdiг чэ intensivliyi
aqaýrdrг. i.S. pгindipi
iizra iqla-yiг, Oks va ра-
гаlеl axtnh рrоsеslэг
iigiin уаrагlrdrr.

Mayeni sэ-
palayin ге-
,аktогlаr

а) sэрэlауэп
kalon
Ь) tsiklonlu
skгuЬЬег

.l, +о

а

Reaktor эks axtnh рто-
sеslэг iigЁп уаrауrr. I.S.
pгinsipi tizrэ iglayir. ig
геjimi sabit deyil, mаус-
nin sарэlэпmэsiпэ goxlu
спегji sэгf edir. Igin in-
tensivliyi va hidravlik
miiqavimэti aga-ýrdtr.

4-ci,i сэdчаliп davamr
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4-cti сэdчэliп davamr

Texnoloii рrоsеslаriп asas sobalarr

YЁksэktеmреrаtчrlu ргоsеslэгi араrmаq tigtin miiхtэ-
lif qчгýulаrdап - sоЬаlагdап, avtoklavlardan, kontakt ара-
rаtlагrпdап, Ьuхаrlапdtrtсrlагdап, gэпlэrdэп чэ s. istifada
edilir. Вuпlаrdап ýапауе sobalarr daha gox tэtЬiq оluпuг.

Sэпауе sоЬаlагr dеdikdэ, еlэ Ьiг арраrаt пэzэrdэ tutu-
lur ki, hэmiп aparatda уапап yanacaq, kimуэчi геаksiуа чэ
уа elektгik епегjisi hesabtna istilik эldэ edilir. Bu istilik
miixtэlif mаddаlэriп termiki emalrna sэrf оluпur. Bu zаmап
emal olunan xammal hэm fiziki, hэm dэ kimуэчi gечrilmэlэ-
rэ mэruz qala Ьilэr. Sэпауе sobalarr Ьir stra texnoloji чэ
energetik tэlэЬlэrэ cavab чеrmаlidir. Bu tэlэЬlэr agaýrdakr-
lагdrr:
l. istiliyi mэпЬэdап alrb, qrzdrrrlan materiala asanlrqla

бtiiгmэlidiг.
2. istilikdэn istifadэ эmsаlt mаsimum, istilik itkisi mini-

tпum olmalrdrr.
3. mэlrsuluп glxlml чэ keyfiyyati уiiksэk olmalrdrг,
4. Konstгuksiyasr sаdэ, davamlrlrýr (mёhkаmliуi) yiiksэk

olmalrdrr.
5. Sobanrn igi mехапiklэgdiгilmig va avtomatlagmr; olma-

lrdrг.
Арагrlап texnoloji рrоsеslэr va опlагtп aparllma gэгаiti

mЁхtэlif olduýundan sоЬаlаг da mi,iхtэlif оlur. Odur ki, оп-
lаrrп dэqiq Ьir tэsпiГаtl mёvcud deyil. Sэпауе sobalartnt

72

Maycni toz
kimi sэр}
1эуэп rеаk-
tогlаг
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Рагаlеl axrnh рt,оsеslаг
tigiin уагагhdlr. Yiiksэk
intensivliya malikdir.
Tam уеrdауiЕmа Prinsipi
iizrэ i9lэуiг. Hidravlik
miiqa-vimэti чэ enerji
sаrfi bciyiikdiir. Rejimi
ptin tэпzimlапir.



miiхtэlif эlаmэtlэriпэ gоrа Ьir пе9э qгuра Ьоlmэk оlаr: is-
tehsal sаhэsiпdэ iglоmэsiпэ, texnoloji mэqsэdiпэ, istilik
enerjisinin mэпЬэуiпэ, qtzdrrma чэ doldurma iisuluna gоrэ
Ьiг-Ьiгiпdэп fаrqlэпэп mtixtalif sэпауе sobalarrndan istifadэ
оluпuг.

Texnoloji mэqsэdiпэ gёгэ qurаqdrгrlап sоЬаlаr quru-
ducu, qtzdtпcц уапdlпсt ча aridici sobalara Ьёliiпiiг. quru-
ducu sоЬаlаrdа Ьэrk materialrn пэmliуi quгudulur. qrzdtгtct
sоЬаlагdа rnaterial aqreqat halr dэуiqmаdэп laztm olan
tеmреrаtuга qэdэr qtzdrnlrr, уапdшlсr sоЬаlагdа miпегаl
mаddэlэr yandtrtltr, эridiсi sobalarda isэ emal olunacaq mа-
terial эridiliг.

istilik mэпЬэуiпiп' пёчiiпэ gбrэ agaýrdakr sоЬаlаr
mбчсuddur:
l. Yапасаq sоЬаlап. Вu sobalarda Ьэrk, mауе, qaz чэ toz-

vari уапасаqlаrdап istifadэ edilir.
2. Elektrik sоЬаlап. Вu sоЬаlагdа епеrji mэпЬэуi kimi

elektrik епегj isindэn istifаdэ еdiliг.
3. Iллm оlап temperaturu bas vеrап reaksiyalar hesabtna

alda е dап s о balar, Kiikiirdlti filizlэri, kolgedanr,уапdtгап
sоьаlаr чэ domna sobalarr Ьеlэ sоьаlаrdtг.

SоЬаlаr qtzdrrma iisчluпа gёrэ iki сiir оluг:
I. Birbasa цzdtrап sobalar. Вuпlаr asaýtdakilarйr:
а) istilik mэпЬэуi Ьilачаsitэ qtzdшtlan material ilэ tэ-

masda olan sobalar (sement sobalart, qlinozem istehsalrnda'
kalsinasiya sobalan, elektгik qбvsii hesabrna ЬiгЬаgа qrzdr-
rап sobalar va s.).

Ь) istilik eneгjisi ilэ qrzdrгrlan materialdan ауrrlап so-
Ьаlаr (qixta уапdtгап sobalar, metanr уiiksэk tеmреrаturdа
оksidlэqdirап sоЬаlаr).

v) istiliyi mэпЬаdэп mаtеriаlа qrzdrrrlmrg hava, yaxud
yanacaq qazlarr чаsitэsilэ чеrап sоЬаlаг (kёzэгmig Ьэrk
mаddэlэriп giialanmast hesabtna qЕап sоЬаlаг da bu qгuр-

ра daxildir). Тчпеl, aksetdiгici чэ quruducu sоЬаlаг bu tip
sоьаlаrа aid ediliг.
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2, Dolayl yolla qlzdtraп sobalar.
веlэ sobalarda istilik mэпьэdэп mаtеriаlа sobanrn di-

чаrlаrr, vasitosile бttirilltir. Хаriсdэп qtzdtrrlran yarrmkoks-
lаgdirmа чэ,kоkslаýdrгmа sobalart, rеtоrt, tigel чэ mufel so-
ьаlап, Ьогulu sоьаlаr Ьеlэ sobalardrr.

ВirЬаgа qtzdtran yanacaq sobalaгtnln istilikёttirmэsi
agaýrdakr timumi tэпliklэ ifаdэ оluпur:

, :,' ,' а = a.F .bt (4l)
Вurаdа: Q - vahid zamanda оti.irйIэп istiliyin miqdarl, At -
qtzdtrtlan material ilэ istilikdaýlylclnln tеmрегаtuгlагt аrа-
srndakl fэrq, F - qrzdtrma sэthi, с - istilikvermэ amsaltdtr. <r

, btilikdagrylclmц vэ,qtzdrrrlan materialrn уеrdэуigmэ stirэ-
tiпdэп, xiisusi gэkisiпdэп, ёzliiliikdэп, istilikkegirmэ эmsа-
lrnd4n, istilik tutumundan, sэthiп fоrmа чэ halrndan, soba-
ntn qurulugundan asrltdrг.

: Yanacaqla dolayr yolla qrzdrrrlan sоЬаlаr tigtin hэmiп
tэпlik Ьеlэ yazrlrr:

] . а-К|,Л'.А, (42)
вurаdа: Кт '- istilikбtiirmэ пд54ll аdlапrr чэ iimumi halda
43-cti tэпliklэ ifаdэ glunur:

к,=,* (43)

: 1 +-+-а|lа,
Burada: crr - istilikdagryrcrdan sobanln diчагIаrtпа istilik-
чеrmэ эmsаlr; crz - sobanrn diчагlагlпdап qrzdrгrlan йаtе-
гiаlа istilikvermэ эmýаh; 6 : divann qalrnhýl; },,- ioba diva-
rrnrn istilik kegiriciliyidiг.

Osas sэпауе sоЬаlагtпсlап domna sobalartnt, гаfli mе-
xaniki sоЬаIап, tozvari yandlrma sobalarlnt, qаупаг la1,
sobalarmt, firlапап ЬагаЬапlr sobalan, Ьоrulu SоЬаlагr чэ s.
gсistэгmэk оlаr.

DощRа so.ballrr. 2000 m3 flydalr hэсmа malikdii.'Btl
sоЬаlапп эsаs hissэlагi koloqnik, 9axta, гаiраг, чэ furmadlr
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(.лэkil 20). Sobaya gixta kolo9nikdэn dodurulur. Xammal
qaxta boyu аýаýr hэrэkэt edir. Кбmiiriiп yanmast пэtiсэsiп-
dэ эmэlэ gэlэп dэm qazt hesabrna dэmiг Гrlizlэriпdэп dаmir
reduksiya оluпur.

?
1

(

6

t
в

g'

ýakil 20, Dоmпа sоЬаsлплп sxemi:
!-dоldurmа Ьuпkеri,2-qаz glхап Ьоrulаr, 3-polad gёvda,

4,S-doxili ёrtiik, б-sоуuduсu, 7-dairayi hava yolu, 8,furmа qola, 9- guquп

tciktjlan yoL l}-|esad gёvdasi, l l-slak tёkйlап yol, l2-Ыi hаvа.

