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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-

,7



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-

45



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:
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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.

0

,+

I

'+

tл

,65



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_
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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

-]
I

J

ц

м

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

77

f



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].#-
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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
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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)
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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

94



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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dэr dэуiqэ Ьilэr, Bu simрlеkslэri mауеlэr iigiin tэtЬiq еtmэk
оlаr:

',=?,r,=+; sz=Ч#" (74)

Вuгаdа: С,- aktiv komponentin qatrlrgr, С, - inert qaz-
lartn, yaxud mэhluldаkr hэlledicinin qatrlrgrdtr. С., srfirdan
I00%-э qэdэг dэуigdikdэ simрlеkslэriп qiуmэti: .S, -srfirdan
sonsuzluga qэdэг ; й l -dэп minus sonsuzluga (-со) qэdэr;
S, l-dэп srfrа qэdэг (So-ya охýаr оlагаq) dэуigir.

Веlэliklэ, Гrziki mоdеllэqmэ iigiin iimumi tэпliklэг ta-
prldrkdan sопга tэсrtiЬэ yolu ilэ prosesin эmsаl. va tэrtiЬi
(qi.iwat dэrэсэsi) miiэууэп оluпur. Раrаmеtrlаr bёyiidi.ilmiiq
qurgulадdа,уохlапdrqdап sопrа istehsal ргоsеsiпiп model-
lэgdirilmэsi hэуаtа kеgiгiliг.

prosesin hidrodinamik ча kinetik xarakteristikasrnr
ayrrlrqda yazdrqda 9ох sadq kinetik tэпlik аltпrг, Мэsэlэп,
yaxýl hэll оluпап qazlartn (HCI, ПrН" SOy) чэ СrНrОН -ln su
ilэ absorbsiyasr 200 С-dэ kёptik tэЬэqэýiпdэ agagrdakt tэп-
liklэ iгаdэ оluпчr:

Ма :2,7, H,u,.Pr-Q (75)

Ё1.,r,- hidгodinamik kгitеriуа olub, kбpiik tэЬэqэsiпiп
hiindiirliiyiin tin mауе tэЬэqэsiпiп ilkin hiindiiгltiytin э nis Ьэ-
ti kimi taprlrr. .F1.,.', mtirЬkkэЬ funksyadш va verilmig mаsэlэ
iigtin a9agrdakl fоrmulа ifаdэ оluпuг:

н,о, = aRe|,5 Reo,",lrye-''Q|," Q!,' (76)

Вurаdа We- VеЬег kгiteriyasrdlr mayenin чегilmiq
htiпdiiгliiуtiпdэ (h) чэ stxhgtnda (р) sэthi gеrilrпэпiп (о)
tasirini хаrаktеrizэ еdiг:

llt/e=olфz (77)
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Analiz пэtiсэsiпdэ mэlum оlчr ki, mоdеllаqdirmэ tigiin
riyazi mеtоdlаг fiziki metodlardan daha dэqiqdir. Вuпuп cla
ьir sша sэьэьlэri vardtr.
Fiziki mоde llaqdirmada:
l) kriterial tапliklэrdэ ахtагtlап kritеriуа Ьir hэddэ gбrэ

tэуiп оluпur, halbuki prosesin va уа hаdisэпiп kriteriya-
sr gохhэdli diffeгensial tэпliklэrlэ ifаdэ оluпur;

2) tэпliуэ tэсrtiЬэ yolu ilэ tэуiп'оluпап qeyri - dэqiq gоstэ-
riсilаr daxil edilir;

3) kritегiаl tэпliklэr раrаmеtrlэriп dэуiqmэsiпi model quг-
ýulаrr miqyasrnda пэzэrэ аhr.

Оgэr prosesin пэ riyazi, пэ dэ fiziki modeli yoxdursa,
mоdеllэgdirmэ miqyas kegidi metodu ilэ hэуаtа kegirilir. Bu
zаmап eyni, yaxud oxgaT рrоsеslэriп qrafiki чэ сэdчэl ma-
lumatlarr mtiqayisa edilir чэ опlаrш ауrl-аугl рагаmеtrlэri-
nin bir-birina пisЬэti miiэууэп оluпur. Моsэlэп, modelin
reaksiya kЁtlэsiпiп sЁгэtiпiп пiimuпэпiп геаksiуа kiitlэsinin
siirэtiпэ nisbэti y./vо tapllш, yaxud араrаtа daxil olan mа-
terial ахtпlаппrп,- qazlann G чэ mауеlэriп L Ьir-Ьiriпэ nis-
Ьэti,G/L чэ s. hеsаЫапrr. Bu metod daha baha baga gаliг.
Lауihэ9iпiп tасrtiЬэsi az оlагsа, rеаksiуа hэсmiпiп ehtiyat
amsallannl 2 dэfэ aгtlq gotiirmak laztm gэlir. Bu da mэhsu-
lun mауа dэуэгiпi агtrпг.

ВеIэliklэ, ргоsеsiп чэ rеаktогlаrrп гiуаzi r,э Гrziki mо-
dеllэ"smэsi xalq tэsаrrtifаtr рrоЬlеmi kimi qаrýlуа qoyulur чэ
bu ргоьlеmiп hэlli yeni istelrsal tikintisinэ laztm Ыап хэrсi
va mэhsuluп mауа dауагiпi аzаldц. .
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ч Fоsil-. KtMyA SаNАyвsiшiгч хлммАLI

Kimya mэhsullаrr istehsal еtmэk tig{in ilkin mаtеriаl-
lаrdап - хаmmа ldarо, уаrlmmэhsuldап (уаrrmfаЬrikаtlаr) чэ
istelrsalat tullantrlaгlndan istifadэ edilir.

Хаmmаl sэпауеdэ чэ mэiЕэtdэ istifadэ olunan miп.ецаl-
lаr, kiilgэlэг чэ daý stixurlartndan, baqqa sёzlэ tэЬii materi-
allardan iьаrэtdir.

Мilхtэlif tэrkiЬli bu сtir faydalr qaztnttlaг sэпауспiп
эýаslпl tэ9ki1 еt{пэklа, оIkэпiп iqtisadiyyatrnda Ьёуtik еhэ-
miууэtэ malikdir.'

Yаrtпmэhsullаr miiхtэlif istehsal sаhэlэгiпiп xammalr
hesab edilir чэ istehsal emalrna mэruz qalrr.

Рrоsеsdэ Kammalrn iglэпmэsi пэtiсэsiпdэ qalrq altntr.

Qalrýrn igэrisiпdэ olan faydah mаddэlэrdэп tэkrаr istifadэ
еtmэk iigiin Ьэzэп уепidэп istehsalata, yaxud рrоýеýэ qayta-
гrlrr. Веlэ hallarda qahq dёчr еdэп mэhsul аdlапrг. Эgэr
qalrqdan bagqa Ьir mэqsэd tigiin'istifada еdilэгsэ Ьеlэ qalrga
эlача mэhsul, tаmаmilэ istifada olunrnazsa ona tullantr dey-
ilir.

Tullantrlar istehsalatda tэtЬiq чэ istifadэ оluпmауап
lakin bagqa mtiэssisаlэгdэ xammal kimi istifаdэ оlчпап эlа-
чэ mэhsullаrа deyilir.

kimya sэпауеsiпdэ istifadэ olunan хаmmаl miiхtэlif
эlаmэtlэriпа gёrэ Ьir пер qruрра Ьёltiпiiг:

1. Мапsауiпа gбia: ЪЙrаt хаmmаl, Ьitgi'mэпqэli
xammal, heyvani хаmmаl 

.

2. Дqreqat halma gбrа: Ьэrk, mауе vе qaz halrnda
olan xammal.

3. Tarkibiпa gбrа: qeyri- Ёzvi xammal, iizvi xammal.
Мiпеrаl *u-u]l уегiп dэriп qatlarrndan gшаrtlап fayda-

lr qazrntrlardrr. Вuпlаr iig qruра ЬбlЁпiii; а) filizlay, ,Ь) 
qrt,

ri-filizlar, с) уапа Ьilап xamaL , .'| , , 
:
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Filizlar daý siixurlaпdtr. Опlаrdап эksэr hаIlаrdа mе-
tаIIаr аItпtг. Bu mэqsэdlэ daý siixurlarrndan ktilgэlэr аугrlrr.
Bu ktilgэlэr qага mеtаllаr: dэmir vэ опuп эriпtilаri, Ычuп
mеtаllаг: Сu, Ni, РЬ, Zп, Al, Mg, Са, Со: паdiг mеtаllаг:
,Sи, V, l4/, Bi, As, Hg, МО va S.; qiymэtli metallar: Au, Ag,
Pt, Jr, Os, Pd; radioaktiv mеtаllаr: (], Ra, Th аlmаq tigйп
эsаs xammal mэпЬэуiпi tэgkil edir.

вэzi Гrlizlэriп emalr zаmапl mеtаllагlа yanaýl Ьiг srга
kimуэчi mэhsullат da alrnrr. Мэsэlэп, Сu, zп чэ М altnan
zаmап eyni vaxtda sulfat tuгgusu da istehsal оluпur.

Qeyrt-filiz хаmmаl metal аlrпаq iigiin уаrаmtr. ona
gоrэ dЭ Ьеlэ filizlЭrdэп kimуэчi, ingaat va bagqa qeyri-
metallik mаtеriаllаr аltшr. веtЪ fitizlэrэ ktikiird, ГЬsfоr^liоs-
fоritlэг)' араtitlэr' tэЬii kalium duzlarr, хоrэk duzu, qum,
gil ilэ zэпgiп stiхuгlаr aid edilir.

вuпlаг tэьiэtdэ ktilli miqdarda taprlan miiхtэlif хаm-
rnal olduqlartna gёrэ sэпауе чэ kэпd tэJэrriifаtrпrп mtiхtэliг
sаhэlэriпdэ genig istifada еdiliг. NaCl, FeSr, BaSOo kalium
duzlагt, talk, kaolin, tэЬаqir, qrafit, rэпgli gillэr, almaz, ko-
rund, kvars qumu чэ Ьuпlаrа охýаг mаtегiаllаr, asbest,
slyuda. diatomit kimi tэьii хаmmаllаr xalq tэsэrrtiгаtrпrп
miiкtэlif sаhэlэriпdэ genig tэtЬiq оluпuг.

вuпlагdап bagqa bu qruра daxil olan хаmmаllаrdап
zэrgаrlik iglэriпdэ iglэпэп qiymэtli чэ гэпgli Ьэzэk daqlart,
oda vj turguуа davamlt mаddэlэr чэ mЁxtJlif ingaat mаtеri-
аllагr istehsalrnda istifadэ edilir. Веlэ хаmmаllаr hэmgiпiп
miiхtэlif giiьгэlэг, qэlэчilэr, ýement, ýtiga чэ saxsr istehsaltn-
da da istifadэ оluпur.

Yапа bilan miпеrаl хаmmаllаrа da9 kоmrir, пеГt, tоrf,
уапап ;istlэг, tэЬii qazlar чэ S, aid edilir. Gёstэrilэп хаm-
rnallar miixtэlif пёч kimуэчi mэhsulаrlп ahnmast iigiin il-
kin mэпьаdiг. Мэsэlэп, dag komtirtin emalr пэtiсэsiпdэ
mi.ixtalif Ьоуаlаг, dэгmап ргераrаtlаrt, kimуэчi liflэr, plas-
tik kЁtlэlэг, gi.iЬrэlэr, уагtmkеgiriсi mаtеriаllаг alrnrr. Daý
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kёmi.ir Karaqandada, Donbasda, Kuzbasda, Moskva эtrа-
finda, ýorqi SiЬirdэ чэ s. qtхапltг,

yana Ьilэп xammallardan biri da neftdir. Nеftdэп чэ
onun emal mэhsullагrпdап miixtalif yanacaq пбчlэri, Iiflэr,
sintetik kauguk, plastik ktitlэlэr, yuyucu mаddэlэr чэ s. all-
пrr. Вёуtik neft yataqlarl Qafqazda,-Bagqrrdrstanda, Tatarr-
standa, SiЬiгdэ daha gox yayrlmlqdir.

Оlkэmiz,tэЬii qaz yatiqlari ila dэ zэпgiпdir. Qaz ha-
lrnda olan хаmmаl tэkсэ yanacaq kimi sэrf оluпmuг. Тэьii
чэ digэr qazlardan gtiьrэlэr, plaitik kiitlэlэr, sintetik kau-
guklаг, kimyэvi liflэr, laklar, эсzаgrlrq рrерагаtlап чэ s. alt-
пtг. On bёyiik tэЬii qaz yataqlarr Оrtа Volqada, Ukrаупа-
da, Buxarada, ýimali Qafqazda, Хэzэгdэ ýаhdэпiz yataýrn-
da чэ digэг уегlэrdа tapllmrgdrr.

Sovet аlimlэri V.i. Vernadski, M.S. Кuгпаkоч, А.Y.
Fегsmап, i.M. qubKin чэ baqqalartntn elmi iЕlэri sауэsiпdэ
mtiхtэlif пёч хаmmаI yataqlartnrn axtaIlýl. grxartlmast чэ
emalt mеtоdlагr hazlгlanmrgdrr. Kola yaгtmadasrnda apatit-
lэгiп, Urаldа kalium duzlairnrn, Bakr, Qroznr чэ Bagqlrdr-
stan neftinin taprlmast va emalt bu аlimlэriп Adr ilэ Ьфrdlr.
Hazrrda Ьir 9ох xammaltn, о сiimlэdэп neftin, tэЬii qazla-
rlп, kalium duzlannln, хdrэk duzunun dag kбmiiriin ehtiy-
atlartna gогэ kegmig SSRi Ьiгiпсi уегi tutuгdu.

Bitki va hеуvап mапsаli хаmmаl ёz tэtЬiqiпа gore qida
хаmmаllаrlпа vа texпiki хаmmаlа Ьбltiпiir.

Qida,хаmmаllаrtпа kэпd tэsэгriifаtr mэhsullаrl, mеýэ
чэ balrq tэsэrrЁfаtl mэhsullаrr (kаrtоf, 9эkэг guýurduгu, ta-
xrl, рiуlэr чэ s.) aid ediliг. Texniki хаmmаllаr qida mаddэlэ-
ri kimi уаrаmауап хаmmаIlаrdlr. Bu пёч хаmmаllага misal
olaraq pambrýl, ktilэ9i, dэгiпi, yunu, mtiхtэlif balrq рiуlэгi-
ni, heyvan sЁmtiklэriпi чэ s. gоstэгmэk olar.

Sэпауе эhэmiууаtli хаmrпаllаrdап Ьiгi dэ hаvа vе su-
dur.

Нача azot чэ oksigen almaq tigun ttikэпmаz xammal-
drr. Havadan altnan azot чэ oksigen mЁхtэlif mаddэlэriп -
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gtiЬгэlэriп, plastik ktitlэlэriп, liflэriп, пitrаt turqusu чэ опuп
duzlаrmm istehsalr Ёgtin ilkin mаddаlэг hesab edilir.

su эп ucuz ча tiikэпmэz хаmmаldlr. sudan bilavasitэ
hidrogen чэ oksigen almaqdan bagqa ondan Ьir srTa kimуэ-
vi рrоsеsdэ istifadэ edilir. Кimуэчi reaksiyalaTda su эsаs
rеаgепtlэrdэп Ьiri hesab edilir. Sudan sulГаt va nitrat turqu-
lаппtп, Ьir gox gtiЬrаlэгiп, qаlэчilэriп чэ s. istehsalrnda isti-
Гаdэ olunur. Umumiууаtlэ ela Ьir kimya sanayesi taprlmaz
ki, sudan istifadэ olunmasrn. Su Ьir stra Ьэrk, maye чэ qaz
halda olan mаddэlэriп hэlledicisi hesab еdiliг. Bёytik kimya
miiэssisэlэгiпdэ gtin эrziпdэ sэrf olunan suyun hэсmi
milyon kub mеtrlагlэ ёIgtiltir. : :

Xammaldan istifаdэ еdэrkэп пэzэrэ almaq \аа,mdrг ki,
опuп ehtiyatlarrnt tam qurtаrmаq olmaz. Qalrgmaq lazrmdtг
ki, ucuz чэ kеуflrууэtli mэhsul alrnaq i.igtin,xammal ehtiya-
ttndan sэmэгэli istifаdэ edilsin. Qiymatli xammal hesab edi-
lэп ауrt-ауrt еIеmепtlэriп уеr qabrýrnda yayrlmasr miiхtэlif-
dir. Akademik A.N. Fеrsmапrп tэdqiqatrna gёrэ Yеr qa-
brýinrn (onun 16 km darinliyi) оrtа kimуэчi tэrkiЬi a9aýrda-
kl сэdчэldэ (сэdчаl 5) чегilmigdir.