Raspar

15
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Prosesin stirэtli gеtmэsi iigiin sobada 1600- l8000 S tempe-
rаtur уаrашr. Prosesin intensifikasiyasr tigiin hava эчэziпэ
tэmiz oksigen чэ уа tэЬii qaz iiftiriilЁr. Rаsраг zonastnda
tеmреrаtur 90005 -э gаttr. Вu zonada dэmir reduksiya olu- ,

пur чэ уiiksэk tеmреrаtur zonaslnr kеgэгэk аriуir, kёmiiгlэ
qагlýlr чэ biгcinsli эriпti - sementit эmэlэ gэtirir ki, bu da
guqunun эsаs tэгkiЬidiг. Мауе 9uclu1,1 va qlak sobadan vax-
tаqrгt gtхаrrlrr. Sobanln daxili lrissasi odadavamlr kэгрiсlэ
hогiiltiг. Кэrрiс tэЬэqэпi tеmрегаtuгuп tэsiгiпdэп qогumаq
mаqsэdilэ хаriсdэп soyudulur.

Rafli mexaniki sоЬаlаr 9ох yayllmrg sobalardan Ьiгidiг.
Bu sоЬаlаrdа kolgedan чэ digэr kЁkiiгdlil Ьirlэqmэlэr yandr-
гrlrг. Rэfli sobalarda material mexaniki qагrgdrrtсtlаг vasita-
silэ qагrgdrrrlrr. Soba polad siliпdrdэп iЬаrэtdir (qэkil 2l).
Onun igэrisi odadavamlr kэгрiсlэ hогtiliir. Rэflэr Ьiг-Ьiriпiп
iizэriпdэ уеrlэgdiriliг. Вэrk material Ьiг rэfdэп digэr rэfэ de-
qiklэrdэп tёkЁliir. Bu mэqsэdlэ drrmrqlardan istifаdэ olu-
пuг. Yапdlrmаq ýgtin lazrm olan hava sobaya agaýrdan da-
xil оlur. Hava sobadan хаriс оlап Ьэгk qalrýa toxunaraq
опu sоуudur, ёzii isэ qlztr. Yuхаrt qаlхагаq kolgedanla
gоriiqiir чэ ktiktird qazr ila zэпgiпlэgir . Qaz qarrgrýr (уапmа
qаzlагr) sobadan хаriс edilir. Sobada tеmреrаtur 850-90005
оlur.

Тоzчагt уапdlгmа sobalarrnda toz halrna salrnmrq Ьэгk
material hava axtnrnda sobaya toz kimi daxil оluг чэ огаdа
уапdrгrhr. Soba poladdan silindr fогmаstпdа haztrlanrr (9э-

kil21).
О polad gбчdаdэп (l) iЬаrэtdir. Igэrisi odadavamlr

kэгрiсlэ ёrtiiliiг (2). Sobantn agaýшtnda Ьэrk mateгialr toz
halrnda hava ilэ birlikdэ sobantn daxilinэ iifiirэп forsunka
(3) уеrlоqdiriliг. Sobanrn daxili 1000ОS-dэ kоzэrmig оlur,
Forsunkanrn tэsiгi ilэ tozvart material hava ilэ Ьirlikdэ so-
Ьашп уuхаrl hissэsiпэ qaldrrrlrг чэ оrаdа sobantn уuхагl-
srndan чегilэп hava (4) ila qarrqrr. Веlэliklэ, hava materialrn
yaxýl yanmaslnl tэmiп edir. Bu ргоsеs Ьir пе9э sапiуэdэ Ьа-
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ýа gatш. Yапmауап Ьэгk qalrq (6) sоЬашп agaýr hissэsina
yataraq konusvarl Ьuпkегdа (5) tорlапtr чэ огаdап хаriс
olur,- оmЭlэ gаIэП ре9 qazl (7) sobanrn yan tэrэfiпdэ уегlа9-
dirilmiq qtutsеrdэп (8) l0000s-da хаriс olur. оччэlса Ьчхаr
qаzапlагtпа daxil оlагаq istiliyini suya чеriг чэ sоуuуur, so-
пrа isэ огаdап хаriс о]агаq tamizlanmoyэ gсiпdэrilir.

Тоzчаrl mateгialrn reaksiya qabiliyyati уiiksэk ol-
duýundan sаdэ quruluglu bu sоЬаlагrп igi gox intensiv оIur.
Веlэ sobalarda sulfat tuгýusu istehsalr йgiin хаmmаl hesab
еdilэп kolgedan yandlrrlrr.

,/о:

7

4

,
/

$akil 2 I. Тоzчап уапdrmа
sоьаsmm sxemi:

l -sоЬапtп giivdasi. 2 -dvхi li ёrttik,
3-tЬrsuпkа, 4Jlava, S-Ьuпkеr, 6-
bark qaltq, 7-реg qал, 8-slutser,
9- l о z vart хаrruпа l- ha,pa qаrцtýl,

9

$akil22. Qаупаr lay sоЬампtп
sxemi:

l -хаmmаl, 2-tor, 1-haya,
4-хаmmаl vеrап sпеk, S-bark qаlщ
(уапtq) gшап boru,6-bark qаlщ,
7-уапйrmа kameras t, 8 - Ьu пkеr,

9-soladucu, l0-sa, I l-Ьuхаr, I2-реg
qazl сжап boru, l3-peg qаы,

ZJ .f 8
l,t

1

l
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Qаупаr lay sobast istэпilэп formada ola Ьilэr. Ьuпlаг-
dan Ьiriпiп iiftqi kэsiуi 22-ci qэkildэ veгilmigdir. Вэгk kol-
gedan чэ уа digэr Ьэrk maddanin tozvarl hissэсiklэгi soba-
nln toru tizэriпэ ёtЁгi.iliiг.

Оrауа fasilэsiz olaraq hava da verilir. Hava еlэ stiTatlэ
чеriliг ki, hissэсiklэriп havada asilt halda qalmasr tэmiп olrr-
пur. Daim pulsasiya hэrэkэtiпdэ olan hissэсiklэr tоrа dоýru
hэrэkэt edir чэ огаdа siiтэtlэ уапmаýа ba;layrr, Sobaya da-
xil olan havantn miqdarr layrn <qaynamaslnа) чэ sulfidlэriп
оksidlэqmэsiпэ kifауэt еdir. Qаупаr layrn ytiksэkliyi tordan
yanlýrn (Ьэrk qalrýrn) grxdrýr рэпсэrэуэ qэdэг оlап mэsаfэ
ilэ tэуiп оluпuг. Bu yiiksэklik Ьэzэп рэпсэrэdэп 9жап
yanrýrn stiratila tэпzimlэпir.

Вu сtir sоЬаlагtп iq intensivliyi rэfli mexaniki sоЬаlапп
ig intensivliyindэn 10 dэfэ 9ох оlur, Yапmа reaksiyasrnrn
istiliyindэn Ьuхаr almaq iigtin istifadэ ediliг. Bu lпэqsаdlэ su
qrzdrrmaq tigiin qаупаr lay zonasrnda istilikdэyigdiricilэr чэ
уа goxlu sayda Ьоrulаr уегlэqdiгilir. Воru'lаrlп uсu isa Ьчхаг
qazlaгtna Ьirlэ9diriIir,

FrrIапап ЬаrаЬапh sobalar uzunluýu 200m-э qэdэт
olan polad gёчdэdэп iЬагэtdir (gэkil 23). Bu sоЬаlаr эsаsэп
sement almaq tigЁrп qurаgdrrlrr. igэrisi odadavamlr kэгрiсlэ

ýakil23. ftrlaпatt ЬаrаЬапh sоЬапtп sхеmi,

hёriiliir. Soba iiftiqi чэziууэtdэ azca maili (2-4%) diуirсэklэr
ilzэгiпdэ уеrlэgdiriliг. i9 ргоsеsiпdэ soba daim fiгIашr,
Опuп fiгlапmа stirэti l -- 1,5 dёчr/dэqiqэdir. Sement trgiin
laam olan хаmmаl (qixta), fasilэsiz оlаrаq sоЬашп уuхаrl
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hissэsindan doldurulur. Frrlапmа пэtiсэsiпdэ mаtеriаl уа-
vaý-yavaý agaýr dоýru hэгэkэt edir. Sobanrn agaýtstndan
hаztr mэhsul - biqmig klinker хаriс оlur. Lazlm оlап istiliyi
almaq tigiin qaz, mауе чэ уа toz halrnda yanacaq sobanrn
a;aýrsrndan эks axtn prinsipi tizrэ sobantn dахiliпэ dоýru
hэгэkэt edir. Вuпuп пэtiсэsiпdэ xammal qarrglýr tэdгiсап
qЕlг чэ qu,rutma, qйmа, kalsinasiya (900-12000S), Ьiqiгmэ
(l300-145005) чэ soyutma zonalarrndan kegir. Alrnmrg Ё/zи-

Ёеr iiуtidtilmэk iigiin dэуirmапlага gёпdэrilir.
Тчпеl sobalar - saxsr mэmulаtlаr almaq iigiin lazlm

cllan mаtегiаlr уапdrгап sobalardrr (;эkil 24).
Bu sоЬаlагlп uzun kanalr оluг. Kanaltn uzunluýu 165

m-э gаtlг чэ onun daxilindэ rеlslэr iizэriпdэ чаqопеtlэr ha-
rэkэt edir. Vаqопеtlэrэ hаztr хаmmаI dоlduruluг. Опlаг
odadavamh kэrрiсdэп haztrlantr, уапlагt isэ damir огttiklэ
огttiltiг. Vаqопеtlэr hэrэkэt etdikdэ dаmir gitlэr qum tаЬэ-
qэsi Ьоуu hэrэkэt еdiг чэ l00 - l50 mm quma daxil оluг.
Веlэliklэ, qum, baýlaylcr гоluпu оупауагаq (qum Ьаý-

Qrzdtrma

Hava harokoti

3

ýakil 24. Тuпеl sоЬапtп sxemi:,
],hava чеrап kапаl, 2-Iampalar, З-чаqопеllаr, , 

,

layrcr Еэkildэ gёstоrilmэmiqdiг) уiiksэk tеmреrаturа qаdэг
qйmlý qazlartn чаqопеtlэr altrna daxil olmastna imkan чеr-
miг. Bu da чаqопеtlэгiп agaýr lrissэsini va геlslаri yiiksэk
tеmрегаtuгuп tэsiriпdэп qоruучг. Tunel sоЬаlаг tig zona-
dan iЬагаtdir: qrzdrrma zonasl, уапdlrmа zonasl чэ soyutma
zonasl. Yапdtrmа zonastna lаmраlаг чаsitэsilэ qaz уапасаq
чеrilir, Yanacaq hava ila qаrцагаq уапlr чэ saxsl mэmulаttп
Гоrmаlаgmаst i.igtin lапm olan l250-15000S tеmреrаtur уа-
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radlr. vаqопеtlэr mэmulаtlа Ьirlikdэ birinci zonaya daxil
olur, уапdшmа zonastndan gэlап yanacaq qаzlапilэ qrzrг чэ
ikinci zonaya kegir. Оrаdа laztm olan lеmреrаturа qэdэr
qrzrг чэ axlпncl zonada бz tеmреrаtuгuпu havaya чеrэrаk
ýоуuуuI_ isinmig hava уапdlrпlа zonasrna verilii чэ оrаdа
yanacaýrn уапmаslпа kбmэk edir.

Маrtеп sobalarl - polad almaq tigiin эп gox yayrlmrg
sobalardan Ьiridir (gэkil 25), Магtеп sobalaгtnda Ьiг dэfэуэ
500 t polad эridilir. Soba gочdэdэп, on va аrха divarlarrn-
dan чэ sobaaltrndan iьаrэtdiг, sobaaltl, i99i fazanl rеgепеrа-
tогlаrdап (5 - 8) ауlrlr.

On divarda gixtanrn doldurulmasr 09i.in рэпсагэ, аrха
{ivalda эrimiq poladrn хаriс olmasr tigiin Ьir, yan divarlarrn
hэr Ьiгiпdэ havantn чэ qaz уапасаýtп'чегilmэii iigiin iki de-
gik чаrrdг. Bu dеqiklэr hjm dэ уапйа mэhsullаrrпrп ka.ratta
rеgепеrаtЬrа daxil olmastnt tэmiп еdiг. Sobanrn agaýr hissэ-
sini odadavamlt mateгialdan h<iri.ilmtiý rеgепеrаiоi tэqkil

? 3

d ll

I
I

Е, ю

$akil 25. Маrlеп sobasmm sxemi:
l-уапасаýt,п vа lлауапlп daxil olduýu, )'апmа mаhsullаппtп хаriс olduýu

kaпallat,, 2-ф9i faza, 3-gёvda, 4-sobaalп, 5-8 -rеgепе-rаlоrlаr,
9-hаvа, I0-уапасаq ( qaz ), I-xaric оlап qazlar.

д-_]тl-rдr=с-а--г].#-

80

I

l

f



y_dit Rеgепеrаtоr iqgi faz,adan gаlэп qazlaгrn tеmреrаturu(16000S) hesabma. qlzlr. Hamin'qazlaг .i, i"-рЪrЪr*rr,
'еgепеrаtоrа чеrdikdэп Sопга оrаdЪп 500 - 600ф -dэ хаriссlluг- Rеgепеrаtоrlагlп_tэtЬiqi ьэm istilikdэn- q*u"t]. irtifаdэ еtmоуэ, hэm dэ. alrgma 

^1rBooos) 
va эritmа (l700oS) zo-nalarrnda prosesi уЁksэk tеmрегаtuil" t"-ir, 

"tЙ"у" йкu,l,еrir. Yanacaq va hava геgепЪrаtоrdа laztm otun i"-p.ru-tuгu аItг,

f|

?

Е
.l>

Ф
Е

\ :\я
0oq

$akil 2б. Rаdiапt borulu sоЬапm sхепti;
I -|оrsuпkа, 2, 3 - radia пt Ьоru!ап, 4-koпveks iya ka,-erasr.

воrulш sоьаlаг goxlu sayda Ьоrulаrt olan kаmеrаdап
iЬаr_эtdir (ýэkil 26). Воrulаг hЬm alovlu zonada, Ьай сэ istittistti qazlarl yolunda уегlэýdirilir. Qrzdrrrlacaq'maye чэ уаqaz qаrщlýr Ьоrчlагdа siiгаtlэ hаrэkэt edir. Воru igэrisiпdэ
hэrэkэt edan qaгtgrqla yanacaq qаzlагr aks ахiо'ГЛ.rsiрi
iizrэ hэrэkэt еdirlэr-. Yanacaq qizlirr Ьогulаrr *u.i"J.r, qrz-dшlr. Воru daxilindэ hэrэkэi.drп .uy" чэ уа qaz qaгrgrýr
hэmiп istitrikdan isinir чэ Ьогu dахiliпdэ siirэtiэ b"irt]t.air.вц da solrantn intensivliyinin уtiksэk olmasrnr tэmiп- еdir.
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istiliyin эsаs hissэsi alovdan чэ odadavamlr оrttikdэп гаdiа-
siya yolu ila чеrilir. Воrulu sobalar irzvi siпtеzdэ yanacaqla-
rtп emalr zamanl genig tэtЬiq olunur. Neft эччэlсэdэп qrzdr-
гtltr чэ ikikameTalr borulu kгekinq qurýusuпчп konveksiya
Ьёlmаsiпэ fоrsuпkаlаr чаsitэsilэ (l) daxil olur (4). Sопга
aгdrcrl olaraq hэг iki kаmегапtп dоqэmэ (3) чэ tavan radia-
siya (2) Ьоrulаrrпdап ke9irilir. Nэhауаt ikinci kamerantn
dоýэmэ Ьогulагt (З) ilэ хаriс оlur. Sobanrn maili бrtiiklэri
tavn Ьоrulаrrпtп eyni сiir qйmаslпl tamin еdir. Neftin fiziki
emal tisulunda Ьu сiir radiant borrrlu sobalardan istifadэ
edilir.

Elektrik sobalart Ьir пе9э qruра Ьоltiпtir: mi.iqavimэt
sobalarr, qёvs sobalart, kоmЬiпэ olunmuý sobalar, induk-
siya sobalarr.

Miiqavimat sobalarrnda elektrik kegiricisi rоluпu mate-
rial ёzi.i оупауlг (qэkil 27), Materialtn mtiqavimэti boyiik
olduýundan qrzmа siirэtlа gedir.

Qiivs sobalarrnda (qэkil 28) elektrik qovsii qrzdшrlan
mаtеriаl tэЬэqэsiпэ уеrlэqdirilmiq elektгodlar aгastnda уа-
rапlr. Material qбvsiin Etialanmast hesabrna qLzff-

аь
$akil 27.а) Dolay yolla qтzdrап elektrik mtiqavimat

sobasmm sxemi:
l - р о l а d g t) v dэ, 2 - о da dдv аmh ё r t ilk, 3 - miiq av imat

( ki)miir mil ), 4-qtzdtrllan mаtеriаl.

Ь) Birbasa qlzdtraп elektrik miiqavimat sоЬаупtп sxemi:
l -р о tad g ё vda, 2 -oda da ча пl l t. ёr t iik, 3 -е l ek t r о d l ar,

4-qrcйпlап tпaterial,

J

2

l t

4
Fz*x#liнll
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Kombinaedilmig sоЬаlаrdа (;эkil 29) mаtеriаltп qzmast
hэm elektrik qёvsii, hэm dэ elektrik сэrэуапIпlп Ьэrk чэ уа
эгimig mаtеriаldап kеgmэsi hesabtna Ьа9 чеriг.

Induksiya sоЬаlаrlпdа mаtегiаl qrzma obyektindэ in-
duksiya olunmug сэrауап hesabtna qrzш. Bela induksiya сэ-
гэуапr qlzdtrlclda istilikёtiirmэ hesabtna уаrапа Ьilэr.

Induksiya sobalan metallurgiya рrоsеslагiпdэ mctalla-
rrп эridilmэsi tigtin tэtЬiq оluпur. Bu sоЬаlаг dэmir iglikli чэ
уа igliksiz оlur. igliyi olmayan induksiya sobalart mаkаrа
tipli oIub, mаkаrа daxilindэ metal (gixta) оluг. induktoгdan
dэуigэп сэrэуап ke9dikdэ dэуigэп maqnit sаhэsi уаrаdrr ki,
bu da metal gixtada induksiya сэrэуапlпlп уагапmаslпа sэ-
ЬэЬ оlчг. Нэmiп сэгэуапlп hesabrna istilik аугrhr.

J

ýakil 28. Dolay volla qrcdl-
rап elektrik qiivs sоЬаstпtп

sxemi:
I -sоЬаruп gбvdasi, 2 -odada-vamll

tjrtйk, 3-elektrodlar, 4-qiivs,
5 - ar imis mе t а lt п savi,v у as i

f.+

J

$akil 29, КоmЬiпа edilmts
elektrik sоьамппt sxemi:

l-qaz sоrап Ьоrulаr, 2-doldurma уоlu,
3- Ьаýlаr, 4-elekt rodlar,

S-tutqaclar, б-роIаd gcivda,
7-оdаdаvаmh ёrtilk.