Yеr qаЬlфпIп огtа kimyavi tarkibi
Сэdчэl5

Еlеmепtlэг Miqda-
rl (%)

element-
lэr

Miq-
dаrt
(%\

еlеmепtlэr
Miq-
dаrt
(%|

Oksigen 49,1 3 Titan 0,б1 Stгопium 0,035
Silisium 26,00 КаrЬоп 0,35 Хrоm 0,03
Altiminium 7,45 Хlоr 0,20 sirkопiчm 0.025
Dэmir 7,25 Fоsfог 0,|2 Vапаdiчm 0,02
Kalsium 2,40 Kiikiird 0,l2 Nikel 0,02
Natrium 2,з5 Manqan 0,10 Sink 0,02
Maqnezium 2,з5 Flttог 0,08 Mis 0,01

Kalium 4,20 Вагiuпr 0,05 Digэг
еlеmепtlаr

0 )06
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Gбгiiпdiiуti kimi Yег qabrýr kiitlэsinin 50%-э qэdэriпi
oksigen, 26О/о-пi silisium tэqkil edir. Ugiincti уеri aliminiurn
(7,45Оh), dёrdiiпсti уеri dэmiг (4,2О/о) tutur.

Doqquz element: oksigen, silisium, aliiminium, dэmir,
kalsium, паtrium, manqnezium, kalium чэ hidrogen birlik-
dэ уеr qabrýr kiitlэsinin 98Yo-ni, qalan elementlar isэ yalnrz
2О/о-пi tэЕkil edir. Нэуаt iigiin gox laztmlr olan kаrЬоп ele-
menti 0,35О%, 7б elemeilt, о сtimlэdэп geni9 tэtbiq olunan
qurýugun, civa, аrsеп чэ baqqalarr Ьirlikdэ 0,06Уо tagkil еdir.
Hazrrda оlkэmiziп kimya sэпауеsiпdэ 80-dэп 9ох kimуэчi
еlеmепtdэп istifadэ оluпur. 'i

Xammalrn tэrkiЬiпdэ оIап еlеmепtlэriп miqdarr az о|-

cluýundan xammaldan qэпаэtlэ чэ sэmiгэli istifadэ etmak
laam gэtir. Bu mоqsэdlэ ucuz хаmmаl axtarmaq, опdап
sэmэrэli чэ kompleks gэkildэ istifadэ еtmэk, zэпgiпlэgmiý
хаmmаl эldэ еtmэk ча tагkiЬiпdэ qida пiаddэlэri olan
хаmmаh qida mаddэlэri оlmауап хаrпmаllа эчэz etmak la-
ztmdtr.

Ucuz xammalrn axtarilmasl чэ опuп tatbiqi miiхtэlif
usullагlа hэуаtа kеgiriliг, Нэr 9еуdэп эччэ1 уегli xammaldan
istifadэ еtmэk daha эlчегiglidir. Веlэ olduqda xamTnah uzaq
mэsаfэlэrэ dagrmaq lапm gэlmiг чэ аltпап mэhsuluп'mауа
dэуэri a;aýr оlur. Вэzi hallarda'ilkin хаmmаl kimi istehsalat
tullantrlarrndan istifadэ edilir. Istehsalat iigtin ucuz чэ аsап
эldэ еdilэп xammal daha эlчеriqlidir:]Uzчп illэг dag kбmiir
ьir yanacaq kimi, neft чэ qaz:yanacaqlardan эlчеrigli hesab
edilirdi. sопrаlаr mэlum oldu ki; rieft чэ qaz qalrqsz уапIг,
опlагt Ьоrulаr чаsitэsilэ bif уеrdэп bagqa уеrэ dagrmaq Ьir
пеgэ dэfэ asan va ucuz baga gэliг. Digэr tэгэfdаri neftin isti_

liktёrэtmа qabiliyyэti dag kбmiiгiiпkiiпdэп 3,5 dэfэ, tЭЬii
qazrnkr isэ iахmiпэп 12 dаfэ 9охdчг. Dag kбmiirtin Ьiг yei'-

dэп bagqa уеrа dagrnmasr gэtiпdir чэ Ьаhа Ьаqа_gэlir. Dag
kбmiiг yandrqda пеft va tэЬii qazlardan fэгqli оlаrаq ktilli
miqdarda qalrq (qlak) qаlrг. Ona gёrэ dэ indii бlkamizin is-
tilik balansrnrn 5l0й-i пеftlэ qaпn,4\o/o-i isэ digэr хаmmаl-
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lar_tn payrna dtigiir. Lakin Ьurаdап Ьеlэ Ьir пэtiсэуэ gэlmэk
yalnrg оlаг ki, neft чэ qaz gеtdikсэ dag kёmi,iri.i bir yinacaq
kimi srxrqdlrtb qжаrасаq. Оlьэttэ hэr hanst yanacaqdan isti-
fаdэ еtmэk onun hansr гауопdа olmastndan asrlrdrr. Neft чэ
qazla zэпgiп olan rауопlаrdа эsаs xammal kimi neft чэ qaz,
ucuz dag kбmtirlэ zэпgiп olan rауопlагdа isэ dag kоmйrdэп
istifadЭ еtmэk daha mэqsаdэuуýuпdur. Texnikanrn inkiqafi
ilэ эlаqэdаr оlаrаq indi istehsalat tullanttlart чэ уаrrmmаh-
sullarrndan daha genig istifаdэ оluпur. Bu, mэhsuluп mауа
dэуэгiпi agaýr sаlrr.

xammaldan kompleks fогmаdа istifadэ еtmэk чсuz
р9Цrчl эldэ еtmэуэ imkan чегir. Xammaldan kompleks 9э-kildэ'istifadэ etdikdэ istehsalat tullantrsr оlmuг, уэпi хаm-
maltn tarkibinda оlап faydalr materialtn hamrsrndin istifadэ
ediliг. Вuпа misal olaraq neftin, dag kёmiiriiп, tэЬii qazla-
rrп, havantn, хtirаk duzunun, ki,ik0гdiin, filizlэriп, fobforit
vo, араtitlэriп emaltnt gёstэгmэk оlаr. kompleks istifada
zаmапI xammal sэrfi azaltr. Мэsэlэп, gtiЬrэ istehsalr tigtin
emal оluпап tэЬii qazdan eyni zamandb kauguk, siгkэ tuг-
gusu, plastik kЁtlэlаr, kimуэчi Iiflэг чэ bagqa mэhsullаr alr-
пtг ki, Ьuпlаrtп hэr biri iigЁп эlачэ хаmmаl tэlэь оluпаrdr.
xammaltn kompleks emal olunmasr boyi.ik xalq tэsэггi,ifаtl
аhэmiууэtiпэ malik olduýundan indi gox genig miqyasda
tэtЬiq оluпuг.

xammalrn kompleks istifadэ olunmastna Ьахmауаrаq,
уепэ dэ mtiэууэп miqdаг sэпауе tullantrlart аhпrr. Нэmiп
tullantrlar mtiэssisэlэrdэп gжагrlаrаq эtrаfdаkr su tutumla-
rtпl, havant, эtrаf miihiti чэ s. zэhэrlэуir. Нэlэ dэ soda isteh-
sal еdilэп zavodlaгda tэrkiьiпdэ miixtalif duzlar hэll olan
mэhsul tullantr kimi zavod yaxrnlrýrnda qazrlan gёkэklаrэ
axtdtltr чэ оrаdа <<аý dэпiz> yaradlr. Нэmiп mahlul tограýа
hoparaq опuп mэhsuldarlrýrnr rnahv edir, yaxud dэпizэ axt-
drldrqda onu zэhэrlэуir. Tullantilart zэrэrsizlаqdirmэk ii9Ёп
xiisusi tэmizlэуiсi quгýulаг tikilir. Кimуаgrlагlп qaгqtstnda
tullantrlarl tэkсэ zэrэrsizlэ9diгmэk mэsэlэsi deyil, hэm dэ
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onun tэrkiЬiпdэ olan tЪуdаh kоmропепtlэri ауrгrЬ tэkrаг
istehsalata qауtагmаq ргоЬlеmi dауапrr. Вэzi tullantrlar
giiЬrэ kimi i9lэdilэ Ьilэr. Мэsэlэп, sulfat tur;usu istehsalr
zamant altnan kolgedan yanrýr tоrраýа чеrildikdэ arpanrn
mэhsuldагlrýr аrtrr. Polad istehsal еdэп чэ mis эгidэrr zavod-
lardarr altnan qlak, sement zavodlanntn tozlart чэ s, da
giiЬrэ kimi tэtЬiq оluпuг.

Вiг пе9э kопrропепtlэ zэпgiп olan xammaldan istifadэ
еtmэk dэ bёyiik эhэmiууэt kэsЬ еdiг. Веlэ xammaldan isti-
fаdэ еtmэk onu uсuzlа;drrш чэ emalrnr sаdэlэgdiгiг. Bu hal-
da altnan mэhsuluп kеуГrууэti daha yiiksak оluг. Kimya sэ-
пауеsiпdэ tэtЬiq olunan xammal hэmiqа zэпgiпIэgmi9 ol-
muг. Ona gёгэ dэ xammal emal еdilmэzdэп qabaq zэпgiп-
lэ9dirilir.

Qida mаddэlэгiпdэrt allnan хаmmаh qeyгi-qida mad-
dэlагdэп alrnan xammalla эчаz еtmэk bёyiik эhэmiууэtэ
malikdir. Son zаmапlаrа qэdаr Ьir 9ох kimya mэhsullаrr
qida mаddэlэriпdэп alrndrýrndan milyon tonlarla taxil, kаr-
tof, bitki yaýr, heyvan рiуIэri va s. sэгf olunurdu. Мэsэlэп,
sintetik kauguk istehsal еtmэk tig0n хаmmаl kimi etil spirti
lazlmdtr. l t etil sрiгti almaq iigtin l0-1l t kагtоf, yaxud 4 t
taxrl sагГ olunurdu. Hazrrda etil spiгti еtilепdэп аhпtr. Веlэ-
Iiklэ qida mаddэlэriпdэп хаmmаl kimi istifаdэ еtmэk get-
dikсэ агаdап qаlхrг.

Воуаlаг, laklar, dэrmап mаddэlэгi, Ьir gox plastik
kЁtlэlэr чэ bir srra ba;qa mаddэlэг istehsalrnda bitki чэ
heyvani хаmmаllаr sintetik mаddэlэrlэ tаmаmilэ stxtgdrгtl-
mr;drr, Веlэ olduqda mэhsuluп mауа dэуэri a9aýr dtiqtiг,
giinki qida mаddэlэriпdэп аltпап mэhsuluп mауа dэуэri
daha ytiksэk оlur.

Хаmmаh zanginlogdirma iisuПart

Вir qayda оIагаq xamm,altn tэrkiЬiпdэ faydalr kom-
ропепtlэrlэ yanaýl fауdаsи, laztmstz kоmропепtlэr dэ оlur.
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Веlэ kоmропепtlэr Ьоq sйхur adlanrr. Xammalr zэпgiпlэg-
dirmэkdэ mэqsэd, faydalr stНuгu, уэпi kiilgэni bog siixur-
dап azad etmak чэ опu еmаl iigiin эlчегigli оlап bir чэ уа bir
пе9э mэhsulа:ауlrmаqdrr. Xammalr zэпgiпlэqdirdikdэ onda
оlап ГауdаIr, kgmponentin fаizlэ miqdarr artdrфndan ара-
rаtlагrп istehsah чэ rпэhsuluп kеуГlууэti уi.iksэliг, prosesin
enerji sэrfi azalrr. Xammalrn zэпgiпЬqdirilmэsi sапауе iigiin
хаmmаl ehtiyatrnr аr,tlrш.,, Веlэ ki, faydalr,komponenti az
olan xammalr zэпgiпlэqdirmэklэ, опuп,sэпауе эlrэmiууэtiпi
аrtlпЬ, emala уаrаrlt hala salrrlar. Вuпuп паtiсэsiпdэ хаm-
maltn, emalr prosesinin texniki чэ iqtisadi effekti аrttr,
xammaldan ,altnan hаztr mэhsuluп kеуfiууэti 1,axqtlaqtr.
Хаmшаlr grxarrldrý.r уеrdэ zэпgiпlэqdirmэk daha alveriqlidir.
Веlэ olduqda bog filizin dagtnmast tigiin lazrm оlап епеrji
чэ пэqliууаt sэrfi аrаdап qalxrr. Zэпgiпlэgdirmэ kombinat-
lагrпdа hэm Ьэrk, hэm dэ mауе чэ qaz mаtеriаllаr zэпgiп-
Iэqdirilir. Ona gёrэ dэ xammalr zэпgiпlоgdirmэ , {isullarr da
miiхtэlifdir. Zэпgiпlэ9dirmа yolu ilэ bo.9,,siixurdarr azad
edilmis mahsula kопsепtrаt deyilir.,копsепlrаt,gаkistпiп: ilkilt
хаmmаlm gakisiпa оlап пisЬаtiпа kопsепtrапп pxtml deyilir.
1 Koпseпtratdakt.faydah madda miqdаrmп еmаl еdilmts

хаmmаIdаh faydalt madda miqdarшa оlап пisЬаtiпа gшапl-
пЕl daracasi deyilir. Копsепtrаtdаh faydah madda faiziпitl
Ьаslапýtс xammaldakt faydah madda faiziпa пisЬаliпа zапg-
iпlasdirma daracasi deyilir. Zэпgiпlа;dirmэ ргоsеsi miпсrаl-
lагrп Гrziki чэ fiziki-kimyэvi хаssэlэriпiп fегqlэппrэsi asastn-
da aparrlrr.,Bu хаssэlаг mineraltn fогmаst, гэпgi, parrltrst,
xiisusi gэkisi, siirttiпmэ эmsаlt, mаqпitэ hэssaslrýr, elektгik-
kеgirmэ qabiliyyэti, Ьэzi mэhsullаrdа islanmasl чэ s.-dэп
iЬаrэtdir.

Xammalr zэпgiпlэ;dirэп zaman Ьэzэп mineralartn Ьir
sша хаssэlэriпi siin'i yolla gtiсlqпdirmэk mtimkiindi.ir. Мэsэ-
lэп, miпеrаlrп maqnita tэ'siriпi giiсlэпdirmэk iigtin maqnit-
lэqdirici уапdtгmа рrоsеsiпdэп istifada edilir. Xi.isusi mad-
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dэlэrdэп istifadэ еtmэklэ miпеrаlrп istilikkegirmэ чэ islanma
qabiliyyэtini аrtшmаq olar.

Zэпgiпlэgdirmэ texnikaslnda эsаsэп a;aýrdakr tisullаг-
dan istifada оlчпur.

l. xalbirlama iisulu. Вu iisul xammalln tэrkiьiпэ daxil
olan miпсrаllаrrп mйхtэlif mоhkэmliуэ malik olmastna
эsаslапrr. Bela minerallarr xrrdalayan zаmап пisЬэtэп kciv-
rэk miпегаIlаr daha хtгdа hissэсiklэrэ раrgаlапrr. Ona gёrэ
dэ mtixtalif ёlgiilЁ dеgiklэгi olan хэlЬildэп kеgirdikdэ kigik
hissэlэr хэlЬirdэп kegir, irilэri isэ хэllrirdэ qаhr. Bu yolla
eyni tэrkiЬli xammalr Ьir уегэ toplaцaq оluг. ХэlЬirlэr 9ох
zaman maili чэziууэtdэ уегlэqdirilir va silkэlэуасi, yrrýalayb
cr чэ vibrasrya еdэп mехапizmlэrlэ tэсhiz оluпuг.