2

I

Мtiаsiг sоЬаlагdа kutlэ чэ istilik miibadilэsi ргоsеslэ-
гiпiп maksimum intensiГrkasiyasl faydalr istilik эmsаIr ilэ
uуýuпlаqdrrrlrr.

v

83



Iv F о S l L. кIмyл lsтвнsдъг,*шл r-лнlуаrаgоi_
Kп,Mast. кfirлуачi тшхшоr,олfi pKosвsr,oKim va

RЕАкюRLлRIN MoDELLoýntKiT,Masi

Kimya istehsalrпrn lahiyale$irilmasi

yeni istehsal qчгgчlаrl чэ aparatlartnrn kэgfi чэ qчrаý-
drrrlmasr sanayeda mёчсud оlап чэ fэаliууэt gёstэrэп qu-
rgчlаrrп iq рriпsiрiпэ, yaxud labaratoriyada араrrlап tэdqi-
qЪt iglэriпiп пэtiсЪьriпэ asaslanш. Bu zamal kimyэvi texna_

lьфуапrп эýаs qanunauygunluqlarrndan istifadэ editir. Bu
,ab"bd"o dэ hэmiп qanunauygunluqlarr Ьilmэk tэlэЬ olu-
пuг.

yeni Ьir texnoloji sistem tagkil еtmэk tigiin ilk пбчьэdэ
layiha tарупgt lмrmdrr.
Liуihэ tapgirrgrn,n tэrkiЬ hissэsini texnoloji qеуdlэг чэ

sхеmlэr, Jsa, араrаtlаrrп эksэr hallarda reaktorlartrt

ргtуоjlаrr tэgkit edir. Lауihэ tapEtrrgrnr layiha tэ9kilаtlаrlпа
mtivafiq паzirliklэriп gбstэriqi ilэ elmi tadqiqat instutlarr
чеrir. Lауihэ tapýrrr$ndakr ilkin mэlurпаtlаrdа gёstэгilэп_

рчr^-.t iэr lауilэ'diiilmэпi 
'аrаitdэп 

asilr оlаrаq qismэп
dэуigdirа Ьilэr. Tapqrrrqdakr ilkin mэlumаtlаrdа эsаsап

aqagldakr раrаmеtгlэг gёstэrilmэlidiг: 1) istehsal prosesinin
y.ri Z) istёhsаlrп texnoloji sxemi; З) istehsal giicii; 4) alrnan
Ьэhsuluп nбvii; 5) istifadэ оluпап хаmmаhп пёчЁ va key-
fiууэti;6) texnaloji rejimin раrаmеtrlэгi; 7) texnoloji араrаt-
lаг чэ опlаг iigiin lazrm оlап materiallar; 8) рrоsеsiп пэzаrэt
чэ tапzimlэmэ sxemi.

Gбstэrilэп раrаrпеtгlэriп hэг Ьiri еlэ sеgilmэlidiг ki, о
yalnrz Ьir qurgunun deyil biitбv ргоsеsiп optimal iýlэmэsiпi
iэmiп etsin. Вirпdап mэqsэd btitёv istehsal ргоsеsiпiп opti-
mal iglэmэsiпi tomin еtmаkdiг. Lakin kimyavi ргоsеsiп ха-

rаktеiiпdэп чэ layihэnin i,imumi va уа konkrekt хагаktег

daqtmastndan astlt оlаrаq gёstагilап раrаmеtrlэriп Ьэzilэri

уепilэгi ilэ ачэz еdilэ Ьilэr, опlаrа эlачэ oluna Ьilэг, yaxud
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ьэzilэriпdэп istifаdэ оluпmауа Ьilэr- Раrаmеtr Ьэzэп Ьiг
эmэliууаtrп minimal enerji чэ уа mаtеriаl sэrfiпi tэmiп et-
diyi halda biitov prosesin чэ yi bagqa bir эmэliууаtrп mak-
sjmal sэгf ila iýlэmэsiпэ gэtiriь 9жаrlr. Мэsэlэп Ьэrk mad-
dэпiп dispersliyinin artmasl опuп hэllеdiсidэ yaxýI hэll ol-
maslnl tamin еdir, уэпi hаllеtmэ эmэliууаtl ucuzlaglr. Lakin
eyni zаrпапdа Ьэrk mаddэпiп dispersliyinin аrtrгrlйаsr daha
gох enerji чэ vaxt tэlэЬ еdir. Вu da biitбvliikdэ istehsal рrо-sesinin епегji sэrгrпi агtшrr. Опа gёrэ dэ disреrslэmэ эmэ-
liyyatrnln еlэ optimal чаriапil taprbahdrr ki, hisрегslэmэ чэ
hэllоlmа аmэliууаtlаrlпа sэгf olunan епеrji Ьiitdчliikdэ mi-
пimum olsun.

Layihanin hэуаtа kеgiгilmэsiпdэп эччэI ilkin mэlurпаt-
1аr texniki - iqtisadi hesablamalar apartlmaqla lауihэ tэqki-
lаtr_tэrаfiпdэп yoxlanrltr, hеsаЬlаmаЬr dэqiqlэgdiiilir, lu"r*
gэIdikdэ isэ lауihэпiп ilkin mэlumаttпdа mtiэууэп dэуigik-
Iiklэr еdiliг.

_ 
verilrnig tapgrгrýa uyýun оlаrаq lауihэlэgdirmэ iki

mэrhэlэdэ hayata kegirilir.
Biriпci marhala lауihэ tарqlгrýr аdlапш. Bu mэrhэlэуэ

istehsalrn tikilmэ yeri, onun эsaslandцilmast,istehsal metod-
lаrr, епегji чэ хаmmаl mэпЬэlэri, pгinsipial texnoloji sxemi,
aýas рrоsеS чэ арагаtlапп hеsаЬаtlагl, istetrsal gtatlarrntn
sayl, istehsalrn hэсmi vo mэhsuluп mауа dэуэгi, daxil оlчг.
Lа.уihэ tapqlngtntn эsаslпt texnoloji'hesablamalar tэgkil
edir.

umчmiууэtlэ yeni texnoloji sistеmlэr tэЕkil etmak
tigtin эччэlсэ mtixtэlif nciv hеsаыаmаlаr араrrlrr. Вu hesab-
Iаmаlаrtп эп miihtimlэгi agagldaktlaгdrг:

l) Texnoloji hеsаЬlаmаIаг - miihandis - texnoloqlar
tэrэfiпdэп арапltг чэ tэýkil olunacaq istehsal prosesinin эsаs
раrаmеtilэri bu hesablamalarda ёz эksiпi tapir.

2)konstruksiya hesablamalarr - mtihbndis kопstгчk-
tоrlаг tэrэfiпdэп араrlhr.
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3)Texniki-iqtisadihesablamalaгrmiihэndisiqtisadgt-
1аr уеriпэ уеtirir.- 

Prosbsin, yaxud b1itбv istehsalrn optimal gёstэriсilэ-
rini miiэууэп еtmэk Ёgiiп rпiiхtэlif istehsal metodlartnrn
texniki ]фisadi gбstэriqilэгiпi miiхtэlif xammala чэ епеrjiуэ
gоrэ mtiqayiqq ei-"y" imkan verir. Bu qayda ilэ texnoloq
istehsalrn Ьiг пе9э,ч4гiапtrпrп hesabatrnr араrlг. Nэtiсэdэ эп

vaxýl рг.Qýеs чэ араrаt miiэууэп edilrniE оlur,' ' 
GоstаrilэП ЬеsаЬlаmаlаг bir - Ьiri ilэ 9ох эlаqэli qэkil-

dэ aparrlmah чэ Ьir - birini tamamlamalrdrr,
^ 
Вuпdап ba;qa yeni istehsal prosesini (sistemini) layi-

hэlэqdirmэk iiqiin digэr ixtisasgrlar kimyagrlar (prosesin

mаЙууэtiпi, kinetikaslnl, termodinamikastnt, чэ s. Ьilэпlэг),
elektiiklэr (rпЁhэпdis-спеrgеtiklэr) iqtiгak еdirlэr. Digar tэ-

rэfdэп kimyэvi,lganolqji sisterni уегlэqdirmэk iigti_n binalar
чэ avadantц tu"lmаrг, bu mэпаdа inqatgrlarsrz da kеgiпmэk
miimkiin deyildir.

Веlэlikiэ, .gёstэгilэп miixtэlif nov hesablamalar,
gеrtуоjiаr, s*e*i"'. чэ biitёv mаkеtlаг toplusu Ьirlikdэ yeni

irt.й*ut proseýinin layihэsi аdlапrr. Lауihэпiп birinci mэrhэ-

lasinin эiasrnr texnploji sхеmlэr tэqkil еdiг,
Texnoloji sхеmlЬrdэ pr.oses чэ уа aparatrn, hamginin

kimуэчi - teinoloji prosesin mahiyyati tam чэ dэqiq oz эk-

sini taprr. Burada-eyni zamanda ауrl - ауrl араrаtlаrtп fоr-

masl, hэсmivэ s. dэ gоstэгiliг.
Btitбv istehsal pTosesinin tutacagt hэсm. atazi, араrаt_

1аrrп daxili quruluqц ona daxil olan чэ ondan ayrtlan Ьоru

Ьirlэqmэlэri, baEqa араrаtlагlа эlаqэlэпdirilтlli, qu" чэ

;"r; kallektoTliri, пэЪаrаt ёl'ii cihazlarr (НОС) texnoloji

sкеhэriп tэrkiЬ hissэsini tэýkil ediT. Sxemin уегiпэ yetiril-

ьэsi zаmаш miiэууэп оluпmug miivafiq miqyaslardan isti-

fаdэ оluпur. Bir- qayda оlагаq miqyas 1:100 пisЬэtiпdэ

gottiriiliir.
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_ ,_ , ýTemda зsqр texnoloji ахlпlаr qalln хаtlэrlэ, qaz kol-
lektoцlarr. sxemin уuхагi hissэsinda, mауе kollektoilaгt isэ
agagr hissэsiпdэ gбstarilir.

istehal pгosesinin эsаS apaгatlarr haqqlnda olan mэ-
lumаtlаr араrаtlп btittin tэfsilallnl эks еtdirmiг. Lakin onun
olgtisii, ktitlэsi, haztllandlýr mаtегiаlrп пёчii чэ s. ёz эksini
tарlr.

Birinci mэrhэlэ, уэпi lауihэ tapgtгtýt, ikinci mаrаhаlапiп
эSаSlпr tэgkil еdiг. Biгinci mэrhаlэ hаzrг olmasa layihanin
ikinci mэrэhэIэsi hапr оlmur. Lауihэпiп ikinci mэrэьэIэsiпi
i99i gеrtуоjlgг tэqkil еdiг. Bu mэrhэlэ lауihэпiп hэtlеdiсi
mэrhэlэsidir. Вэzi hallarda lауihэ iig rпэrhэlэdэ hэуаtа kegi-
гiliг- Вч halda texniki lауihэ lklnci mаrhэlэпi tэgkil edir Ёi,
bu da birinci mэrhэlаdэп (lауihэ tapgrrrýrndan) daha эhаtэli
оlur, Lakin Ьu mэгhэlэ texniki - iqtisadi сэhаtdэп birinci
mэrhаlэуэ daxil olmayan чаriапtlагr эhаtэ еtmiг. Lауihэпiп
ikinci mэrhэlэsiпi tэýkil еdэп gегtуоjlаr iggi gеrtуоjlir adla.
пlr чэ lауihэпiп biitЁn Ьоlmэlэri tizrэ 9ох dэqiqliklэ haztr-
lanlr- Qегtуоjlаг, sхеmlэг va digэг lауihэ sэпэdlэri hаzrг ol-
duqdan sопrа ingaatgrlara чеrilir. Опlаr da hэmiп sэпэ,dlэr
эsаstпdа уеrdэ tiktinti igini уегiпэ yetirir, texnoloji араrаtlа-
rl уеrlэqdiгiг, араrаtlагl Ьiг'- 'Ьiri ilэ эlаqаlэпdiгirlЪr чэ s.
веlэIiklэ lауihэ hэуаtа kеgiгiliг. Texnoloji hesablamalar Ьiг
qayda оldаrаq ilkin mэlumаtlаrdа gёstэrilmiЕ istehsal tisul-
lаrtпl dэqiqlэqdiгmэkdэп Ьа9lапlr.' istelrsal iisulunu sеgmэk
tigiin mёчсud olan чэ tэklif оluпап istehsal mеtоdlагl a9aýr-
dakr сэhэtlэrэ gёrэ miiqауisэ edilir: mэhsuluп kеуfiууэii,
хаmmаl vэ епrji sэrfi, ргоsеsiп tпехапiklэgdirilmэsi чэ av-
tomatlaEdrllmast, эmk ;эrаitiпiп' sanitaгiya - texniki чэ-
ziyyeti,'tullantrlarl va эlача rпэhssullаrr, фrkаЬ sulагtп чэ
tullantr qazlartn tэmizlэmэ metodlarl чэ s. Вu yolla iqtisadi
сэhэtdэп sэгfаli olan istehsal'tisulu qabul edilir. GбstэгiJап
,пу.чlуlsэ tisulu ilэ istehsal tisulunu sе9эп texnoloq texnoloji
це.limiп эs?ý рагаmеtгIэriпi, арагаtlапп nёviini.i чэ texnoloji
рхещiпi rцiiэу.уап еdir, Texnoloji sxemin эsаs араrаtlаrl on-
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lаг arastndakr kommunikasiyant, xammalrn арагаtlаrа, ha-

zrr mэhsuluп араrаtlаrdап пэql olunmastnr оziiпdэ Ьirlэqdi-

rir. Nэzаrэt бi9ti cihazlaгr чэ avtomatlagdrrma qurýulаrr

эsаs sхеmdэп эlачэ qurаgdrгtlrr.
Yeni istehsalja intensiv рrоsеslэr tэtЬiq edilmig,

yiiksэk grxtmh, etibarlt, sаdэ yolla xidmэt gёstarilan, ucuz

tопstruйsiуа mаtеriаllаrrпdап hazrгlanan aparatlaгdan isti-

fаdэ olunmalrdrr.
Араrаtчэрrоsеslэгisе9эпzаmапЬirперчагiапtdап

istifadэ edilir. МЪslэп, kiikiird kolgedanrnt уапdшmаq iigiin
Jtioyu miqyasrnda 5 пёч sоьаdап istifаdэ оluпur ki, bunlaT

bii lbirind", qu, - Ьэгk fazaп, qaгrqdrrma tisuluna gёrа

fэrqlэпir чэ hэi biri miivafiq qэrаitdэ mtiэууэп tisti.inliiya

malikdir. yaxud mtrxtэlif qaz qairgrýrndan hidrоsgп.-. sulficl

qazmr ауlrmаq iigtin l0 - dan 9ох i.isul mэlumdur ki, Ьuпlа-

riп da hъr birimii"yy"r, tistiin сэhэtlатэ gотэ digэriпdэп sэ-

mэrli hesab ediliг.
Texnoloji Sxem tэrtiЬ olunandan чэ xammaltn, уа-

rrmmэhsчr, u" hаъr mэhsuluп axrn istiqamэti mtiэууап

olunduq-dan sопrа istehsalrn mаtеriаl чэ istilik balansr he-

sablanrr. Sопrа эsаs reaksiya араrаtlаrtшп hesabatr арагtltr,

опlаrtп mэhsuldагlrýl, hэсmi чэ геаgепtlэriп hэг Ьir араrаt-

da qalma miiddэti miiэууэп еdiliг. Вu zaman ргоsеs чэ ара,

ratlarrn mоdеllаЕdirmэ mctodlarrndan istifadэ оluпчг. Не-

sablama zamaы texnoloji rejimin эrrчэlсэdэп mэlum olan

optimal раrаmеtгlэгi dэqiqlэqdirilir- Miihitin aql,essivliin-

dbn, tеmреrаtuгdап va tэzуiqdэп astlt о_l.аr1, аq9а.rаtl hаzlт,

lamaq tigtin konstruksiya miteгialr segilir Lауihэlэýdirilmiq
upur"ttuirn mэhsuldarlrgrnr чэ hэсmiпi Ьilэгэk eyni zaman-

J'u p"r"r"r iglэуэп еупi iipli араrаtlапп sayr m{iэууэп olu-

,rur. Дрчrаtiапп чэ ауrl - ауfl hissэlэriп konstгuksiya irzrа

sопгаki hesabatrnt kопstгuktоrlаr араrrr, lakin арагаtrп ti-

pini чэ reaksiya hэсmiпiп бlgfisiinti tехпоlоqlаг mtiэууэп

ЁJii. r.uуihэlэgdirmэпiп ауrr - аугl mаrhэlэlэriпiп ardrcrllrýi

чэ опlаrtп hacmi qu.gryu qoyoiun mэqsэddэп astlt olaraq
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dауigdirilэ Ьilэr, Оgэг maqtnqayrma kimya sэпауеsi hэr
hanst proses iigtin mэhsuldarlrýr чэ konstruksiyasl Бэпi olan
standaгt араrtlаг istehsal еdirsэ, aydrndrr ki, уепidэп konst-
ruktоr hesabatr араrmаýа ehtiyac оlmur.

Т ауihэgi -mехапiklэriп mэqsэdi quragdrnlan араrаtlаr
tizrа hesabat чэ gеrtуоjlагr уеriпэ уеtirmэkdэп vJ hamin
арагаtlапп kommuniйailyasrb, yurui-uqdan iьаrэtdir.

Texnoloji hesabstlarda hidrodinamik, istilik, kiitlэ бt-
tirmэ чэ kimyэvi kinetika mэsэlэlэri kompleks gаkildэ hэll
еdiliг. Вч hesabatlarda material ашпlаппtп hesabatr qагýl-
lrqlr uzlagmalrdrr,

Kimyavi texnoloji рrоsеslаriп va rеаktоrlаrrп
modellagdirilmasi

Riyazi modellasdirma

Нэг hansr fiziki hаdisэпiп, еIэсэ dэ kimуэчi texnoloji
ргоsеslэriп modellasdirilmasi dеdikdэ,рrоtоtiрэ, уэпi mёч-
c;ud olan hаdisэlэгэ охýаг рrоsеslэriп hэуаtа kegiгilmasi чэ
clptimallagmast Ьа9а dtigfrliir. Охgаr рrоsеslэr еlэ рrоsеslэr-
dir ki, опlагl хаrаktеrizэ еdэп охýаг рагmеtrlэгiп nisbэti sa-
bit оlur. М. Q. Slinko mоdеllэgdirmэпi daha iimumi halda
ifаdэ edir: Моdеllэgdirmэ - konstгuksiyasr miiхtэlif бlgiilii
арагаtlагdа bag чегэп рrоsеslэriп пэtiсэIаriпi эччэlсэdэп
bilmak iigtin hэmiп рrоsеslэriп mоdеllэг tizэгiпdэ буrэпil-
mэsiпdэп iьаrэtdiг.