2. Qravitasiya iisulu. Bu iisul minerallarrn xtisusi gэki-
lэriпiп чэ опlагtп раrgаlапmаstпlп'miiхtэlif mtihitdэ (эп gox
suda) hэrэkэt stir'эtiпiп miixtэlifliyina эsаslапrг. Qгavitasiya
iisulu iIэ qara чэ эlчап metal minerallart, dag kёmiir чэ s.

faydalr qazrnttlar zэпgiпlэgdirilir. Bu iisul, xiisusi фkdiiriiсti
mаgrпlаrdап, qattlagdlrtct stollardan, уuуuсu rпаgtпlаrdап
istifada еtmэklэ hэуаtа kegirilir. Zэпg,iпlэgdirmэ maye
miihitdэ араrtlаrsа yag qravitasiya Ёsulu ilэ zэпgiпlэgdirmэ,
hava, yaxud iпегt qaz mtihitindэ aparrldrqda isэ quгu qravi-
tasiya Ёsulu ila zэпgiпlэЕdiгmэ аdlапrг.

а) Yс9 qravitasiya iisulu iIэ zэпgiпlаqdiгmе aEaýrdakr
kimi арагrlrг (9эkil 30): xrrdalanmlý хаrпrпаl xiisusi gэпlэrdэ
su ilэ qагtgdrrrlrr чэ gёkdiiгiiсti kаmегаlаrа (I, II, III),veriliг,
каmеrаlаrrп dibi konusvari оlur. Веlэ kаmеrаlаrа Ьuпkrlэr
dэ deyiliг. Каmеrапtп eni tэdriсэп агtdlýr iigtin bark hissэ.
сiklэгiп si.irэti dэ tэdгiсэп azallл. Bu da опlапп diЬэ gэkmэ-
sina imkan чеrir. I kаmегаdа эп аýш, II kаmеrаdа orta аýtr,

Каmеrапtп sayl хаmmаlm tэrkiЬiпdэп asill оlагаq,'ý€-
gilir. Хаmmаh goxlu fгаksiуаlаrа ауlrmаq lazrm gэldilcda
kаmеrаlаrlп sayl da 9ох olur. Frаksiуаlаг kашеrаldаrdаfi
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$akil 30, yas qrafitasiya ilsulu ila
z апgiпlаs di r ic iпiп s х emi :

L II, III - qёkdйrticii kameralar; 1, 2, 3- bosaltma уоllап.

l

xiisusi bogaltma yolla-
rr (1,2,З) ilэ bogaldrlrr.
Bd prinsip iizrэ
qaitrlaqdrncr stollar-
dan va gёkdiirticii mа-
grпlагdап da istifаdэ
edilir.

Ь) Qaru qravita-
sфс iisulu ilэ zэпgiп-
lаgdirmэ рrоsеsiпdэ
mэrkэzdэпqа9mа
pritrsipi tizrэ iqlэуэп
hava sераrаtоrlатtп-
сlап (9эkil 3l) istifadэ
edilir. Sерагаtог ko-
nusla (2) qurtаrап si-
Iiпdгdэп (3) iЬагэtdir.
silindr dахiliпdэ ko-
nusla (4) qurtагап da-
I12

, aa
оо a

ФU

$akil 3 I. Hava sераrаtоruпuп sxemi;
] -.rtdаlапmts maleria| 2 -xarici kопцs,
3 -xarici siliпй,, 4-daxi li kопus, 5 -daxili
siliпdr, 6-пimgа, 7-qanadlt, чепt ilyat оr,

8-1шzt хаmmаl, 9- takrar хtdаlапmауа
gеdап хаmmаl

7
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xili silindr (5) elektrik miihэrгiki iIэ fiгlапап nimgэsi (б) va
qanadlan (7) vardrr. Nimgэпiп чэ qanadlann firlanmast
пэtiсэsiпdа hava hэrэk+tэ gэlir. FrrIапап пimgэ
пiп iizэriпа tоkiilэп xlrrlalanmrq material hava axtntntn tэ-
siriпdэп siliпdгlагiп diчагIагlпа tохuпагаq бz siilrэtini itirir
чэ хагiсi silindrin konusuirdan (2) хаriс о,lur (8). N:isЬэtэп
iri hissэсiklэrdап iЬаrэt olari mаtеriаl daxili silindrin (5)
konusuna (4) verilir чэ оrаdап t+krаr хrгdаlапmаq iigtin

3. Maqnitla zangilnagdirmэ iisulu. Bu tisu,l ,rnaqnitlaqэ
Ьilэп filizlari mаqпitlэ;mэуап,filizlэгdэп ayrrmaq tigiin tэt
biq olunur. Bu yolla filizlэri boq stiхчrlаrdап tamizlэmak
rntimkiin оlur. Filizin ayrrlmasr elktromaqnit sepatartorla-
гtпdап (qэlсil 32) istifadэ еtmэklэ hэуаtа kеgiriliг. Хаmmаl
xrгdalandrqdan sопrа lentli transportyora (l) verilir.' Trans-
роrtуоr elektromaqnitlo (3) tэсhiz dlunmug ЬагаЬапа (2)
malikdir. Lentin Ьаrаьапrп sэthi ilэ stiгtiiпmэsi zаmапt
xammalrn mаqпitlэqmэуэп hissэsi lепtdэп miivaГtq, Ьuпkеrэ

(4), rпаqпitlэgэп hissэsi, isa
lentin Ьаrаьаtrа tохuпmа
miiddаtiпdэ lепtэ yaprqrr
чэ ,baqqa Ьчпkеrэ (5)
toktiltir. Веlэliklэ maqnit-
lа9эп чэ mаqпitlэgmауэп' material Ьir- Ьiriпdэп ау-

].i, ,. пltr.
,; i 4; Flotasiya iisцlu.

Вч tisul genig yayrlmrg zэ-

ý

ý 7

$akil 32. Elektromaqпit
sераrаlоruпцп sxemi:

l -lепl li trапsроrlуоr, 2 -ЬаrаЬап, 3-,
eleklromaqnit, 4-Ьuпkеr ( mаqпitlаs-

пауап хаmmаl iigiiп), S-Ьuпkеr
(mаqпitlаsап хаmmаl tigйп), б-

mаqпitlаsап хаmmаI, 7-
mаqпit lаsmаl,ап хаmmаl

пgiпlэqdiгmэ iisullaгrndan
biridir. Bu опчпlа izah
edilir ki, miiхtэ
lif хаssэlэrэ malik оlап
fl оtоrеаgепtlэrdэп istifadэ
еtmэklэ mi.iгэkkэь tэгkiьli
dаё stiхurlаппr hэrп
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ауlrmаq, hэm da zэпgiпlэqdirmэk Tntimkiindtir. Digэr tistiin
сэh.эti опdап iЬаrэtdiг ki, flоtогеаgепtiп Еох az miqdarr ilэ
tопlагlа xammalt zэпgiпlэ;dirmэk чэ ауlrmаq оlur. Мэsэ-
lan,lOO q flotoгeagent sэrf еtmэklэ l t stixur zэпgiпlэqdir-
mэk mtimktindtir. Flotasiya metodu ilэ xammalr zэпgiпlэq-
dirmэk prosesi miпегаl hissэсiklэriп su ilэ islanmaslnln
miiхtэlifliуiпэ эsаslапrг. islanmayan hissэсiklэr suyun sэthi-
пэ 91хlr, islanan hissэсiklэг isэ араrаtrп (gэkil 33) diЬiпэ уа
ttr. Proses flotasiya mаgtпlаrtпdа араrrlrг. Xrrdalanmlý ma-
teria} flоtогеаgепtlэ Ьirlikdэ maýrna verilir. Magrn kаmеrа -
rеzеrчuаrdап (1), опuп daxilindэ уеrlэqdiгilmi; аrаkэsmэ-
lэrdэп (2) чэ опlапп
arastnda уегlэqdirilmiЕ
Ьогцlаrdап iЬаrэtdiг.
Воrulатlа,'(3), kollek-
to'rdan (4), kаmегауа
(1) tэzуiq altrnda hача
чеrilir. Hava qaгrglýr
qаrtgdtrtl,1г , чэ islan-
mауап hissэсiklэгi
(hidrоГоЬ hissэсiklэri)
kёрtiklэ Ьiгlikdэ suyun
sэthiпэ qaldrrrr. Hava
hаm dэ suspenziyanrn
kаmога hэсmiпdэ sir_ ýakrl _rJ. Науа ila qаrщdtпlап

Kulyasryaslnl tэmlп t-kайеrа rr"rrчr,оr, 2-arakasmalar, 3-ed,ir. Suyun sэtЫпэ поiо io,|."i, 4_kollektor, 5_почlаr, 6_

qalxan hissaciklэri sэt- kопsепtrаt, 7-xtrdalaпmls liliziп sulu
hdэ saxlamaq tigiin suspen=ivast,

suya kёpiik аmэlэgэtiriсi rеапgепtlэг (9аm yaýr, аýас 9irasi,
(deqot)) эlачэ edilir. Kбpiik хаmmаl hissэсiklэri ilэ Ьirlikdэ
почlаr (5) чаsitэsilэ xaric оlаrаq qatrlaqdrrrlmaýa чэ
siiziilmэуэ gёпdэriliг. Каmеrапrп diЬiпэ yatan hissэсiklэr
bog siiхur kimi щаýrdап хаriс оlur.

Hava

ч Кбрйk

,
6

2

2

--L:*
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ТэЬii miпеrаllаг эsаsэп yaxýl islanrr. Onlarrn ayrtlmast
iigtin suspenziyaya xiisusi mэddэlэr-уrýtсrlаг, rea-gent-
kоllеktогlаг эlачэ edilir. Bu rеаgепtlэr опlаrrп islanma qabi-
liyyэtini azaldlr. Веlэ mаddэlэrэ misal olaTaq olein чэ паf-
ten turgulannt misal gоstэrmэk olar. Laztm gэldikdэ sus-
penziyaya еlэ flоtоrеаgепtlэr эlачэ edilir ki, filizlэriп Ьirgэ
flotasiyasrnr tэmiп edir, Bu zаmап flotasiya olunan хаmmа-
lrn tэrkiЬiпdэ Ьir пеgэ faydalr mаtsriаl оlur. Еlэ flotoreag-
епtlэr dэ чаrdtr ki, эksiпэ, flotasiya zamanl konsentratda
ya|nlz Ьir faydalr element qаltг, qalan faydalr еlеmепtlэr boq
stiхurlа Ьirgэ ayrtltr. Веlэ flotasiya selektiv flotasiya аdlапrг.

5. Elekrtost:ttik zanginla9dirma iisulu. Bu tisul Ьэrk mi-
пегаllагtп elektrik kegiriciliyinin mtiхtэlifliуiпэ эsаslапtr.
Proses zamanl metal ktilgэlэr qeyri-metal kulgэlаrdэп ауr1-
1rr. Bu zaman паdiг metal Гrlizlэri dэ zэпgiпlэgir.

Gёstэrilэп zапgilпэgdirmэ tisullartndan ba;qa mаtеri-
allarrn эгimэ tеmреrаturuпuп miiхtэlifliуiпэ эsаslапап tеr-'
miki zэпgilпэqdirmэ, hэllоlmаlаппtп miiхtэlifliуiпэ,' kimуэчi
геаkепtlагlэ раrgаlапmаlаrrпа чэ qarrEtýa daxil olan mate-'
rialrn уапmаslпа эsаslапап kimyavi zэпgiпlаgdirmэ iisullarr
da genig yayrlmrgdrr.

Мауе хаmmаl mahlul halrnda оlur. Мэhlullаrrп чаtr--
ltqlarrnr агtшmаq iigiin hэlledicini Ьчхагlапdшmаq, mэhlulu
faydalr kоmропепtlэrlа doydurmaq чэ dondurmaqla qart-
grqladan аушmаq kimi iisullardan istifаdэ edilir. Мэsэlэп,
mэhlullаrdап suyu Ьuхаrlапdtrmаqlа miiхtэlif miпегаl duz.
lаг, qэlэчilэr, turgulаr, эlчап metallar чэ s. almaq оlur.

Qaz qangrqlartnt ауг1- ayrl kоmропепtlэrэ ayrrmaq
iigtin опlаrt sоуuduг чэ уiiksэk tэzуiq altlnda stxtrlaT. Bu
metod qaz qaгlýlýr kоmропепtlэriпiп kопdепslэgmэ tempe-
rаturlаrtпtп mtiхtэIifliуiпэ эsаslапtr. Вэzi hallarda qaz qarl-
qrýr эччэlса mауеlэ;diгilir, sопrа isэ ardrctl Ьuхагlапdrrmа
yolu ilэ kоmропепtlэriпiпэ аугrlrr, Havadan azot чэ oksigen
bu yolla аltшr. Bundan baqqa qaz qaгlýrýrnl mауеlэrlэ аЬ-
sоrЬsiуа, yaxud Ьэrk mэddэlэrlэ adsoгbsiya еtmэklэ dэ tэг-
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kib kоmропепtlэгiпэ аушmаq miimkiindtir. Bu mэqsэdlэ
miiхtэlif пбч absorbent чэ аdsоrЬепtlэr segilir.

Kimya sanayesinda su
j

,Su, kimya sэпауеsiпdэ asas хаmmаl kimi iqlэndiyi ki-
mi, hэm dэ universal hэlledici, istilikdagryrcrýr чэ katalizator
kimi tэtbiq оluпur. Sэпауепiп sudan istifadэ еdilmэуэп bir
sahэsi уохdur. su stxtla Ьilmэdiуi iigtin ondan ]ridгavlik

рrеslэrdэ tэzуiqёtiiriiсЁ kimi istifadэ оluпur. Sulаr iki qru-

ра Ьёliiпiir: l) tэЬii sulаг, 2) sэпауе sulaгt.
ТэЬii sulаr 3 qruра Ьоliiпiir:
1. Аtmоsfеr sularl.
2. Sath sularr.
3. Yегаltr sulаг.

At mqý fer s uу.ц (уаЁlq va qаr suyu) эп tэmiz
su hesab edilir. Qnun igэrisiпdэ az miqdarda hava ilэ birlik_
dэ hэll olmug qaz|ar, qgrbitdan asrlr olaraq mexaniki qatrqrq-

lаr, azot оksidlэri, a4'miqdarda hidrogen - sulfid, sulfit чэ
sulfat апhidridlэri, Ь{iэп iizvi qапЕrq!аr da olur.

S э t h s u l а r r эsаsэп 9ау, gёl чэ dэпiz sчlаrm-
dan iЬагэtdir. Bu sцlаrrп tэгНЬiпdэ mexaniki qatrgrqlar
daha da 9охdчг. Sэth'sрlагrпdа hэmigэ kalsium- hidгоkаг-
bonat, maqnezium- ЬiаiЪklrЬопаt, sulfat чэ хlогidlэг va s.
оluг. DэпИ suyunun tэrkiБiп{э dеmэk оlаr ki, btitiin еlе-

mепtlэriп, hэttа qiymэtli чэ гadioktiv mеtаllагlп Ьiгlэgmэlэ-
ri dэ чаrdrг, l kq; da 1 q- dап az duz olan suya duzsuz su, l
q- dpn gox,duz olan suya isэ duzlu su deyilir. sэth sulаrtпtп
l 1- dэ 700- 900 mq duz оlur. Веlэ sularrn codluýu l- 8 mq
ekv/l- dэп 9ох оlmur. Dэпiz va okean sulartnda <;oxlu nri-
qdarda NaCl vэ MgCl, чаrdlr. Мэsэlап Qara dэпiz suуuпuп
mineral tэгkiЬi I't'705 mq/ l, codluýu isэ 46,0 mq-ekv / l, Хэ-
zэr dэпizi sчучпuп miпеrаl tэгkiЬi 130б4 mq/l, codluýu isэ
74,9 mq-еkчЛ-dir. Aydrndrг ki, xiisusi tisullагlа tэmizlэпmэ-
dan belb sчlагdап texnikada va maigэtda istifada еtmэk ol_
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maz. Sэпауе sulaгInnr tэrkiЬiпdэ goxlu miqdarda hэll olmug
duzlar оlmаmаlrdш. Мtiэssisэпiп nбvtindan asilr оIаrаq sэ-
пауе sulаrшdа hэll olan duzlarrn maksimum miqdart mtiva-
fiq DUST tэгэfiпdэп mtiэууэп оluпur. Qox tэmЙ sU уаrtm-
kеgiriсilэr, liimiпеfогlаr чэ digэr kimyэvi mаddэlэr ijtehsa-
hnda tэlэь оluпuт.

Мэigэtdэ чэ texnikada istifаdэ olunan sularda mеха-
niki qaгrqrqlartn, hэll olan,duzlaгtn, qazlarrn чэ mikгооrqа-
пizmlэriп miqdarr mtiэууэп olunmug limitdэn 9ох olmama-
lrdrг. КагЬопаtlаг, oksigen qazan чэ Ьоrulаrr korroziyaya
uýratdrýr iigi.in Ьuхаг qazanlarrnda istifada olunan su паtгi-
um-karbonatdan чэ oksigendэn azad olmahdrr. Bu mэqsэd-
lэ iglэпэп ý;uучп hаr litгiпdэ qurч qahýrn miqdarr 0,2 _ 0,з
qrаmdап gox plmamalrdrr. Вчхаr qazanlaпnrn diЬiпэ yatan
аrр qazanrn istilikkegiriciliyini azaldt чэ Ьоrulаrlп поrmа-
dan 9ох qrzdrrrlmastnl tэlэЬ еdir. Опа gсiгэ dэ опlаr vaxtln-
dan tez хаrаЬ оlur. Orp,aEaýrdakr rеаksiуаlаr iizrэ эmэIэ
gэliг.

Са(НСО,), + MgSoo = CaSoo J, +Mg(oH), { +2со,
Ca(HCor)z = сасо, L +нrо + со, :

СаСО,, + MgSOo = СаSОц { +MgCO.

Са(НСО,), + NarSQ = CaSOoJ +ffа"СО, + Н,о + со,
Gips, kalsium чэ maqneziumun karbonatlarr, silikatlar

nrexaniki qatrqrqlarla ЬiгlikdЫ э}р эmэlэ gэtiriг.
Suyun эsаs kеуfiууэt gёstагiсilэri опuп codluýu,

timumi duzluluýu, ;iffaflrýr;:''oksidlagma qabiliyyэti чэ
kimyovi rеаksiуаlаrtпdап iьаrэtdiг. codluq dedikdэ sчучп
tarkibinda olan kalsium чэ maqnezium ionlannrn ona чеr-
diyi xiisusi хаssэIэr toplusu baqa dtigtiliir. Codluq suyun l l-
dэ olan Са2* vа Мg*'ionlarlnrn mq-ekv miqdaгr ila gОstэri-
lir.

suyun codluýu iig сtir olur: mйvаqqаti, daimi ча йmumicodluq, 
lп



М ii v э q q э t i с о d l u q fiziki iisullarla аrаdап
qaldrrrla Ьilэп codluqdur. Веlэ suda kalsium ria maqneziurn
ЬikагЬопаtlаrr оlur чэ suyu qaynatdrqda опlаг asanlrqla
sudan ауrrltr. Bu ргоsеs aEaýrdakr reaksiyalara эsаslапtг:

Са(НСО. ), = сасо. t +н,о + со,
MgH(CO.), = д,Igсо. + н rо + со,
MgCO, + НrО = Mg(OH), ! +Н"О +СО,

н

D а i mi с odl uýamalik olansuda kalsiumvэ
maqneziumun хlоridlэri, sulfatlart, пitrаtlаrr чэ silikatlarr
оlur. U m u m i с о d l u ý u, suda оlап kalsium чэ maqne-
ziumun btitiin drrzlarr - хlогidlэri, sulfatlarr, Ьikаrьопаtlаrr,
nitrat чэ silikatlan уаrаdrr. Umumi codluýu аrаdап qaldrr-
maq tiqiin Ьiг пе9э tisul mэlumdur.

1952-ci ila qэdэг suуuп codluýu dэгэсэlагlэ olgiiltiгdii.
Codluq dэrасэsi suуuп 1 litriпdэ olan 10 mq СаО чэ уа 7,19

mq MgO - э miivaГrq оlап duzun miqdarrnr mtiэууэп edir.
Hazrrda suуuп codluýu mq-еkч/1-1э olgiiltir. Codluýu l

mq-ekv/l olan suda 20,04 mqЛ Са+2 чэ уа 12)6 mq/l Mg*2
iопlаrr чаrdtг.

Suуuп tamizlanmasi

suyu sэпауеdа tэmizlаmаkdэ mэqsэd опu tэrkiьiпdэki
эrр эmэlэ gэtirэп, gёktintti чегэп, kогrоziуауа sэЬэЬ olan чэ

teinoloji рrоsеslэrэ mапе olan qattgrqlardan azad еtmэkdir.
- Suyun tэmizlэпmэ iisullarr опuп tэгkiЬiпdэ оlап qatr-

qrqlafrn чэ suya olan tэlэЬаtrп почtiпdэп astlr оlаrаq miiхtэ-
lif оlur.

'Osas tэmizlэmэ iisullarlndan Ьiri 7ёkdiirma ча koa,
qulyasiyadtr. Adi gёkdiirmэ iisulu ilэ suyun mexaniki qatr-

ýrqlardan tэrпizlэпmэ pTosesi 9ох yavaý getdiyindэn Ьu mе-

ioddu'' hаzшdа istifado edilmir. Bu yolla suyu tэmizlэdikdэ
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qapah si.izgtiсlэrdэп istifadэ edilir. Stizgэс kimi I - 2 m qa-
lrnlrýr olan qum tэьэqэsiпdэп istifadэ оluпuг. Тэьii su qum
tэьэqэsiпdэп kegdikda mexaniki qatrglqlardan tэmizlэпir.

koaqulyasiya йsulu ilэ suyun kolloid чэ astlt halda olan
qatrgrqlardan tэmizlэпmэsi genig yayrlmlgdlr, qatrgrqlarl
gёkdЁrmэk iigtin опlагrп hissaciklэiinin уtiklэri Ёоuqоiуа-
siуаеdiсilэriп чэ уа elektrolitlэrin эks-igаrэli уtiklэri ilэ пеу-
tгаllаgdlгlhr.

Dеmэli, koaqolyasiyaedicilэr elektrolit mаddэiэrdir.
вuпlаrdап effektlilэri aliiminium va dэmiг Ьirlэ9mэlэгidir:

дlr(Sо4),, .tBHro; FeSoo.7 н,о
F^CI. , бн ,о; клl (So4), .l2H ro

Gёstаrilэп mаddэlэгlа sudakr qatrglqlaгrn koaqolya-
siya еdilmэsi hэmiп duzlаrm (koaqulyantlarrn) suda йidго-
liziпэ эsаslашг. Мэsэlэп, koaqulyant kimi suya aliiminium-
sulfat аlачэ еdilэrsэ hidroliz паtiсэsiпdэ sulfat tuгgusu alrntr
ki, bu da suyun kагЬопаth codluýunu agaýrdakt reaksiyalaf
эsаstпdа аrаdап qaldrra Ьilэr:

Alr(So4)., +6НrО +>2Al(oH)., + 3H,,SQ , i.

Са(НСОr), + 11,,SOo +>CaSOo +2НrО +2СО,
Mg(HCOr), + H,SOo <+ MgSOo + 2Н rО + 2СО,

Koaqulyasiya prosesinin tam gеtmэsi mtiхtэlif amil-
lэrdэп asiltdtr. Sudakr qatrgrфn kimyэvi чэ komponent tэr-
kibi koaqulyantln tэЬiэti чэ miqdагt, tеmреrаtur чэ s. kimi
аmillэr рrоsеsэ daha giiclii tэsir gёstэriг.

Мi.iэууэп edilmigdir ki, koaqulyasiya ргоsеsi 35-400S-
dэ daha eГfektli gediг. Koaqulyant kimi altiminium sulfat
gёttirdi.ikdэ опuп sэгfi sudakr qarrgrýln miqdarrndan asrlt
оlагаq 30-150 q tэqkil еdiг.

Koaqulyasiya metodu ilэ su эsаsэп kobud dispers чэ,
kollaid hissэсiklэrdэп azad оluг. uzvi mаddаlэг чэ silikatlar
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suda kolloid hissэсikэr эmэlэ gэtiгýi\lэri iigiin koaqulyant-
1аr чаýitэsilэ Ьiriпсi|эriп 60-80%-i, ikiпсilэгiп ,, islэ 25-50%-i
sudan ayrtltr,.

Sчуuп, yrшngaldrlmasr va duzsuzlagdrrrlmasr

Suda hэll olan va опа codluq чеrэп duzlarrn mi.iхtэlif
iisullarla gёkdiirtilэrэk sudan ayrrlmast рrоsеsiпэ опuп
yumsaldtlmasl deyilir. ':,

] s.ryrrn опdа,hэll olan duzlardan tamarnila чэ уа qis-
mэп azad olmastna опuп duzsuzlasdtпlmast deyilir.

Suyun yumgaldrlmasr iig iisulla hэуаtа kegirilir: fiziki,
kimуэчi чэ Гrziki-kimyэvi tisullar -

Fiziki iisul termiki (qaynama), distillэ чэ dопduгmа
iisuliarrndan iЬаrэtdir. Bu iisullarla yalnrz miivaqqэti cod-
luq qismэп aradan qalxrr.

Kimyavi iisul. Burada iki iisul tэtЬiq оluпur: gёkdйrmа:
kаtiопdауismа.

Kimyэvi iisulla suуuп yumgaldrlmasr Са чэ Mg duzla-
rrпr suda az hэll olan gбktiпtiiуэ kеgirmэ prinsipinэ эsаslа-
шr. Вч mэqsэdlэ suya Са(оН), va NarCO, аlачэ edilir.
Опа gёrэ dэ Ьu iisula ahaпg-soda iisulu deyilir чэ agaýrdakr
reaksiyalart эhаtэ edir:

Са(НСОr), + ca(oH)z = 2сасо,, f +2н rо
MgSOo + Са(он), = Mg(oH), l +CaSoo

CaSOo + NarCOr'= СаСОз 0 +Nаr.SО*

Са(ОН), + СО, = CaCOl., I + Н rО

Вurаdап aydrn оluг ki, kагЬопаt codluýu чеrэп duzla-
п gёkdiirdtikdэ yumqaldrlmrq suyun duzlul,uýu azalrr,,,daimi
codluq чеrэп duzlarr gёkdtirdiikdэ isэ suуuп duzluluýu
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dэуigmiг, giinki Ьu vaxt
эчэz оluпur.

Теrmоkimуэ
galdllmasr qurýusunun
pгinsipial sxemi agaýr-
da чеriliг (gэkil 3а).

Yumgaldrlma аýа-
ýrdakr qaydada арап-
lrr. Оччэlсэ' dэпiz suуu
эhэпg stidtl ilэ qarrgdr-
гrlrr (l) чэ termiki уum-
g.aldlcr арагаtа (3) vеri- $akil 34. daпiz suуuпuп lermokimya-lir. BU zamarl Mg duz- 'чi 

i)sulla уumsаliап quruпuп sхепzi:
larl Са duzlanna 9ечгi- l-qаrцdп,iсt, 2-паsоs, |-rcrпiki yumsal-
liг. (CoCt,CaSo) чэ йсt,4,kalioпits,йzgac,S-qtzdпalar,

Mg(oHr) gёktinttisti эmэIэ gаlir. Eyni zamanda kаrЬопаt
codluýu аmэlэ gэtiгэп dчzlаг da 96kiiг:
Mg(Hcor), +ZCa(OH), = Мg(он), I +2СаСоr,L +2Нrо

Sопrа са(он), suda оlап kагЬоп qazr ilэ Ьirlэ;аrэk
СаСО, qэkliпdэ sudan аугrltr.

suyun termiki yumEaldrlmasl 9ох yayrlmrq iisullardan
biridir. Bu сiпчпlа эlаqэdагdtr ki, teгmiki qurýularda suyun
codluýu 0,1 mq-еkчл - э qэdэr azallr ча Su dеmэk olai ki,
tаmаmilэ duZsuzlaglг. proses iki mэrhэlаdб аратrhr: biгinci
пrэrhэlэ termiki yumqaldrcrda, ikinci rпэrhаlJ'kаtiопit stiz-
gэсdэ Ьа9а gаtrг. i :

_ Gёstэrilэп quгýu пisЬэtэп miirэkkэЬdir чэ suyun duz.
su.zlagmasr ргоsеsi Ъаhа Ьа9а gэlir.:вuпд Ьахmауагаq tег-
miki yumqaldrcrlardan genig istifada оIuпur, igfinki,bu iisulla
suyun codluýu daha gox аzаlш. silikatlar чэ tizvi Ьiгlэgmаlэr
pгaktiki olaiaq sudа qаImrг. Hazlrda Ьеlэ qчrýuhr Ёakrda
fэаliууэt gбstэrir.

Са*2 чэ Mg*'kationlarr паtriumlа

v i tis ч ll аdэпizsuучпuпучm-

SUyu

Yчпrgаlmrg su
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Qurýtrnun эSаS араrаtlаrr termiki yumgaldrcr (3) чэ

kationit siizgэсdir (4).
Оhапgiэ iglэпmig Su nasos (2) чаsitэsilэ teгmiki yum-

qaldrcrya (З) veiitir чэ б - 7 atm tэzуiqdэ su Ьuхаrt ilэ l б0 -
i7gо6-уэ qэdэr qrzdrгrhr. Bu 9эгаitdэ CaSO, аrр чэ уа ýlam
qэkliпdЪ goKtir. Termiki yumgaldrcrda Ьа9lапап biitiin _reak-
siyalar baqa gаtrr. Silikatlar, tizvi Ьirlэqmэlаr, koIoidal чэ

urrl, оlап qatrqrqlar (dispers halda olan goktintiilэr)
Mg(OH)r, чЪsitэsilэ аdsогЬsiуа оluпur. Теrmоkimуэчi
yumgaltma чэ эhэпglьqdiгmэ пэtiсэsiпdэ ayrllan biitiin
gокппttitэt aparatln diьiпэ уаttг, tifilгiiltiг чэ оrаdап хаriс
ioitir. Telmiki yumgaldrct араrаtdа Suуuп codluýu 20 mq-
еkчд _ э qаdэr azalrr. Опа gоrэ dэ suyun codlurЕunu daha
gox azaltйaq iigtin о, kationit siizgэсdэп (4) kеЕirilir. Ьurа-
da onurt codluýu daha da azalataq 0,1 mq-еkчл оlur, Вu
mэqsэdlэ su kationit siizgэсdэ bir пе9э saat saxlanrltr, 

.

Fizikbkimyavi йsиl. Bu iisulla Suуu yumqaltmaqla уа-
паý1 опu tаmаmilэ duzsuzlaqdlгmaq da miimkiindtir. Fiziki
-kimуэчi iisul iki qruра Ьёliiпiiг: ]. Elektrokimyavi iisul; 2.

ioпit ilsulu.
Elektrokimyayi ilsul elektгodializ чэ elektroosmos рrо-

sеslэгiпэ эsаslапrr.
iопit йsul daha gox yayrlmrgdrr. Вu iisula iопdауismа

tisttlu da deyiliг. iопdауiqmэ iisulunu tэtbiq еtmаklэ suyu

tаmаrпilэ ;dtizsuzlagdrrmaq оlur.
' iопdьуigmэ tisulu iопitlэгiп (9эtiп hэll olan Ьэrk mad-

dэlэriп) хаjsэlэriпэ эsаslапlг. Bu mаddэlэг ёz ionlartnr suda

hэll olan duz iопlагr ilэ miiьаdilэ etmak qаьiliууэtiпэ ma-

likdiг.
iопitlэг anionit va kаtiопitlэrа Ьоliiпi.iг. Каtiопitlэrdэ

kation, апiопitlэrdэ isэ апiоп miitэhаrrik оluг. kationitlэr
Nct - kationit чэ Ё1- kаtiопitlэгdэп iЬаrэtdiг. дпiопitlэrdэ
hiсtгоksil qruрlаrr miitэhаrrik olduýundan опlаr он - anio-

nit adlanrr. Na - kаtiОпitlэrа aliimosilikatlaгrr NarO ,Лl,Оr:

:2SiOrxHrO, qlatrkoniti, seoliti, peгmutiluni, Н ka-
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tiопitlаrэ sulfolaqmrq kёmiiгti, fenolformaldehid qatranlarr-
nr, stirolun divinil ilэ sороlimеrlэгiпi misal gоstэrmэk оlаг.

он - апiопitlэr kimi siini qаtrапlаrr - mэsэlэп, kаr-
bamid qatranlartnr gоtiiгmэk оlаr.

iопdэуiqmэ metodu ilэ suyun tэmizlэпmэsi prosesini
agaýrdakr rеаksiуаlаrlа gёstэrmэk оlаr.