ModellasdirпD - lауihэlэgdirmэ mэrhэlэsiпdэ mбчсчd
olan аррагаt va quгýulаrrп optimalla9masr iigtin араrrlап
tэdiqat iýidiг. Yeni istehsalrn tэýkiliпdэ mоdеllэgdirmэ vasi-
tэsilэ tэdqiqаt i9i lауihэ igi ilэ эlаqэlэпdiгiliг. Bu isэ рrоsеsiп
laboratoгiyadakr tэdqiqat igiпdэп istehsalata kеgmэЪiпэ im-
kan чегir. Моdеllэgdirmэ эччэlсэ mоdеllэriп qчгчlmаslпl чэ
опlаr эsastnda istehsal рrоsеslэriпiп чэ геаktоrlаrlп уага-
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dtlmasrnt ёztiпdэ Ьirlэqdiгir. Моdеllэriп хаssэlэri tэtbiq
olunmaqla rеаktоrlаrtп хаssэlэri оуrэпilir.

Kimyэvi texnoloji рrоsеslэri чэ rеаktогlаrr гiyazi mо-
dеllэgdirmэk tiqtin эччэlсэ hэmiп ргsеslвriп stirэtiпi xarakte-
rize еdэп.ралmеtrlэr (аmillэr) оуrэпilir- Bu аmillэr agagrda-
krlaTdlr: -ilkin, mаddэlэriп va reaksiya hэсmiпdэ qarqrlrqlr
tэsirdэ:оlап.,rеаksiуа mэhsullаrrпrп qatiltqlarr - С,, Сr, Сr;
sistem kоmропепtlэriпiп eГfektiv diffuziya эmsаllаrt D,, Dr,
Dб tеmреrаtur - /; tэzyiq - Р; qargrlrqh tаsirdэ olan fazala-
rrп qartqdrrtlma dэrэсэsi - Coo.o)u,2o)6 (bu amil hэrэkэt еdэп

fаzаlагtп nisbi хэtti siirэtlэri ilэ tэуiп olunur); tэtЬiq оluпап
katalizatoгun aktivliyi - Ar; sistemin kоmропепtlэгiпiп srx-

|t!t - ро, Р,, Pi; ёzltiliik эmsаllаrt - dinamik эmsаl - л чэ уа

kinematik эmsаl - у ; faza sэrhэdiпdэ sэthi gэrilmэ чэ уа
adgeziya qiiччэlэгi - о; qarqrlrqlr tэsirdэ оlап sistemin hэп-
dэsi xarakteristikasr; rеаksiуа hacminin hiindiiгltiyn - Н;
араrаttп en kэsiyinin эsаs ёlgiisti, mэsэlэп, diametri - Dоче

уа garpazaxrnlr ргоsеslэгdэ mayenin, yaxud qazrn hэrэkэt
yolunun uzunluýu - Д чэ s.

Веlэliklэ, mоdеllэqdiгmэпiп Ьiгiпсi mэqsэdi ргоsеsiп
siiгэtiпiп, yaxud siirэt sabitinin - k, yaxud da mэhsul grxr-

mlnrn - х уuхаrrdа sadalanan эsаs рагаmеtгlэrlэ funksional
аlаqэsiпi гiуаzi yolla hэll etmakdir. Мэsэlэп, reaksiya si,irэti
(U) tiqtin bu эlаqэпi Ьеlэ yazmaq оlаг:

U =f(с,,сl,с....эD,D,,rr:.1,,": r (4а)
a(r,{Dil. ,О)о, До, Prl, Pu,, Рь, Р,6, H'D" )

Кimуэчi texnoloji sistеmlэгi чэ aparatlarr (rеаktоrlаrr)

tig asas metodla mаdеllэqdirmэk оlаг
t) rivazi madellaqdirma; 2) ,fiziki modellasdirma; 3)

miq-vas keqidi metodu ila modellasdirma-
R i у azt m о d е l1э9 d i г mэ iki mэгhэlэdэ hэуаtа

kефiritiг.
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Biriпci marhalada рrоsеsэ tэsiг еdэп эsаs раrаmеtrlэriпэlаqэlэпdirilmэsi гiyazi tэпliklэг vasitэsila чегiiir, ,or.u pu-
rаmеtrlэг araslndakl эlаqэпi эks еtdirэп yekun tэпliklэгi al-maq iigtin lazrm оlап аlqогitm, уэпi hэmiп tэпliklэriп hэll
рrоqrаml tэrtiЬ оluпur.

ikiпci mаrhаlапiпmаhiууэti ondan iЬаrэtdir ki, alqo-
ritmin .kQmэуilэ mtiхtэlif раrimеtrlэr laztm оIап istiqamэt-
do dayigdirila bilir,. optimil qэrаit segiliг, moaelin Ьуiапilэп
пtimuпоуэ (рrоtоtiрэ) adyekvatlrýr (uyýunluýu) йti"уу"п
оIuпur. Riyazi mоdеllэqmэ hеsаЬйmа mаЕrпliгiпdа арап-
Ilr. Еlэ. buna gёгэ dэ dеуiгlэr ki, magtn riya)l *БJ.iЙ9аir-,
чаsitэsidir. Моdеllэýdirmэ охýаг ргiпsiрIэrэ r.u.iu.,uruq
зпа_lоji maglnlarda уеriпэ уеtirilir. Bu zaman istilik чэ
ktitlэо_trtimэ ргоsеslэгi reaksiyanrn siirэtiпi ifаdэ еdэп diffe-
rensial tэпliklэriп эsaslnr tэgkil edir. Вэzэп hэr hanst раrа-mеtгiп istilikбttirmэ va kйtlаёtЁгmэ ргоsеslэгiпэ tэsirr hэ-min раrаmеtгiп absorbsiya, yaxud desorbsiyamn model
ргоsеsiпэ tosiri ilэ miiэууэп оluпur. qaz-maye sistemindэ
bu daha asan оluг. Мэsэlэп, HCl - НrО mоhlulu sistemindэ
hаr iki ргоSеs tigiin istilik чэ ki.itlэбttiimэ охýаr kritеriуаlаr-
la хагаktегizэ оluпur чэ qrafiki оlаrаq eynl tipti funkiional
asrlrlrqla ifаdэ ediliг.

кimуэчi texnoloji рrоsеslэriп tam riyazi modellagdi-
rilmэsi gox mtiгэkkэь Ьir рrоьlеmdir. Еhй tэtьiq йiка,
Ьеlэ riyazi mоdеllэýdiгmэ isanlrqla hэII edilmir. Таm riyazi
model quчaq ргоЬlеmi hэlэlik Бtittin dtinyada Ьir nega dэ-qiq сiуrэпilmiq ргоsеs iigtin miimktin оlйugdчr. Мэьэlэп,
kanada чэ yaponiyada sulгat turgusunun kiiktiгddэп altn-
masl prosesini tam mоdеllэýdirmэk tэqэЬЬiisý gёstэrilmiq-
9i1, В9!" Ьiг гiуаzi model yaratmaq tigtin 500 tэillк sistemj
hэll edilnrэIidir ki, опlага da 1000-э уil.,п dауiЕэп ча 200-
dэп gox раrаmеtr daxil оIur. Веlэ n"hrng ,iri"-t"rin brtti
hatta эп miiаsiг EhM-da уеriпэ уеtirildikdъ Ьеlэ boytik хэгс
tэlэЬ edir чэ Ьэzэп dэ бztiпii dоýгultmur. Buna еёr" Jr, *"-
salэnin hэllini asanlagdшrnaq tigtin эчэlсаdэп hъ, Ьir iаrа-
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metrin рrоýеýiп effektliliyinэ tэsir dэrэсэsi miiаууэп edilir.
Effektliiiyэ az tэsir еdэп рагаmеtrll,г tэпlikdэп 9rхаrrlrr.
Д""uq опu da пэzэrэ almaq laztmdrr ki, hэr ciir sаdэlэýdir-

mэ alrnan qiуmэtlэriп dэqiqliyini аzаldrг,
Kimyэvi-texnoloji prbseslarin Ьёуiik эksэтiууэtiпiп

tam riyaii mоdеllэqdirilmэsi riyazi чэ fiziki mоdеllэqmэ mе-

todlaгrnrn Ьirgэ sayi паtiсэsiпdэ miimk iindtir,
Кimуэчftехпоlоji ргоsеslэri чэ reaktorlarr гiуяzi mо-

dеllэýdiйэ zamanl ela hъsаьlаmа mаýmlагr tэtьiq есlilir ki,
*ugrоrr, Ьlоk-sхеmiпdэ (maqrndakr) t"lеktrоп рrоsеslэri чэ

mоdеllэqэп obyektin kimуэчi proseslari охqаr tапliklэrlа
ifаdэ оluпur. ВЬlэliklэ, diffъrепsiаl tэп iklэr sistemi kimуэчi-
ieinoloji рrоsеslэri tаmаmilэ ifada etnrig оlur. hэmiп tэпlik-
1эr еlеkъоп hesablama mаqtпlагr ilэ ЬLrlikdэ ргоsеsiп riyazi
йa.tioi tэýkil edir. Веlэ riyazi model laboratoriya tэсriiЬэ_

lэri *urrrrdu istehsal pгosesinin o1,timal рагаmеtrlэriпi
tapmaýa imkan чегir. Моdеllэqmэпi tlxýar elektron_maýrn-

lйпrп-kбmэуi ilэ араrmаq daha alveri'lidir. Bu уrэllа рrо-
sеsэ tэsir gёьtэrэп рагumеtrlэri daha. tez miiэууэп etmak

ъi"r. Bu mЪqsэdlэ miixtэlif пбч hаdisэlэrэ aid оlап miПtэlif,
йкiо oxýar Ъiffеrепsiаl tэпliнэг охýilr maqrnlarda model-

lэýdirilir.' Oxýarlrq ргiпsiрi 9ох qэdirrdап, hаlэ hesablama

ЙЪiirtur, оlЙаdаЪ-tаtьiq ediliгdi. irdi dэ ьэzi gэtiпliklэг

йtiпа"" aqressiv kоmрЬпепtlэriп t,ЬsогЬsiуа prosesinin

tэdqiqi zaminr qazdan mауеуэ iýtifik чэ ktitlэёtiirma рго-
sеslэriпiп ёуrэпiimэsi эsаstпdа Ьеlэ mоdеllэqmэ арапlш. Bu

;;;; рrоsеslэriп sогэtlэriпi ifаdэ еdэп differensial tэпlik-

Ёri" t+Зl охqаrlrфпdап istiГаdэ еGýг, Q - М sisteminda

qazdan mауеуэ:

istilikбtiirmэ: Ч:к, ..F .^/
dт

dG =К,F,Аr
dT

(45)

92

кiitlэёtiirmэ:



tэnliklari ilэ mtiэууэп оIuпur. Burada К - kЁtlэоtЁrmэ эm-
salt, ý - istilikбttirmэ эmsаlц Дt vа lc tеmреrаtu; чэ:Qаtl-
lrq fэrqiпа gёrа mtiэууэп еdilэп, рrоsеsiп hаrэkэtчёriсi
qtivvэsi, F - qaz чэ mауе fazalarln toxunma sэthidir.