Каtiопdэуiqmэ:
NаrО,[Д]* CaCl, = СаО[Л]+ 2NaCt

Апiопdэуigmэ:

z|пРн + н "Soo = [лЬSо. + 2н 2о

[л],cq + H rSoo = [лЬSOo + н rо + со,
Л - ionit molekulunun miiЬаdilэdэ iqtirak еtmауэп

hissasidir.
zаmап kegdikcэ iопitlэriп iопdэуigmэ aktivliyi azalж,

onlarr уепidэп Ьэrра еtmэk tigiin miiхtэlif rеаgепtlэrdэп
istifadэ edilir.

iglэпmig Na - kationiti Ьэrра еtmэk iigiin опu хоrэk
duzu mэhlulu ilэ, iglэпmig 11 - kationiti isa miпегаl turEu

mэhlчlu ilэ уuуurlаr:
Сс[Л], +ZNaCt =CaClz + Zlrc[R]

Мg[Л} + H,SO. = MgSoo +zн|п|

iglэпmi; anioniti Ьэrра еtmэk tigiin о qэlэчi чэ уа soda

mэhlullагr ilэ yuyulur: ,|

[л],sо, +тNaoH = Nа-.Sоц +z|пРн

[Л]rSq + NarCo^ = NаzSоц +[л]rсо,,

suyu tam duzsuzlagdrrmaq iigiin onu эччэlсэ kationit-
dэп sопrа isэ апiопitdэп Ьurахmаq lazrmdrr. A.gaýrda su-
yun duzsuzla;drгrlmasrnln texnoloji sxemi чеrilir (qэkil 35).
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$akil 35. Suyu duzsuzlasdtraп qurýuпuп sxemi:
I -ytýrc ilar, 2, 3 - siyir tmаlаr, 4 -katioпit sйrgас, S,апiопit sfrzgac, б- la-

mizlamaya уеrilап su, 7-duzsuzlцmц su, B-regeпerasiya mahlulu.

Su (6) эччэlсэ t/ - kationitli stizgэсdэ (4) kalsium, maqne-
zium чэ паtгium iопlагrпdап azad оlur. sопга sч anionlar-
dan azad olmaq ti9iin anionit siizсээ (5) veтiliг. Bundan son-
rа о, stizgэсdэп хагiс olaraq (7) deqazatoгlara gёпdэтilir чэ
kаrЬоп qaztndan azad оlur, yrýlclda tорlашr чэ istifаdэуэ
gёпdэrilir.

iопitlэгi rеgепеrаsiуа еtmэk Ёgtiп turgu va qаlэчi ylýr-
сtlаrtпdап (l) istifаdэ ediliг. Regenerasiya zamanl suуuп
sistеmэ verilmasi siуiгtmэпiп (3) kёmэуi ila dayandrrrlrr чэ
bu miiddэtdэ siyirtma (2) agrq qalrr.

ionit tisulu эhэпg-sоdа iisulundan bir strа iisttinliiklэri
ilэ fэrqlэпiг. Вuгаdа араrаtlаr sаdэ чэ ylgcam olur, su ta-
mаmilэ duzsuzla;rг, qчrЁulаrа )ddmэt чэ пэzаrэt еtmэk nis-
Ьэtэп аsапdtг чэ рrоsеs ucuz baga gэlir.

Suda hэll оlап qazlaгr ondan kэпаr еtmэk ПgiJrп fiziki
va kimyavf iisullагdап istifada edilir.

. F,izi k i ii s u l1a suyu hэll оlап qazlardan azad et-
mak iigiin su vakuumda qrzdrrrlrr, yaxird аегаsiуа оluhur.

Suda hэll olan qaz|arl kimyэvi iiýulla kэпаr еtmэk
{igiin опlаг Ьiгlа;mэ halrna saltntr. Мэsэlэп, suyu onda hэll
|24
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оlап kаrЬоп qazrndaп azad еtmэk iigtin о эhэпg suyu ilэ
dolu olan stizgэсdэп, oksigeni ауrlmаq iigiin igэrisiпdэ dэ-
rпiг tozu olan stИgюdэп kеgirilir.

Са(ОН), + СО, = СаСОз + н rо
4Fe +ЗО2 = 2FerO,

Suyu оksigепdэп azad etmak iigiin Ьэzэп опа геduk-
siyaedici kimi natrium-sulfit эIачэ ediliг:

Коrгоziуапt siirэtlэпdiгэп лFlrS чэ SO, kimi qazlardan
suyu daha dэqiq tэmizlэmэk lazrmdrг. tsu halda vаkuumdа
qlzdtma vo aerasiyc mеtоdlагlпdап mЁчэffэqiууэtlэ istifadэ
edilir. Lakin bu mаqsэdlэ kimуэчi геаgепtlэг dэ tэtЬiq olu-
пur. ,

МаsэIэп oksidlэgdirici Hmi хlог gёtiirdtikdэ aEaýrdakr
r:eaksiyalar gеdiг чэ su qazlardan azad оlur.

ДrS+Clz=2HCl+S
SO, + Clr+2HrO = HzSOo +2HCl
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rIBoLMa
qBvKi -uzvi мАDDоLакiгt тЕхNоLосiулsr

vI F о S i r,. sur,rATTURýUsu isTBHSALtr

sulyat tuг9usu kimya sэпауеsiпiп эsаs mэhsullаrrпdап
biridir. susuz sulfat turgusu аýrг, уаýчаrt mayedir. о. su ilэ
istэпilэп пisЬэtdэ qагцш. Sulfat turgusu suda hэll olduqda
goxlu istilik ауrrhr, 29605 - da qаупауrr, l00S-dэ d_onur, Su-

suz sufat turqusuna monohidrat da deyilir. опuп sulu пrэh-
lulu da sulfat turgusu аdlапrг. sэпауепiп хtisusiууэtiпdэп
astlt оlаrаq sulfat turqusu mi.iхtэlif qatrlrqda iglэпir. Мэsэ-
lэп, mineril gtiЬrэlэr istehsalrnda'l 5-'78oh-li, neft mэhsullа-
пшп tэmizlэпmэsiпdэ 95,9"7o/o-1i, роlimеrlэr (sintetik kau-
guk) istehsalrnda оlеum (l:1 пisЬэtiпdэ olan H.SO.:SO, qa-

rrErýr oleum аdlапrr) чэ s. iglэпir.
Тэmiz sulfat tuг;u-

su гэпgsiz, texniki sulfat
tur;usu isэ onda оlап qa-
trgrqlarrn hesabrna tiind
rэпgdэ оlur. Sulfat tuг;u-
suпuп эrimа чэ qаупаmа
tеmреrаturu mэhluluп
qatrlrýrndan asllrdrr. Qrq
vaxtt aqaýt tеmреrаtuг-
lаrdа sulfat turEusunu

9ох qatr istehsal etmak
olmaz, giinki, qatrlrýr tэ-
miz turgunun qatrlrýrna
yaxln olan sulfat turgusu
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istehsal zamanr Ьоrulаrdа kristallaqar чэ Ьir sехdэп baqqa
sехэ kеgirilэ Ьilmэz. NэqI olunan zaman isэ sistеrпlэrdэ do-
паr чэ onu bogaltmaq gэtiпlqэг, 98,З%-li sulfat tur;usu
azeotrop qarlýlq аdlапtг чэ Ьеlэ tuгguпuп Ьuхагlаrl vahid
kопdепslэ9mэ tеmреrаturuпа, mауе halda isэ vahid qay-
паmа tеmреrаturuпа (ЗЗ6,605) malikdir. Azeotrop пёqtэ-
dэп hэr hanst istiqаmэtэ kэпаrа 9rxma zamanr Ьuхаrlагrп
kопdепslэgmэ tеmрегаtuгu mayenin qаупаmа tеmреrаtu-
гuпdап kэskiп fэгqlэпir. Bunu H2O-SO зsisteminin atmosfer
tэzyiqi altrnda qaynama diaqramrndan da gёrmэk olar (9э-
kil З6). НrО - SO, sisteminin qаупаmа diaqramrndan duru
sulfat turgusunun qatllaqdtrtlmasl prosesinin геjimiпi tэуiп
еtmэk i.igiin istifada edilir. Diaqramdan gоrtiпi.ir ki, 80% - li
sulfat tur;usunun qaynama tеmреrаtчru 2000S-dэп agaýb
drr.

Вu halda yanlrz turquпuп tэrkiЬiпdэki su Ьuхаrlапtг.
Тur;uпuп qatrlrýr 93%-dэп уuхагl olduqda (diaqгamda qr-
rlq хаtlэrlэ gёstаriliг) Ьuхаr fazada sulfat tuгgusunun
miqdarl агtmаýа baglayrr. Теmреrаtuгuп artmasr ilэ sulfat
turgusunun dissosiasiyasr Ьаglапrг:

H2SO4 +> HzO +,SO, (а)

Теmреrаtчr 4000S-dэп 9ох olduqda qarr;lqda ,SO, mо-
lekrrllartnrn sayl НэSО4 molekullanndan gox оlur. Son-iakl
qlzdrгma SO, molekullarlnrn dissosiasiyaslna gэtirib 9жаrlr:

2SОз <+2SO, + О, (Ь)

Теmреrаtuг 4009S-dэп yiiksэk olduqda Ьuхаr fazada
SOr-nin miqdarr daha da аrttr чэ ,SO, molekullartntn sayln-
dan gox оlur, l0000S-dэп yiiksak tеmрегаturdа isэ лSО, mо-
lekullarr tamamila (Ь) tanliyi iizгэ dissosiasiya edir.

SОr-dэki ýчучп miqdarrndan astlt оlаrаq tчгquпuп
donma tеmреrаtцru da mtiхtэlif оlчr.

Sulfat turgЙu gox aktiv Ьiгlаgmаdiг. О metal oksidlэ-
rini чэ mеtаllаrrп 9oxunu hэIl еdiг. Yiiksэk tеmреrаtчгdа
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baqqa turgulаrr опlаrrп duzlarrndan stxtgdtгtb 9rхагrг. SulГat
turgusu mЁхtэlif tэгkiЬli hidгatlar эmэlэ gэtirdiуiпdэп su ilэ
9ох hэrisliklэ Ьirlэqir. О baqqa turЕulаrdап чэ duzlann
kristalhidгatlarrndan da suyu aytrlb ёziiпэ Ьiгlэ9dirir. Sulfat
tul9цsчцuп Ьu хаssэsiпdэп qazlartn qurudulmasr чэ_duru
nitrat turgusunun qatrlaEdrrrlmastnda istifadэ оluпur. Sulfat
turgusu аlэ чэ s. diigdtikdэ yanlq эmэlэ gэtirir. Orqanizm
daxilinэ hэr hanst yolla az miqdarda sulfat turgusu
diigdiikdэ аýrг ёli.imlэ пэtiсэlэпiг. Sulfat turEusu ilэ i9lэdikdэ
xiisusi gеуimdэп, rezin аlсэk чэ gэkmэlэrdап, qоruуuсu еу-
пэklаrdэп istifadэ etmak laztmdrr.

SuЦqt гuýusu qatrlrýrndan astlr оlаrаq, mеtаllага
miixtqlif сЁr tэsir gбstэгir. Qatrlrýr 'l5Оh-dэп 9ох olan sulfat
tuгgчsuшп dagmmasl iigiin tur;uyadavamlt polad sistern-
lаrdэп istifadэ edilir. Qatrlrýr bundan az olduqda sisternlarin
igэrisiпэ quгýuguпdап, turgu daha zэif olduqda isэ rеziпdэп
iiz gэkilir. Az miqdarda tur;unun dagrnmasl чэ saxlanmast
Ёýiiп hqcrni 30 , 45 / оlап qiiqэ qаЬlаrdап istifadэ оluпur.

Sшlfat пrýuýu istehsah iigiin xammal

Sэпауеdэ sulfat turqusu almaq iigiin уеgапэ xammal
kiikirгd qazrdш. Lakin kiikiird qazlntn ёziiпii istehsal еtmэk
iigtin i;lэdilэп хаmmаllаr gохdur. Вuпlаrdап еlеmепtаr
ktiktiгd, sulfid Ьirlэqmэlэri (ЛеS, , FeS, ZпS, CuS,CuFeSr),

sulfatlar (casoo, CaSOo,2HzO, NarSOo,10Hro), tэrki-

bindэ,kiiktird qazr оlап metallurgiya, qаzlап, hidrogen-
sulfid vэ,s;ldпhа 9ох iqlэdilir.

Hazrrda ktikiiгd qazt almaq iigtin 47%-|i kiikiird kol-
gedantndan, 20%-li kiikiirddэn, tэгkiЬiпdэп 25О/о kilkiird
qazt оlап metallurgiya qazlartndan чэ 87о hidгogen-sulfid
olan digэг tullantr qazlarrndan istifadэ оluпur.

: G<istэгilэп хаmmаllаrdап ktiktird daha olveriqli hesab

еdiliг. Bela ki, kiikiirddэn altnan kiikiiгd qazr пisЬэtэп tamiz
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olur, Bu da hэm katalizatoгun uzunёmiirli.i olmastnt, hэm
dэ altnan tuгguпuп tэmiz olmastnt tэmiп еdir.

Kiikiird. Тэmiz kiiktiгd sarr гэпgli Ьэгk mаddэdir.
Onun kristallarrnrn miixtэlif allotropik qэkildэуigmэlэri
чаrdtr. 1l90S-dэ эгiуir, 4450S-dэ qаупауlг. Elektriki чэ isti-
liyi pis kеgiriг, suda hэll olmur.

KЁkiird tэЬiэtdэ hэm sэrЬэst, hэm dэ Ьirlаgmэlэr ha-
Irnda taprhr. SагЬэst ktikiiгd gox da tэmiz оlmur. Кiilgэdа
ktiktirdiin miqdarr l0% -dэп '75Оh-э qэdэг оlur. SэrЬэst
kiiktirdiin эmаlэ gэtirdiуi yataqlarrn dэriпliуiпdэп astlt ola-
гаq о hэm agtq, ham dэ qazma tisulu ilэ 9жаrrlrг. Веlэ уа-
taqlar QэrЬi Ukraynada чэ Оrtа Asiyada daha 9ох yayrl-
mrgdtr. SэrЬэst ktiktird hэm dэ mis istehsal еdэп zavodlar-
da эlачэ mэhsul kimi alrnrr.

Kiikiiгd tэkсэ kiikiird qazt almaq tigiin deyil, hэm dэ
Ьагtt, kibrit, геziп, mi.ixtэlif Ьоуаlаr, kэпd tэsэrrtifаtr zаrэr-
чеriсilэriпэ qагýl mtiЬаrizэ vasitэsi чэ dэrmап mаddэlэri ha-
zrrlamaq tigtin istifadэ оluпur.

Еlеmепtаr kiikiiгd kiiktiгdlu filizlэrdэп эгitmэklэ, уа-
xud filizi flotasiya еtmэklэ аугtlш. Оrtа Asiyada taprlan
ktikiird yataqlaгrndakr kiiktiгd filiziпdэ 40О/о, Qayqaz fili-
ziпdэ isэ 20,30% kiikiiгd оlur. Ktikiiгd yataqlaгlnln dэгiпIiуi
Ьаzэп 125-|30 mеtrа gatrr. Daha dэгiп уаtаqlагdап ktikЁrd
91хаrmаq tigtin ktikiiгd filizi уег altrnda эгidilir. Bu mэqsэd-
lэ bir-birinin igэrisiпdэ оlап iigborulu араrаt quraqdrrrlrr
(gэkil 37). Xarici Ьоruпчп diаmеtгi 200 mm, оrtё Ьоruппu
diametri 100 mm, mэrkаzi Ьоruпuп diametri isэ б5 mm
оluг.

Qurёu kiikiird yataýrna уегlэgdiгildikdоп ýопга xarici
Ьоruуа (1) l0 - 15 atm, tэzyiq altrnda l650S-dэ qаупаr su
(4), mэгkэzi Ьоruуа (3) isэ 30 atm-dak stxilmrg isti hava (7)
чurulur. Qаупаr su (4) xarici Ьоruпuп (t) dеgiklэгiпdэп (5)

9lхагаq filiz qatlarlna daxil оlur. Bu zаmап kiikiiгd эriуiг чэ
agaýr ахагаq de;iklardan (6) оrtа Ьоruуа (2) dolur. Мэгkэzi
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Ьоruуа (3) чегilэп isti
hачапtп (7) tэsiri ilэ эгi-
miq kiikЁгd (8) оrtа boru
ilэ yuxarl qalxaraq уеr
sэthiпdэ аýас qэliЬlэгэ to
рlапrr. QэliЬlэr sokiilЁb-
ylýrla bildiyindэn
ktikiirdii onlardan аsап-
lrqla glxarmaq оlur.
Ktikiirdtin qэliЬlэrdэ
soyuyub Ьэrkimэsi tigtin
2 ауа qэdэr vaxt tэlэЬ
,оluпur. Qrхагrlап
,kЁktird Ьэzэп еlэ tэmiz
оluг ki, onu уепidэп tэ-
miзlэmэуэ ehtiyac qal-
mц. KЁkiirdiin Ьэrkimэ
mtiddэtini qrsaltmaq
iigtin lazrm gэIdikdэ опu
dёvri hэrэkэt еdэп lent
iizэriпэ tоkiirlэr. Вir
qчуuпuп kiikЁrd ehtiyatr

7 3

,-t-.-, -,
,I

I
?

;ftg t'Jr .\

'*J/
l0 - 15 min t-a gatrr. Вu <J_:I 21
iisulla kiikiirdttn ;11": u;i,'l 

ii;#P,!:;rl::;l:;:h?;,:гrlmа dэrэсэsi 50% оluг.
Quyular Ьir-Ьiгiпdэп l00 l,2,3-xaric\:#i!#i"r' Ьоrulаr,
m mэsаfаdэ qazlhr. Yа- 4-qаупаr su, S-suуuп qжmая,iigiiп
taýrn hэr уеriпdэ !'lif l1', 6-arimiE kilkilrdtiп boruya

ktiltirdtin Ko"..,,t.o.y *r:!,"l:i',' 
;::#:;,'i!Ii; b;;;!r"asl eyni olmadrýr tigiin

quуulаrdап altnan kiikiiгdiin tэmizliyi dэ el,ni оlmur.
Кiiktiгdlэ daha zэпgiп olan quyudan ayrrlan ktikiirdiin tэ-
mizliyi 98 - 99О/о-е gаttr.

Filizdэn tэmiz kiikiird almaq iigiin termiki va.fiziki --
t ermiki iisullardan istifadэ ediliг.
I30
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Т е r m i k i ii s u l l а k ii k ii r d ti эгidiЬ gжаrmаq
iigtin 4 чэ б kаmегаlr sobalardan istifаdэ edilir. Вuпlаrdап 6

kаmеrаlr soba daha 9ох iglэdilir. б эdэd kigikhэcmli sobalar '

bir-birilo Ьirlэgdiгilir. Опlаrdап dёrdti Гtlizlэ doldurulur,
ikisi isэ ehtiyatda saxlantltг. Каmеrаlаrdап birindэ yanacaq
kimi kёmiirj уапdrгrlrr. Bu zаmап filizdэ olan kiiktirdtin dэ
Ьir hissэsi уапlr. Дуrrlап istilik о biri kаmегаlаrа kеgэrэk
tjlizdэki ktiltiгati эridir. оrimiq kiikiird xiisusi рэпсэгаdэki
yolla ахаrаq qэliьlэгэ tokiiliir чэ Ьэrkidikdэп sопrа istifаdэ
ЬtmэК iigtin gбпdэгiliг.

F i]z i й i- t е r mi k i ii s u l l а kЁktirdii эridiЬ filiz-
lэrdэп aylгmaq iigiin avtoklavlardan istifаdэ olunuT. дчtо-
klav silindr foimada poladdan hazrrlantr. Д9аýr vb yuxart

Ьuпkеrlэrlэ tэсhiz olunmuE avtoklavtn tutumu 3 - 4 t-dur,
yuхап Ьuпkеrdэп ktiktirdlti filiz daxil оlчr, a'aýrdan isэ

эгimiý kйkiird хаriс olur. peгiodik i9lэуэп avtoklavda эks

ахrп рriпsiрiпdэп istifаdэ еdilir. yэпi ktikiirdtin эrimэsiпэ
sэЬэЬ olan su Ьuхап avtoklava аqафdап verilir. Дуrrlап
kiiktirdiin tamiztiyi 9s-99% olur. дчtоklачdа ftolasiya kol-
gedantnt da эritmэk miimkiindiir. Filizdэ kЁkiirdiin miq_

dагr 25 - 30%-dэп az оlmаmаltdtг.
Kiikiird kolgedanr. XIX эsгiп Ьiriпсi уапSlпа qэdаf sul-

fat turgusu istehsalr iigtin эsаs xammal ktikiird hesab edilir-
di. НэЬiп dёчгdэп]кЪt tirdti kolgedan эчэz etmaya ba'la-
mrgdrr. l{iiktird qazlm yalnrz kolgedanday FeS, deyil-yuxa-
rlJь deyildiyi kiй, digьг sulгrdli Ьirlэqmэlэr va sulfatlardan
Ja аhrlъr.'ЁuпlаrdаП iink parrlt.ot ZпS, xalko4it СиrS; ха1':]

КБрirlt СuFеSп tepardit NaýOo, mirabilit Nar;SQ,,,|.YrQ,'',

gips СqSQ2У2О,Ьаrit ,ВслSО, чэ s, daha,gox iýlэdili{,_ ,,, ,

Kolgedan,yataqlarr Urаldа, QaГqazda чэ Оrtа Asiyada
yayrlmrgdrr. оrtа Asiyada чэ Qafqazda yayrlan kolgedan

mihi Kotgedandlr. Mis kolgedanrnda mis,kovellin Си,S, xal-
kppirit чэ digэr Ьirlэqmэlэriп tэrkiЬiпdэ оlur. Kolgedan tipli
хаmmаllаrdап рirгоtiпlэr dэ 9ох yayrlmrgdrr. Рirrоtiпlэriп
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iimumi Гоrmulu FenSn*,, kimidir. Bunlardan ЛеrS* tэrkiЬli
filiz daha 9ох yayrlmrEdrr ki, bunun da tэrkiЬiпdэ ЗO7о-э
qэdэr ki.ikiird olur.

Kolgedan hэr hansl Ьir mаqsэd iigtin grxartlшsa Ьеlэ
kolgedan adi ktikiiгd kolgedant аdlапtr. ТэЬiэtdа taprlan
kolgedanrn iki аllоtrор fогmаst mэlumdur:

l. Рiгit; 2. Markazit.
рiгit kub, markazit isэ гоmьgэkilli kristallardan iba-

rэtdir.
Markazit 4500S-dэ ekzotermik reaksiya iizrэ рiritэgечriliг. Pirit sarr, yaxud yagrl-boz, markazit isэ рiгitdэп da-

ha agrq rэпgdэ оIur. Pirit tэЬiэdэ daha gox уауrlЙgdrr.MDB чэ Ьir srrа digэr ёlkэlэrdэ bu gi.iпэ qэdэr sulfat
turEusu istehsalr iigtin эsаs xammal piгit FeSz tresab еdiliг.
Тэmiz рiгitdэ 54% kiikiird,460/o dэmir vardtr. Tэbii'ktikiird
kolged?nrnda аdэtэп 40 - 50% kiiki.ird, Зб - 44% dэmir
9щr. umumiууэtlэ, xammal kimi iýlэdiiэп piritda ktiktiгd
25о/о-dап az olmamalrdrr. Kolgedan filizlаriпdэ эlчап metal-
lаrrп sulfidlэгi, kагЬопаt tuгqusчпuп duzlагt, агSеп Ьirlэq-
mэlэri, ЧЦП, gil, selen чэ gtimiig Ьiгlэgmэlэri da kifayэt qэ-
dэr оluг.

Hazrгda ktikiird kolgedanrnrn ehtiyatlaгt durmadan
azalrr. Ona gёгэ dэ sulfat turgusu istehsalrnr kolgedanla tэ-
min еtmэk iigiin baqqa mi.iэssisэlэгiп tullantr чэ Ыачэ mэh-
sullarrndan istifаdэ edilir. Мэsэlэп, mis almaq iigtin lazrm
оlап ktiktirdlii filizlэг flotasiya Ёsulu ilэ zэпgirrlэ9dirilir. Bu
zаmап tullantr kimi alrnan kolgedan flotasiya kolgedanr ad-
1апш чэ xtisusi emal mэгhэlэlэriпi kegdikdэn .orria kiikЁrd
qazr almaq tigiin хаmmаl kimi iqlэdilir. Веlэ хаmmаllаrdап
ьiri dэ kбmtirlэriп gжаrtlmаsl чэ zэпgiпlэgdirilmэsi zamanl
эldэ оluпап kolgedandrr ki, Ьчпа da kёmйr kоlgеdап deyi-
lir.

Пotasia kolgedanl. Flotasiya kolgedanr Гrliz zэпgiпlэ;-
dirэп kombinatlaгda suda asrlqan kimi altntr. Веlэ asrl-qanrn
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tэrkiЬiпdэ 80% su оluг, Suyun aynlmasr iigiin asrlqan эччэl-
сэ su ytýrcllarrnda saxlanrr, sопга xЁsusi sЁzgэсlэгdэп kegi-
riliг. Веlэliklэ kolgedantn namliyi 12 - l4%-э qэdэr azalл.
Kolgedanrn sопгаkt qurudulmasr ЬаrаЬап tipli qurýulагdа
араrtltr. Flotasiya kolgedanr qahq пэmlik 4 - 5%о olana qa-
dэr Quгudulur.

К{ikiiгdlti filizlэгdэ misin miqdaгr 1,07о-dэп gox olduq-
da опlаrdап hэm mis, hэm dэ ktikiird qazr almaq tig{in isti-
fаdэ edilir. Bu mэqsэdlэ filiz аччэlсэ mis эridэп zavodlaгda
zэпgiпlэgdirilэrэk misin miqdагr 25 - ЗOО/о-э gatdlrrlrr. Опа
gёга dэ filiz mislэ zangin olan hissэуа - mis konsentrattna va
flotasiya qalrфna-flotasiya kolgedanrna ауrthr. Filizdэ olan
nrisin 80%-dэп goxu mis konsentratrna kegir, qalan hissэsi
flotasiya qalrýrnda qalrr, Flotasiya qalrýr zэпgiпlэq<lirilmэk
iigtin gбtiiriilэп filizin 80 - 85%-ni to9kil edir. flotasiya kol-
gedanrntn tэЬii kolgedanlardan bir srra tiýttiп-liiklэri чаrdlг:
flotasiya kolgedanlnr qurutduqdan sопга опu ЬiгЬа9а kol-

I

tl
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$akil 38. ВаrаЬап tipli quruсuпuп sxemi:
t!,as kоlQеdап, 2-Ьuпkеr, 3-ttlапап ЬаrаЬап, 4- dЦIi gаrх, 5-уапmа

k аmеrа м, 6-ist i yqnmg прhsullап, 7-bosaldtct, 8-t sik lопlаr, 9-elekt rik
sii;gaci, I 0-attпosfera бttirйlап qazlar, l I -vепti,Ьлаtоr, I 2-tctz, l 3-haya,

l 4-уапасаq, l S-quru kоlgеdап.

9edan уапdlгап sobalarda yandшmaq miimkiindiir; flota-
siya qalrфnda kiikiirdtin miqdапЗ2-40О/о tэ9kil еdiг ki, опu
da tэkгаr zэпgiпlэqdirmэklэ kiikiirdtin miqdarrnr 50%-э
9atdlгmaq оluг. Bu da sulfat tuгýusu tigiin kiikЁrdlэ ап zэ-
ngin olan xammal hesab edilir. 
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Flotasiya kolgedanlnln qurudulmasl. Flotasiya qurýu-
sundan altnan kolgedanln пэmliуi 12 - 14% оlur. Веlэ kol-
gedanr sobalarda yarrdtrmaq оlmuг, Ona gёrэ dэ flotasiya
kolgedanrnr уепidэп qurutmaqla опuп пэmliуiпi 4 - 5О/о-э
qэdэr azaltmaq laztm gэliг. Bu mэqsэdlэ ЬаrаЬап tipli firlа-
пап quгuduсu quгýulаrdап istifadэ ediliг (gэkil З8). Quгýtr
firlапап ЬаrаЬапdап, опu firladan digli garxdan, уапmа
kamerasrndan, Ьuпkеrdэп чэ tsiklonlaгdan iьаrэtdiг.

Flotasiya kolgedanr (l) fasilэsiz оlаrаq Ьuпkеrэ (2),
оrаdап da firlanan quruducu ЬаrаЬапа (3) daxil оlur. Ьага-
ban (3) diqli gаrхlаrrп (4) kоmэуi iIэ dэqiqэdэ 5 dёчг
(5 dсiчr/dэq) еtmэklэ firlantr. ВагаЬап mi.iэууэп bucaq al-
trnda maili уеrlэqdiгilmigdiг. Bundan mэqsаd kolgedanrn
рrоsеs zamanl agaýl istiqamatdэ bogaldrcrya (7) dоýгu hэгэ-
kэt etmэsini tэmiп etmakdir. Qап;drrmапl daha effektli
араrаmаq iigiin ЬагаЬапа daxildэn polad раг9аlаr Ьэrki-
dilmiqdir. Kolgedan ЬагаЬапdа isti уапmа mэhsullаrrпrп (6)
tеmреrаturu hesabrna quruуur. isti уапmа mэhsullаrr (6)
kamerada (5) уапап yanacaqdan (l4) эmэlэ gэIir чэ yag kol-
gedanla eyni istiqаmэtdэ hэгэkэt edir. Yапmа mэhsullаrtпrп
tеmреrаturu 600 * 7000S olmastna Ьахmауагаq kolgedan
пэm olduФna gёrэ bu tеmреrаturdа уапIшг (kolgedanrn
уапmа tеmрегаturu 450 - 5000s-dir). Quru kolgedan Ьага-
bandan (3) bogaldrcrya (7) daxil оluг чэ оrаdап 60 - 700S-
dэ хаriс оlur (15). Yапmа mэhsullагr чэ toz halrnda olan
kolgedan эччэlсэ tsiklonlarr (8), sопrа isэ elektrik stizgэcini
(9) kеgэrэk уапmа mahsullarr tozdan (I2) tэmizlэпir, чеп-
tilyatorla (ll) sоrulur чэ аtmоsfеrэ ёtiiгtiltir (l0). Хаriс
olan qаzlагtп tеmреrаtчгu 1t0 - l200S оluг. Pгosesin tem-
реrаturuпu tэпzimlэmэk ча yanacaýrn tam yanmastnt tэmiп
еtmэk tigtin уапmа kamerasrna (5) hava (13) tifiiгtiliiг.

Bu quгýuпuп эsаs араrаh quгuduсu ЬаrаЬапdrг (3).
О, silindг fогmаstпdа poladdan hаztгlапlr. lJzunluýu 9 m,
diаmеtгi 1,7 m-diг.
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sultidli filizlar. Тэьiэtdэ mёчсud olan sulfidli Гrlizlэr
(kolgedanlar) tэmizlэпdikdэп, zэпgiпlэgdirildikdэп уэ quru-
Klulduqdan sопrа kiikiiгd almaq iigiin istifadэ оluпur.