Kimyavi-texnoloji ргоsеslэriп mоdеllэgdirilmэ чэ ор-
timalla9masrnl EhMda hesablamaq iigtin kinetik tэпliklэr-
dэп istifadэ оlчпur. Цu tэпliНэr texnoloji rejimin Ьir gox
раrаmеtrlэгiпiп dэyigmasini пэzэrdэ tutui. МЬsэlэп, О - В
sistemi iigtin Ьiг nep tэпliуiп timumilэgmig fоrmаsr olap
(46) tэпliуiпdэп istifadэ edilir: i_-]. .о]

U = ко :е' 
',,r. 

.,S,,, .ч. Ьс . Р . В (4Е)
Вuгаdа: U - reaksiyanln siirэti, ДС, - siirэt sabiti, ?" - tempe-
rаtur, .Е - aktivlagmэ eneгjisi, ,S - mэýаmаli Ьэгk геаgепtiп
sэthi, u - геаktоruп hэсmi,, Ас - rЬаgепtlэriп q4trlrýr, Р'=
tэzyiqdir. Gёstэrilэп раrаmеtrlэпdэп hэr birinin dэуigmэsi
reaksiyanln siirэtiпэ tэsir gёstэriг ki, tэпlik (46) da Ьч tэsiri
ifаdэ еdir. , ,,]

Моdеllэgdirmэ tэхmiпэп а9 aýldakl aгdlcrlhqla ар4rrlrг:
kimyэvi-texnoloji ргоsеs tэdqiq еdilэrэk ci riуаzi сэНэtdап
ifаdэ оlчпuг; Гunksional Ьlоklаг yrýrmrnr tayin еdап siste-
min blok - sxemi tэrtiЬ оluпur, funksional blok Ьir пеgа
эmэliууа tr (diffегепs i allama, inteq гаliаrпъ, уцrmа; i tорlаЙа
чэ s.) эhаtа edir. Nэtiсэdэ texnoloji ргкisеý'ifаdэ еdэп ilki.n
tэпliklэг sistemi сэrэуапl ifаdэ еdэп 1эпIiklэr ýistеmiпэ фv-
гiliг. Сэrэуап gэrgiпliуi геаksiуа hэсmiпdэ texnoloji rejimin
раrаmеtrlэriпiп dэуi;mэsiпi mоdеllэgdiriг. Веlэliklэ, ylg{-
mrg elektrcln sxemi prosesin (геаktоruп) riya4i modeli hеýаЬ
edilir. Prosesin (rеаktоruп) tam mоdеllэgdiгilmэsi zamaiir
опч хагаktеrizэ еdэп kэmiууэtlэгiп (l, k йэ уа х) hidrodi-
namik чэ kinetik раrаmеtrlэrdэп.,аsllrlrýlпr mtiэууэп etmjk
lazrmdrr. Hidrodinamik рагаmеtrlаr (r, р, ь 6, н, h, Dn d,
Р, t vа baEqalarr) iig qгuр tэпliklэ ifаdэ оluпuг.
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I qrup taпliklar ozlii mayenin х, у чэ уа z oxlarr boyun-

са hэrэkэt tэпliklэridiг. Мэsэlэп, х - oxu tigiin bu tэnlik
agaýrdakr kimi yazrlrr:

( dr, , da- da,, ._ . dal_
Рl , +-'*-t o,*#ol"+____al_-\d, dx ' ф ' dz

\l-
)

=-#-,|,,(#-#-#)-:#1
(4,7)

Burada: do" l dx, dalr l dy, da_ l dz - reaktorda miivafiq

koordinat oxu istiqаmэtiпdэ axlnrn orta stirэtirrin dэуigmэ-

si: ,l0 /dx х - oxu boyunca hэrэkэt siirэtinin dэуigmэsidir;

0 - ёztii mayenin х - oxu boyunca axlnlnl хагаktеrizэ еdэп

miirэkkэЬ рагаmеtrdiг. Вu dэуiqmэ mауеdэ ЬаЕ чеrэп st-

xtlma чэ gепiglэпmэ рrоSеslэгi ilэ эlаqэdаrdrr,
II qiup taпliklai ахrпlп kэsilmэzlik tапliklэridiг,

d(pr_\* [а(рr'I *d(pr) _ о (48)
dx dy dz

III qrup tanliklar kэпаг qэrtlэriп tэsiriпi ifаdэ еdэп tэп-

liklardir. Вu tэпliklэr rеаktога giriqdэ (Ё1=0), gtxtýda, араrа-

trn diчаrlаrrпdа, fмаlаr sэrhэddiпdэ (h, d, Дпtп tэsiriпi tэу-

in еdэп tэпliklэr) gеdэп ргоsеslэriп tэsirini iгаdэ edir. Bu

tanliklarin dэqiq ifadasini чеrmэk gэtiпdir. Мэsэlэп, Ьеlэ

tэпliklэгdэп Ьiri-эsаs mэhsulчп ilkin qatrlrýtnr чэ уа 9ечri1-

rпэ dаrюэsiпi bu сtir ifadэ edir:
.F1=0; x,l/.=O (49)

sirkulyasiya рrоsеslэгiпdэ Ьu tэпliklэr daha mtiгэkkэь

оluг. Мэsэlп, аmmопуаk istehsalrnda опuп ilkin grxrmr bela

tарrlrг:
x,,r = fkr ,pr. ч,lт,) ts0l
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Вurаdа: rл чэ Р, - kondensatordakr tеmреrаtчг р чэ tazyiq;
U.i, D,- yeni daxil olan qaz qагIýlфшп hэсmiпiп siгkulya-
siya оIuпап qaгlgrýrnr hэсmiпэ пisЬэtidir.

Kinetik раrаmеtгlэriп (c,Ao,t,P,a) tэsiri isэ goxlu
sayda tэпliklэrdэп iьагэtdir чэ yeri gэldikсэ hamin tэnlikla-
riп Ьэzilэгiпdэп istiГаdэ edilmigiiг. -

Fiziki modellaqdiгma

Fiziki mоdеllэqdirmэ kгitеriаl tэпliklэriп tэrtiЬ olun-
masr ilэ hэуаtа kegirilir. Bu mоdеllа9diгmа pro."rirlam чэ
уа qismэп riy azi mоdеllаgmэsiпdэп aslltdш. kriteriat tэпlik-lэri ona daxil olan раrаmеtгIэriп funksion"t 

"i"фЪl-кi-imtiаууэп еtmэk iazrmdrr. Bu аlаqэ tanlik (аа)-dэ ъz эksiпi
tарtr,

kimyэvi-texnoloji эmэliууаtlаrtп чэ rеаktоrlапп ха-
гakteristikaýrnr чегmаk tigtin agaýrdakl kritетiуаlаг tэtbiq
оluпчг:

1. Kinetik kritеriуа;
2. Diffuziya kгitеriуаsr;
З. Нэпdэsi kritеriуа;
4. Hidrodinamik kritеriуа.
Gёstэrilэп kгitегiуаlаr ёztiпэ miiхtэlif раrаmеtrlэr da-xil еdэп чэ fiziki mоdеllэgmэпi muхtэlif urp"kil".d"

mtiэууэп еdэп goxlu sayda kritеriаI tэпIiklэг iIэ iiadl olu-
пuт. Onlardan Ьэzilэгiпi iimumi halda пэzаrdэп kеgiгаk.