Bu i,isulla kiikiird almaq tigiin az hava чеrilir, kolge-
dan yiiksэk tеmреrаturdа (6500S) qrzdrrrlrr чэ dissosiasiya
еdir: 

FeS,:FeS +,S

Реgdэ qalan Ле,S чеrilэп havanrn tэsiri ilэ oksidlэgib
FеrО, vo SO, - уэ gevrilir. igэrisiпdэ kiiktird оlап isti ре9
qa1r pegin yuxartstndan хаriс оlаrаq soyuducunu, sопга isэ
siizgэci kegir чэ kiiktirddэn . ayrildrqdan sonra аtmоsfеrэ
ottii-tiltir. Yrýrcrdakr FerOrisa pegin аgаýrsшdап tullantr ki-
mi'xaric olui. Bu yolla ahnan kiikiird flotasiya tulanttsrnda
olan kiikiirdiin 50 о/о_пi, kolgedan kiikiirdtiniin isэ 80%_ni

tэqkiledir. |i, ,.i, ."):,
Misi filizlэriпdэп эritmэklэ alan zаmап mislэ ,Ьiрlikdэ

goxlu miqdarda kiikiird dэ аltпrr. Bu пrрgsqdlэ mis filizi
koks чэ fl,yusla (s;o, ,СаО) Ьirlikdэ yandtrma ре9iпэ dol-

duruluг. Дgаýrdап isэ hava'daxil оlur. Daxil olan havanrn
miqdarr yuxarrdan ayrrlan ре9, qazrndakr.,havanrn miqdагr-
na gоrэ tэпzimlэпiт, Filiz Peqin aqaýr zопаsшdа 55оOS-dэ

qu.rryrrr. Quruma prosesi аýаýrdал Y}цqrr;hаrэkэt еdэп isti
qazlarrn hesabrna Ьа9а gatrr. Filiz аqаф епdikсэ tеmреrаtur

уiiksэliг va 700 - 8000S:dэ dissosiasiya edir:
' 

, CurS :2Сч + S

Bu zaman эmэlэ gэlэп ktikiird qazr kёmiirlэ гаstlаg-

drqda reduksiya olunur чэ kiiktird ауrrlrr:

;,,лSО2:*С=СОz+S
рrоsеs zamanl kiikrilrdtin Ьiг qismi karbonla Ьirlэ9эгаk

karbon-sul,filda gevrilir. ' '

. ., ,:,,,! ,' C+25=CSr, ', ' li,

ýixta пэmЬlduqdа hidrogen-sulГrd аltпtг: 

"
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ЗS+2Н,О =SO, +2H,S

_ Alrnan qaz kiikiirdlЁ Ьirlэ9mэlэr чэ ре9 qazr ila birlik-
dэ ре9dэп хагiс оlur, toz kаmегаsrпdа йzdап tэmizlэпir,
Sопга reaksiya kаmегаlагrпdа 400 _ 4500S - dэ katalizato-
ruп [boksit чэ уа Al(oH)зl iqtirakrnda ,SO, ilэ reaksiyaya
giгiЬ, эIачэ оlаrаq ktikiirda gечriliг:

CS, +,SO2 : З,S + СО,
ZCOS +,SO, = 3.ý + 2СО,

Reaksiya kamerasrndan xaric olan qazlarr soyuducuda
l30-14005-уэ qэdаr soyutduqda ktiktiгdiin tэхmiпэп 80%-э
qаdэr.i kопdепslэýэrэk аугtlrг. Kiikiirdtin qalan hissэsi qaz
igэrisiпdэ Ьiгlэýmа halrnda qаhr. Опu aytrmaq iigtin l300s
tелmреrаtчrdа qaz soyuducudan хагiс edilir- чэ уепidэп
2000S-уэ_kimi qrzdrrrldrqdan Sопrа ikinci reaksiya Ёu-"ru-
srna verilir. Gёstэrilэп katalizatorun iqtirakr ilэ kamerada
эsаs rеаksiуа aqaýrdakl kimi gedir:

2H2S +,SO, =Зý+2Н2О

_Alrnmlý qaz уепidэп soyudulur va mауе kiiktirdla yu-
хагr hissэdэп suчагtlап чэ qrгtпtrlаrlа dolu olan qtillэуэ da-
xil еdiliг. Ktiktird ayrrldrqdan Sопrа qalan qаzlаr^аtmЪsfеrэ
Ьurахtltг. Bu yola altnan kiiktirdэ qaz kiikiiгdЁ deyiliг.

_ Меtаllчrgiуа qazlarl va hidrogen-sulfid. Нidгоgеп-
sulfid sulfat turgusu istehsalrnda miihtim хаmmаIlаrdап bi-
ridir. Вu mэqsэdlэ istifаdэ olunan hidгogen-sulfid mеtаllur-
giya qazlarlnrn tэгkiЬiпdэ ktikiird qazl чэ digэr qazlarla Ьir-
likdэ оluг.

Bu baxrmdan metallurgiya реglэriпiп qаzlагr da sulfat
turýusu istehsalr ogiin xammal mэпьэуi hesab edilir. оlчап
metallartn (mis, sink, qчrýuguп va s.) istehsalr tigflп опlагrп
sulfidlэri yandrrtlrr. Аhпап metal оksidlэгi ilэ Ьirlikdэ, ре9qazlarr igaгisinda 3 - 4о/о-а qаdэг kiikЁгd qazt da оlur. ёч-
чэllэr peg qazlarr havaya buraxrltrdr va Ьеlэliklэ dэ milyon
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tопlаrlа ktiktird faydasrz оlагаq itiгdi, l950:ci ildэп baglay-
а,гаq эlчап metal filizlэri чэ konsentratlaгr уапdшап ре9lэr
tэtbiq еdilmэуэ baqlanmrEdrr. Nэtiсэd" pgq qа.lаt.l,igэг!siп-
dэkl ktiKtird qazrnrn miqdarr |2 - l5%о-э gаtdrrrlrцr,Еdrr ki,
Ьuпdап da sulfat turqusu istehsalrndq geni9 istifadэ оlчпцr._

M{ixtalif kimya zavodlartnda, metallurgiya v9, n9f1

emalt рrоsеslэriпdэ digэr qаzlагlа Ьirlikdэ hidrogen-sulfid
dэ olui. Мэsэlэп, koks чэ generator qazl, tэЬii qazlar чэ s,

igэrisiпdэ olan mtiэууэп miqdar hidrogen-sulfidi ауrгmаq
iigtin mi.ixtalif iisullardan istifаdэ ediliг. Bu mэqsэdlэ эsаsап
nionoetanolamin чэ soda iisullaгr tэtьiq оluпчг. tэтпizlэпа-
сэk qazt hidrоgеп-sulfiddэп azad еtmэk tigiin qaz qan9rýt

i9эrisi hэllеdiсiilэ dolu kalonlardan kеgirilir. Bu zaman hid-
rogen-sulfid hэllеdiсidэ hэll оlur, tэmiz qaz isэ kalonun yu-
xairsrndan xaric: оlагаq istifadэ уеriпэ: gоrrdэгilir. Мэhluldа
оlап hidrogen-sulfid qrzdrrrldrqda mэhluldап desQrbsiya

оlчпчr,ч" orrdun xammal kimi istifbdэ editir. Веlэliklэ, hid-
rogen-sulfidi qazdan ayrrmaqda mэqsаd,Ьir, tэrэfdао qazl
zэiэrli quцrgцdап tэщizlэrвэk, digэг tргэfdэп,;€lУrrlап, hid,
,og"rr-r.rlfiddin хаmmаl kimi istifadэ etmokdir, Laztm,оlап
hiJrogen-sulfid sulfidli Гrlizlэrdэп аltпап kiikiird пэm ol-
duqda da эmаlэ gэliг. l .. ,1 ,: 1 , ] _

дluпitlаr. ýulfat turqusunun istehsalr iigiin iЕlэdilэп
эSаS хапlmаllаrdап Ьiгi da alunitlardir. Ф.lkэrпiz,9ох bёytik
alunit yataqlaгrna malikdir. ДzэrЬаусапdа ;эn.Ыiyiik alunit
yataýr 

- 
zeyilK эtаzisiпdэрlr. Saf ,alunitin нmуэчi tэrkiьiпi

'МоrSЪ.,аi$оr)r' z llrQr,6ii2o, yax,ud K.SQ, Аl2(Sо)з"2ДlrОrх

хбнrо kimi gёstarmak olar. Bazi апulitlэrdэ лl2о|,эчаziпэ

FеrОrоluт, Веlэ апulitlэr dэmir,аluпitlаri аdlапrг. ,.;|. :,,, ,l- 
Umumiyyatlo, alunit stiхuгlаrtпrп tэrkiЬiпdэ лSiО, sili-

kat gэklinde, az miqdarda ise TiO, MgO,,CaO,,,P7Or,BaO

чэ s. оlur. :, :. ,, , : '
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Aluniti 500.- |500S qrzdrrdrqda tэrkiЬiпdэki kristal-laqma Srryunu itiгir, оsооs-сЪп y,r*u. temperaturdu lr"'pu"r-galanaraq,SO,. ауtгtг.
Alunitin рагgаlапmа Zonasrna гeduksiyaedici kimi qazhalrnda mаddэ, mэsэlэп еtilеп СrЙо, aaxil еаitэ.." i"uKriyuagaýtdakr kimi gеdэr чэ,SО, ahnai: '

K2SO4 . дl2Воо), .2лlrо, + 0,5с,н о =
: ЗSОz +ЗДlrОr+ K,SQ + Н rО + СО,

Reaksiyadan altnan дl2оз aliiminium istehsalrnda,
K2SO4 isэ gtiЬгэ kimi iqlэdiliг.

Sulfat furgusчпчп аlrпmа iisullarl

Нэlэ XIII эsrdа sulfat turgusuпu dэmir kчрогоsuпuп
FeSOo pargalanmastndan аlrгdrlаr, ЕIэ Ьuпа 96r, irrdi С"
sulfat tuгýusuпuп пёчlэriпdап Ьiri kuрогоs уЪgr adlanrr.Lakin агtrq goxdandrr ki, kuроrоsdап sulfat iui'.rru utrrr-mlr.

Hazrrda sulfat tuгgusu sэпауеdэ iki iisulla istehsal olu-

l Nitroz iisulu (qtillэ tisulu);
2. Kontakt Ёsulu;

пur

Nitroz iisulu 2а0 ildэп aгtrqdrr ki, mёчсuddur. Kon-takt iisulu isэ xlx эsriп axtrlurrrrdu, Хх эsriп эччэllэriпdэ
iglэпiЬ hazrrlanmrgdrr. Нэг iki iisulun birinci -..ii"r"rиikiiktirdlti хаmmаllагdап kiikЁгd qaantn SQ alrnmasr tэq-
kil еdir. ikinci mэrhэlэdэ ktiktiгd qazr tэmizlэпdikdэп sопrа
kiikiird 6-oksidэ ý'О. qэdэr (xtisusilэ kontakt tisulunda) ok-
sidlэgdirilir. SOr-nin SQ-э adi qaгaitda оksidlэgmэsi 9ох
уачаý getdiyi tigtin katalizator tэtьiq edilir.
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U9iincii mэгhэlэdэ SO., su ila udularaq sulГat tuгgusu-
na gечrilir.

Kiikiird qazrnrn ahnmasr

Ktiktird qazl kэskiп iyli rэngsiz qazdt. Havadan 2,3
dэГа аýrrdrг. Suda hэll olduqda davamsrz чэ zэif sulfit tuг-
guu эmэlэ gэliг. Ktikiird qazr l00S-dэ mауеlэgir. Qox zэhаr-
Iidir. Кtiktird qazr sэпауеdэ kiiktirdii чэ kiiktirdlii Ьiгlэgmэ-
lэri yandrrmaqla altnlr.

Kolgedanrn уапdшilmаsl. Kolgedanr hava axrnrnda
yandrгdrqda aEaýrdakr reaksiyalar tizгэ kiiktiгd qazt аltпrr:

4FeS, + 1lO, =ZFerO, + 8,SO,

Proses zamanl Ьiг srга ardtcrl чэ рагаlеl gеdэп aEaýr-
dakr kimуэчi геаksiуаlаr bag чеriг.

а) Pirit dissosiasiya еdir:

FeSr=Fe3+ý
Ь) Alrnan kiiktiгd уапrr:

S +Оr: SOz
v) Dаmiг 2-sulfid оksidlэqiг:

4FeS +7О2 = 2FеzОз + 4SO,

Kolgedanrn уапmа prosesi hеtеrоgеп proses olduýu
iigtin brr prosesin siirэti u = К. F .Ьс kimi ifаdэ оluпur.

Вurаdа: К- ktitlэоtiiгmэ эmsаlr, F -fаzаIагrп tохчп-
mа sэthi, Дс - ргоsеsiп hэгэkэtчегiсi qЁччэsidir.

Yапmа prosesi tеmрегаtuгuп artmasl, SO, -nin qatr-
lrýrnrn azalmasl, oksigenin qatrlrýlnln агtmаst, kolgedan his-
sэсiklэгiпiп kigik olmast, kolgedan чэ havanln qarr;drгrlma
intensivliyinin artmasr ila stirэtlэпir. Prosesin tеmрrаturu
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kolgedanrn tэrkiЬi чэ hissэlэriп оl9tistiпdэп astlr оlаrаq
850-110ФS оlur.

Kolgedanrnyanmaslzamanlayrilanistilik-prosesdэ
уtiksэk tеmреrаturuп saxlanmaslnr tэmiп edir. onun yan-

masr tigi.in hava lazrm olan miqdardan |,2 - 1,8 dэfэ 9ох
чеrilir. Hauurrrr, аrtrq olmasl уапmа prosesinin siirэtlэпmэ-

sina чэ alrnmrg SOr -nin sulfat tuгýusuna gечгilmэ prosesinin

asanlagmasrna sаЬэЬ оlur. Lakin havanrn hэddэп 9ох veril-

mэsi piosesin tеmреrаturчпu aqaýr sala Ьilэr,- 
kolgedanr yandtrmazdan qabaq опч1 tэгkiьi

miiэууэпiэ'dirilir чэ miiэууэп оlg{iуэ qэdэr хrrdаlашr. kol-
gedan раrgаlаrr пэ hэddэп 9ох kigik, пэ dэ hэddэп 9ох
boytiK Ы-аlrdlr. Раr9аlаr 9ох kigik olduqda опlаr yandtr-

-u ku-"rastnda Ьir-Ьiriпiп tizэriпэ уаtlг чэ hava ilэ pis qa-

rtgrr. Bu da kolgedanrn tam yanmaslna mапе olur. Раг9аlаr

9ох iri olduqda da onlartn tam yanmast tэmiп оluпmчr va

qarrgdrrrtmasr gэtiпlэýir. Kolgedan pargalarrnrn бlgiilэгi eyni

оьuпаr, (6 -,| mm). Bu mэqsэdlэ xiisusi xrrdalayrct mбч-

счdduг: yanaqlr чэ toxmaqlr хrгdаlауtсilаr,
Yanaqlr irrdalayrcr (9эki1 39) 9ох da mtirэkkэЬ olmay-

an Ьir qurýudur. Onun эsаs hissэlэri yanaqlar, siirgii qolu
чэ еkssйtr]k охdur. Yапаqlаrdап biri (hэrэkэt еdэп yanaq)

(2) siirgti qoluna (4), digэri (hэrэkэt еtmэуэп уапаф (1) qэг-

iЙ"y"Isl Ьэrkidiйgdii. нэrэkэt еdэп уапаq (2) ekssentrik

Ъх tЪl Ьэriпdэ yeгlэqdirildiyi iigiin nazimgarx (6) hаrэkэt

etditdэ о da уuхirt чэ aqaýt hэrэkэt edir. yапаqlагrп аrаsl-

па claxil оlап iri kolgedan рагgаsl (7) уапаqlаrtп hэгаkаti

пэtiсэsiпdэ arada stxtlaraq хtrdаlапtг. Хrrdаlапmrg kolge-

dап agaýrdan хаriс оluг (8). xrгdalayrclmn аrха tэrэfiпdэ
quгutчЬlэ siirgti qolu ila Ьiгlэqdirilmi' iki эdоd paz (9, l0)
Ёolgedan рurgйr,оrп ёlgiilэriпi mtiэууап еtmэk iigtin tэtbiq

оluпuг. Ёаzlаrdап Ьiгiпi уuхагl qaldrrrb a'aýr saldrqda

onunla эlаqэdэ olan yanaqlarrn чэziууэti dэуýir- Опlаr уа
irrri, yu da gсriуэ hэгjkэt еdэrэk агаdаkr mэsаfэпi ),а geniý_
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$akil 39. Yапаqh xtrdalaytct:
I,2 -- уqпаqlдr, 3-eksseпtrik ох,4-йrgй qolu, S,gargiva, , ,

б-паzitпgаrх, 7,8-daxi,l ча xaric, оlап kolgedaп . , ,,

раrgаlап, 9, l |-pa:Iar.

lэпdirir, уа da dаrаldrг. Веlэliklа dэ, agaýrdan rпtiэууэп ol-
giidэ kolgedan раrgаlаrt хаriс оlur. Yапаqlаrа ig tэгэfdэп'
qаЬшЕачаrr lочhэlэг Ьirlэgdirilir. ХаrаЬ olduqda btitбv уа-
naýr deyil, yalrr|z lёчhэlэri dэуigdiгmэk .kifауэt edir.' Qa-
trrrýачагr,lбчhэlаriп iglэmэ mtiddэti б aydan l ilэ qэdэr оlur.
Xrrdalayrcrnrn orta mэhsuldагlrýr 100 t/saatdr. , i

Yanaqlr xtrdalayrcrlarda kolgedan pargalarlnrn ёlgiilа-
ri 30 - 40 mm lоlur. опа
gёrэ dэ kigik раг9аlаr ау-'

, гrldrcidan ,sопrа kolpdanr
ре9э четilэ Ьilэп ёlgiidэ (б'

_ 7mm) кгdаlаmаq iigtin
; : ]1 

-опч toxmaqlr xrгdalayrcrya
(;эkil 40) чегiгlэr. Тох-
maqlr xrrdalayrclnm эsаs
hissэlэri iki эdэd silindrqэ-:
killi tохmаqlагdrг (1,2).
Вuпlаr eyni diametrli olub

' $akillЮ. toxmaqh '" ,-

xtrdalaytct: '; j:'

1,2-toxmaqlar, 3,4-kоlgеdап,
1,olu, 5:J,ау.
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paгalel чэ iiftiqi охlаr iizэгiпdэ Ьiг-Ьiriпэ эks istiqаmэtdэ
fiгlапtr. Kolgedan раr9аlагr yuxartdan toxmaqlar araslna
tёkiiltiг чэ stirttiпmэ hesabtna saxlanaraq toxmaqlar hэrэ-
kэt etdikdэ агаlаrtпdа qalrb эzilir va aqaýrdan lazrm оlап
ёlgtidэ (6 - 7 mm) хаriс оluг (3, 4). Xlrdalanma dэrасэsi
tохmаqlаг arastndakt mэsаfэdэп asrlrdtr.