Kinetik kгiteriya kimуэчi-tехпоIоji рrоsеsiп'араrrlmаgэгаitiпdэп astlr оlагаq mfrxtalif ola Ьilэi. 
_ г ---

Bu kriteriyanl tэуiп еtmэk i.igiin ргоsеsiп stiгэtiпi ха-rаktеrizэ еdэп эsаs рагаmеtrlаr kompiek. го.-чаu 
-iЪ,ьiq

оluпur. Kinetik kritегiуа tigtin DаmКЪlег tапфi--JuЬu 9о*rоl оупауrr.
Dаmkеlеr tэnliyi:
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Ра =!!,с
Вu tэпlik: hornogen,sistemlar iigiin:

Da'
ilН
(It

(5l )

(52)

(53)
Heterogen sistеmlэr iiQiin:

La e|l
л/с

Вurаdа: Е - rеаksiуа fazasrntn uzunluýu чэ уа htin-

dtirliiyii; И- hэсmi siiгэt (lm3 геаksiуа qartgtýtntn 1 saatda

1 mз ieaksiya hэсmiпэ пisЬэti ila ёlgiiltir),
knetik kгitеriуапr baqqa tэпliklэrlэ dэ iгаdэ еtmэk

оlаг. Вuпlаг agaýrdakrlaгdrr:
Магqчlis tэпliуi:

74q,,:,= 
L (54)
а)

Burada: k - rеаksiуашп si.irэtsabitdir, kq/m2, S , kq m3-m /с

Dyakonov tэпliуi: 'l',l ,

Ра'= (55)
CI .сьlсr,

ВчtэпlikmА+пВ<+.рDtimumiгеаksiУаtэпliУiiigi.iп
пэzэrdэ tчtuluг чэ tarazlrq kriteriyasr da аdlашr,

Вчrаdа: К tarazltq ,sabiti, Сл.в.о- mаddэlэгiп

mА+ пВ ё pD tэпliуiпdэki uуýuп qatrlrqlardrr,

кtitlэёtiiгmа iigiiп bu ,kriteriyanr aqaýrdakr kimi dэ

yazmaq оlаг:

ра, = | (56)
I -.r

вurаdа: x-vahid hissэdэ fazi kegid dэrэсэsidir,

Diffшziya kriteriyasl геаktоrlаrt хаrаktегizэ etmak iigtin

daha 9ох iqlэdilon kгiteriyadrr va agaýrdakr tэпliklэтlэ tayin

оlчпчr;
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Nusselt tэnliyi эtгэf miihitdэ istiliyin
tегizэ edir:

н*u=Б
mi,ihitin fiziki каssэlэriпi хаrаktегizэ

Ре ollD D
Re ollv v

Dеmэli, Pekle kriteriyasrnr
Ьёldiikdэ Prandl kriteriyasr altntr.

Pekle tэпliуi konvektiv istilik
istilik сitiirmэ пisьэtiпi хаrаktеrizэ edir:

л otll alrе - 

-:-
Dt /I' D

Nussett kriteriyasr mi.iэууапеdiсi
stirэti dахiljеdэп digэr kritеriуаlаг da
salэn,diffuziya zonasrnda tatbiq olunan

KD

Вurаdа: C-mэhsulun, yaxud ilkin
dш, kq/mЗ чэ уа q-rnol/m3, u
kq/m2.saat чэ уа q-.mol/m3.saat kimi б

Homogen sistеmlэг iigiin hэmiп

у, _ltD2aI\/) - DC
Неtегоgеп sistеmlэr iig{in isэ

Ki. = 
Ud'

"DC
kimi ifаdэ оluпчr.

ayrlmaslnr xarak-

(57)

Ргапdl tэпliуi

(58)

kriteriyaslna

ut2

DC

konveksiyasr iiэ

(59)

teriyadrr. Umuшi
edilmiqdir. Мэ:

(60)

qatrlrgr-
siirэti olub,

чr

(б1)

(62)
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Вuгаdа: d - Ьэrk геаgепt pargaslnln,katalйator dапэsi-
nin,damcrnln, qaz qabaгcrglnln чэ s. diametгidir.

Handasi kriteriya еIэ simрlеkslэr ilэ ifаdэ olunur ki, mэ-
sэlэп, опlаr torlu пimgэlэrdаki dеgiklэriп diametrini, qаупаr
layda katalizatoг dэпэсiуiпiп ёlgiisiinti, Ьэrk mаddэ раr9а-
slnrn bбyЁkltiyi.inii, maye damclstnrn, yaxud qaz qabarcrq-
lаппrп diametrini vo s. ifаdэ еdiг. Нэпdэsi kritегiуашп эsаs
simрlеkslэri agagrdaktlardш:

DaL
чэ чан , н,

dhhZd2
Da' Da' d' D2a

(63)

Вurаdа, d ча h - yuxarrda gёstагilэп раrаmеtrlэri ifаdэ ediT,.
Опlаr (d чэ ft) miixtэlif qiуmэtlэr ala Ьilэr. Еlеmепtаr akt-
lаrdа reaksiyanrn sйrэti aparattn, d vэ h-m qiуmэt чэ 619iilэ-
riпdап asill оlmur va sabit texnoloji раrаmеtrlэгdэ геаktо-
rчп istэпilэп еlеmепtаг hэсmiпdэ eyni оluг,

Qагrgdrгmапlп gi.iсlэпmэsi pгosesin hэrэkэtчегiсi
qiivvэsini аýаgI sаlrr. Ona gбгэ da Ёmпmi siirэt dэ azala bi-
lэr. Vегilmig gэrаitdэ ргоsеs yalnrz kinetik sаhэdа getdikdэ
опuп timumi siirэti aza|tr,

Reaksiya hэсmiпdэ tеmргаturuп ЬэrаЬэrlэgmэ dэrэсэsi
dэ reaksiya ktitlэsinin qагr;drгrlmа dагасэsiпiп lunksyasr
kimk mtiаууэп olunur. Веlэ olan halda арагаttп hэсmi tam
qaTrqdlrma miiddatindэ опuп iginin intensivliyirrэ tэsir et-
mlr.

Hidrodinamik kriteriya aqaýrdakr tэпliklэгlэ ifаdэ olu-
пчr:

Rеупоlй tапliуi:

Re:9 rc4)
ч

Bu kriteriya mауе axlnlnln hidrodinarnik rejimini хагаktегi-
zэ еdiг

Frud tапliуt:
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F, =''gl
(65)

Otalat чэ agrrlrq qiiччэlэriпiп пisЬэtiпdэп iЬаrэt olan
Ьu tэпlik daha gox tэtbiq оluпчr.

Arximed taпliyi:

Ar= gl' (66)
ч'

Arximed tэпliуi qaldrncr qtiwэпiп эtаlэt qiiччэsiпэ nis-
ьэtiпi хаrаktеrizэ edir.

Eyler lапliуt:

Eu = 
М, (67)
ро-

маddэlэr axlnlnln kanalda hэrэkэti zamanl siirtiiпmэ пэti-
сэsiпdэ miiаууэп itgi baq чеrir. Нэmiп stirtiiпmэ itgisi Eyler
tэпliуi ilэ hesabldnrr.

Вuга<lа: g - аýrгlrq qiivvэsi tэсili (sabit kэmiууэtdir), р,-
аýп fazanrn (В, М) srxlrgr, д - yiingiil fazantn (М, Q) srx-

lrýr, АР - rеаktоruп istэnilan hissэsiпdэ tэуziqiп agaýt
dilqmэsidiг.

Rеаktоrlаrrп hidгodinamik mоdеllэ9dirilmэsi kinetik
mоdеllэqdiгmэdэп ауrrса da hэуаtа kеgiгilэ Ьilэr. Onda Еу-
lеr чэ Reynolds kritеriуаlагr hэllеdiсi hesab ediliг. Еуlеr kri-
teriyasr ахrпа gёstэгilэп mtiqavimэti хаrаktеrizэ etdiyindэn
sada halda aýagdakl kimi yazrlrr:

Еu = cReo'Qn (68)

Вurаdа Q -tэпlik (б3)-dэki simрlеkslэrdэп Ьiгidir.
ReynoldJ kгitегiуаsr rеаksiуа kiitlэsinin qarrqdrnlma

dэrэсэsiпi хаrаktеrizэ еdiг чэ agagrdakr 9ох da miirаkkэЬ
olmayan tэпliklэ miiэууэп olunur:

Re = сдrо' Fr" Qn (69)

Вurаdа: пl, п, р чэ s. ЬэrаЬэr qiymatli qtiwat gбstэri-
rэilэri, s - amsaldtг.
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Fiziki metodlarla yeni prosesi mоdеllэ;dirmэk tiqtin
эччэlсэ miivafik difГегепsiаl tэпliklэriп gечrilmэsi ilэ (70)
tipli timumi kгitеriуа tэпliуi alrntr:

Ма : cR el Р r' дrп'' S Р Qo (70)

Вuгаdа: Rе- prosesin hidrodinamikasrna чэ kinetika-
stna, hэmgiпiп qaгrgdrrmaya tэsiгi xarakterizэ edir; Р r'" -
diffuziya kriteriyasr, Дrп чэ S kinetik kriteriyalar, Q-hэп-
dэsi ёlgi,ilэriп sirnpleksidiг,

Тэпliуэ daxil olan Аrп чэ S kinetik kгitегiуаlаrl aýagr-
dakr kimi tэгtiq оluпuг. Аrп - Аrrепius kriteriyasl olub, ak-
tiчlэgmэ enerjisinin чэ tеmрrаturuп Ьir-Ьiriпэ nisbэtini ха-
rаktеrizэ еdiг:

Еlуп_-
RT

Ргоsеsdэ katalizatoг i;tirak etdikdэ опuп aktivliyi lo
hэmiп prosesin siiгэt sabitinin К^, katalizatorsuz prosesin
stiгэt sаЬitiпэ ff nisbati kimi taprlrг:

кk

к
(12)

Qaz faza igtirak еdэп sistеmlэг tigiin absorbsiya, ad-
sогЬsiуа чэ desorbsiya рrоsеslэri xi.isusi rоl оупауаrаq rеаk-
siуапlп'si.irэtiпЬ boytik tэsiг gёstэrir. Bu tэsir S-simрlеkslэri
ilэ ifаdэ оluпuг:, s| =#.r,=+=+,sз= *, r,=* (7з)

Вurаdа: Р - Ьir fazadan bagqa fazaya kеgэп reagentin раrsi-
al tэуziqi yaxud qatrlrgr, р- rеаgепt чэ уа komponentin рrо-
sesin' эччаIiпdэki parsial tэyziqi, Р, -ргоsеsiп sonundakl
рагsiаl tэyziqi, Pn, -tarazlrq halrndakr parsial tэyziqidir.

Qaz qarrgrgrnda tэtqiq olunan kоmропепtiп qatrlrgr
srfirdan l00%-o qэdэi-dэуi9dikdэ S, хэtti оlаrаq srfiгdan l-э
qэdэr, S, l -dan stfга qэdэг, S, чэ ,So srfiгdan sonsuzluga qэ-

(7 l)

д h
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