Вuпа gогэ toxmaqlardan birinin (2) oxu hэгэkэt et-
mэуэп yastrq iizэriпdэ, digэrinin (l) oxu isэ toxmaýrn dal
tаrэГtпdэ qurulmug уау (5) чаsitэsilэ iгэli-gеri hэrэkэt еdэп
yastrq tizэriпdэ quгulmugdur. Вu xrгdalayrcr ilэ saatda 30 -
40 t kolgedan xrrdalamaq оluг.

Kolgedan уапdrrап sоЬаlаr

Kolgedan уапdtгап sоЬаlагrп i9 ргiпsiрi чэ qurulugu
kursuп аччэliпdэ, iimumi hissэdэ verilmiqdir.

Hazrrda kolgedan yandrrmaq iigiin tig tip soba daha
9ох yayrlmr;drг: 1) rэfli mexaniki sobalar; 2) toz halrnda
kolgodan yandtran sоЬаlаr; 3) qаупаr layda kolgedan yan-
drrап sobalar.

Rafli mexaniki sоЬаlаr (gэkil 41) polad lёчhэlэrdап ga-
qtrli formada hazrrlannrrq siliпdrlэrdir. Опlаrrп igэrisi oda-
davamlr kэгрiсlэ hёriiliir. Silindrin daxili taýlarla (4) 8 ka-
mеrауа (I - VIID bёliinmiiqdtir. Birinci kamera qurutma
kamerast, qalan 7 kаmега isa уапdrгmа kаmеrаlаrr adlantr.
Sobanrn mэrkаziпdа isэ igэrisi ЬоЕ guqun val (1) qoyulmuq-
dur. Kolgedan kаmеrаlаrа Ьuпkеrdэп daxil olur. Valrn iizэ-
гiпdэ hэr kаmеrа tigtin iki drrmrq уеrlэgdiriliг. Val sobanrn
aqaýt hissэsiпdэ уеrlэgdirilmiq diqli gаrхlаг (5) vasitasilэ hэ-
rаkаtэ gэtirilir. Sobanrn aqaýrsrndan daxil olan hava ( 1 1 , l2)
vah чэ drrmtqlarr sоуudur. iq vaxfi drrmrqlarla Ьirlikdэ fir-
lantr чэ kolgedanr qarrgdtrrr. Kameradakr drгmrqlartn hэга-
kэti пэtiсэsiпdэ kolgedan раrgаlаrr Ьir kаmеrаdап digэгiпэ
tokiiliir. Kolgedan sobaya daxil olan hava ila qаrlýаrаq уа-
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$akil4l, Rafli mехапiki soba:
I - VIII kameralar l- val, 2- dtrmtqlar, 3- dislar, 4-taglar,
5- disli gаrх, б - Ьuпkеr, 7 - kolgedan, 8 - hача, 9-peg qazt,

10 - FerO, tullaпttst, t 1,12 - hача ахtпt., I3-рапсаrаlаr.

пlг. Yanma рrоsеsiпэ эlачэ hava laztm olduqda о VI kame-
гауа чеriliг.

Alrnan ре9 qazl kolgedanrn kаmеrаlаrа tбktildiiyii de-
;iklэr vasitэýila aýaЁldan yuxarlya dоýru hэгэkэt edir. Bu
qayda ilэ alrnml; SQ peq qazr igэгisiпdэ (9) VII kаmеrаdап,
FerO, (l0) isэ l kаmегаdап хагiс оluг. Каmеrаlагdаkl
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уапmа рrоsеýiпэ пэzаrэt еtmэk iigtin рэпсэrэlэгdэп (13)
istifada оluпuг. Qrxan ре9 qazlnln tеmреrаturu 65005 оlur.
Ре9 qazrnm tэrkiЬi: SO, - 9Оh; SO, - 0,5О/о| Оr- 9 - l0"/o;

Nr-8}o/o; HiO(b) - 2О/о; лSОr; ДlzОз чэ s. Tullantl qazlarl-
nrn tэrkiьiпdэ Ьэrk mаddэ Ыssэсiklэri, о сiimlаdэп toz l0 -
15 q/mЗ-dэп 9ох оlmur.

Yапmауап ktikiirdiin miqdaгr оrtа hesabla 2Оh tэ;kil
еdir. О, sobadan хаriс olduqda tеmрегаtчrч 400 - 50005-уэ
gаttr.

Sobanrn mэhsuldагlrýr onun intensivliyindэn astltdtr
чэ agaýrdakr fоrцullа hеsаЬlапlг:

F,u
V= *оmt8uп

Вurаdа: .Е- m2Jэ ёlgiilэп iggi taýlarrn sэthi;
и - kq/mz . gtin ilэ оlgiilэп чэ igэгisiпdэ 459lо ,S olan

kolgedan yandtrrlmaslnl пэzэrэ almaqla sobantn intensivli-
yidir.

Silindr fоrmаdа olan Ьu sobanrn hiindiirliiyii 8 m,
diametri б m, tаýlапп iimumi sэtЫ 140 sm2 оluг. Веlэ soba-
da hэr giin 35 t kolgedan уапdrгrlrr.

Kolgedanl toz halrnda уапdrrап sobalar. Bu tip sоЬаlаr
quгч kolgedant toz halrnda уапdtгmаq tigi.in пэzэrdэ tutul-
mugdur (qэkil 42). Soba polad siliпdrdэп iЬаrэtdir чэ igarisi
odavamlr kэгрiсlэ hёriilmtigdiir. Sobada tеmреrаtuг
110005-уэ qэdэr уiiksэlir. Kolgedan yanrS Ьuпkеrа toplanrr.
Yanrqda уапmауап kiiktirdtin miqdагr 1 * 1,57о оlur.

Вч sobada kolgedanrn yanmasl iigiin lazrm olan oksi-
gen sobaya поrmаdап arttq чеrilir. Опа gёrэ dэ ре9 qa-
апdа kiikiird qazlnrn qatrlrýr lЗО/о-е gatrr. Ре9 qaztnrn isti-
liуiпdэп istifadэ еtmэk Ёgtiп о Ьuхаr qazanlna gёпdэrilir чэ
onun istiliyindэn su Ьuхаrt altntr. , 
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$akil 42. Коlgеdапt toz halmda
уапЙrап Soba:

l -gёvda, 2-hёrgii, 3-),ап9 qalЁt
й9йп Ьuпkеr, 4-kоlgеdап уа hаvа

lor sunkas t, 5 - soy uducu ek r ап,
6-аlаvа havafurmalaп.

ýakil43. Qаупаr layda уапdt-
rап Soba:

I -ttit,ak, Z-йil бrriik, 3-kопus,
4-Ьuпkеr, 5, 7 -sqluducll еlеmепtlаr,
б-iiJiirmа qabakasi, 8-fоrsuп-kаlаr,
9-dоlduruсu kаmеrа, I Ork о llekt or,

l1-фlапmis qazlarm gtxts 1,olu,
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Kolgedanl toz halrnda yandlran sоЬаlаr бz quruluýапа
gёrэ hэm sаdэdir, hэm dэ intensivliyi bёytikdiir. Веlэ soba-
larda hаr lmз hэсmdэ 1 giindэ 1000 kq kolgedan yandrrmaq
mtimktiпdiiг.

Bu sobantn yegana gatlýmayan сэhэti оdчr ki, ре9 qа-

zmln tэrkiЬiпdэ tozun miqdaгr 9ох оluг (100 q/m3-a qэdэr)
чэ flotasiya kolgedanlnln yaxýl qurumaslnr tэlэЬ edir.

Qаупаr layda уапdrrап sоЬаlаr flotasiya kolgedantnt,
digэr adi kolgedanlaгt чэ ktikЁrdlii filizlэri уапdrгmаq tigtin
qura9drrrltr (9эkil 43).
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Bu sobalarrn hэr l m3 hэсmiпdэ I gi.indэ 1000-1800 kq
kolgedan уалdrrmаq оlаr (1000-1800 kqlmЗ giin),

GёTnfidtiYii kinri, qаупаr layda'yu.rirruo sobalarln
mэhsuldаrlrýr mexaniki гэfli sobalartn mэhsuldarlrýrndan
l0 dэfэ, toz halrnda yandtran sobalaпnktndan isэ tэйiпап
2 dэfэ Ьёуtikdiir. Вurаdа da peg qazlnln istiliyindэn su bu-
хаrt almaq tiЕtiцr istifadэ ediliг. Bu mэqsэdlа 9эпiп su Ьоru-
lагr qаупат lay igэrisiпdэп kegirilir. Вu zаmап l ton уапапkolgedan hesabtna l tondan 9ох su Ьuхап alrnlr. sъьааа
tеmрегаtur daim 80005 sахlапtlrг. Peg qazlnln tаrkiЬiпdэ l2
- 15% ,SOr, kolgedan yataýrnda isэ 54% S оlur. SоЬапlп
gattgmayan сэhэtlэri agaýrdakrlardtr:

l. Дtпап qaz tozla girklэпmig оlur;
2. kolgedan раrgаlаrr eyniёlgtilii olrnalrdrг. Вu da эlачэ ig

чэ xtisusi qurýu tэlэЬ edir;
3. Епегji sэrfi daha goxduT.

Qazrn tozlanma dэrэсэsi уtiksэk olduýundan (10 _ 300
q/mз), toz арагаtt va turgunu girklэпdiriг, katalizatoru zэ-
hэrlэуir. ona gёrэ dэ ре9 qazlnl tozdan tamamila tэmizlэ-
mэk laam gэ[ir. Nitroz Ёsulu ilэ sulГat turgusu alan zaman
р9 qazrnda tozun miqdагr 0,2 q/rпЗ-dэп, kontakt iisulunda
isэ 0,1 q/mЗ-dэп gox olmamalrdш. Peg qazr tozdan mexaniki
чэ elektrik tisulu, kontakt i.isulunda isэ yag iisulla tэmizlэ-
пir, yani qaz sulгat tuгýusu igагisiпdэп kеqгiiэrэk уuчulur.

Kolgedan yandrran sоЬаlаrrп xarakteristikasr Ъgаýldа-
kr сэdчэldа (сэdчаl 6) чегiliг.

. Коlgеdашп уапdrгtlmаýl zamanl 70о/о,э qэdэr уашq
(FerOr) аhпrг ki, о da guqun istehsalrnda istifada olrrru..
Bu mэqsэdlэ эwэlсэ опuп tагkiЬiпdэ olan kiikiird yandlrllrг
чэ aqlomerasiya оluпuг.
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Kolgedan уапdrгап sоЬаlапп miiqayisali
xarakteristikasl

Сэdчэl б.

Коlgеdашп уапmа siiratina tasir
edan аmiцаr

Kolgedanrn уапmа reaksiyasr ekzotermik olduýu iigiin
ргоsеs zamanl kiilli miqdarda istilik аугtltr. Ауrrlап istilik-
dan soba igэrisiпdэ pгosesin gеtmэsi tigfln istifado edildiyin-
dэп sobaya kапаrdап istilik чеrilmir. Yаlпи ргоsеsiп bag-
lanýrcrnda tеmреrаtur геjimi уаrапапа qэdэг sobaya чегilэп
hava qrzdrnlrr.

Kolgedanrn soba igэrisiпdэ yanrna ргоsеsiпiп stirэtiпэ,
bagqa sёzlэ sulfidli Ьirlэ9mэlэгdэп kiiktirdiin ауrrlmа siiгэ-
tiпэ agaфdakr ba;lrca аmillэr tэsiг gбstэrir:

1. Kolgedan раг9аlагrпlп ёlgtilэri;
2. Теmреrаtчr;
3. Sobaya чеrilэп hava, yaxud oksigenin miqdагr;
4. Kolgedanrn kimуэчi чэ mexaniki tэгkiЬi.

sobanrn ncivii

Sobanln gёstэrНsi

Мэh-
suldaг-

hq
t/giin

intcnsivlik
kq/m3, giin

SOr-
nin

qatl-
lrýr

Qazda
tozun

miqda-
rr:q/m3_

la

Yanrq-
da kЁ-
kiirdiin
miqda-
rt: o/o-ta

Mexaniki rэIli
sоЬаlаг 35-50 200-250 8-1 0 10 l,8_2,5

Toz haltnda
уапdrrап soba-
lаr

l00-
200 l000_5000 l0-1з - l00 1_ 1,5

Qаупаr layda
уапdrrап soba-
lаr

zю0 l0000_20000 l2_t:5 > l00 0,5
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Kolgedan hissaciklarlnin
diametri.mm

$akil 44, Коlqеdап hissaciklari-
пiп ёlqйsilпфп уапmа silrаtiпа

1asiri.

Vaxt. dэq.

ýakil 45. FеSупiп dissosiasiya-
St zаmапl lеmреrаturuп

kiikiirdiiп ayrilma sйrаtiпd ta-
siri.

12 ,ý
Vaxt,daq

$akil 4б. FеS-iп уапmам za-
плаm kй-kйrdйп ayrilma

sЙr al iпа l еmр eral uruп t asiri

Kolgedanrn tam чэ btit{in hissэlэriпiп eyni zamanda
yanmasrnr tэmiп еtmэk iigiin опlагlп хшdаlапIшý рагgаlаrt-
nrn ёlgiilэri tэхmiпэп eyni (6 -7 mm) olmalrdrr. Веlэ olduq-
da kolgedan itkisinэ yol чеrilmir чэ sobanln mэhsuldarlrýr
уЁksэk оlur. Kolgedan pargalarrnrn оlgtilэri gёstэrilэп бlgii-
dэп bёyiik olduqda уапrпа stirэti azahr. Bunu qrаfikdэп da
gёгmаk оlаr (qэkil44).

Sobada kolgedanrn Fe.S2,
yaxud digэr sulfidli filizlэriп
уапmа чэ disosiasiya proses-
lэriпiп siirэti temperaturun
уiiksэlmэsi ilэ аrtrr. FeSr-nin
уапmа siiгэtiпi аrtrrmаq tigtin
qаz qaгrgrýr igэrisiпdэ olan
oksigenin miqdarrnl aгtlimaq
laztmdtr. Eyni vaxt эrziпdэ
tеmреrаtuг artdrqda kiiktir-
dtin ayrrlma sЁrati dэ агtrr.
Yэпi az vaxt igэrisiпdэ ayrrla-
caq ktikiirdЁn miqdаrtш аr-
ttrmaq iigiin kolgedant уiiksэk
ternperaturda yandшmaq la-
l48
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zlmdlr.
ДеS'r-пiп dissosiasiYasr чэ yanmaslna, hэmgiпiп Fe,S-in

yanmaslna tеmрегаtur чэ qаz qaгrgrýrnda olan oksigenin
miqdaгrntn tэsiri aqaýrdakr qrаfiklэrlэ ifаdэ olunur 19эЙi1 +5
- 48).

Таm yanmanl tэmiп etmak iigiin texnoloji.xammal
kimi ре9lэго чегilэп havantn miqdarr, pegin tiрiпdэп чэ iq
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vaxt,dэq.

$akil 47. Коlgеdапй оlап
kiikiirdilп уапmа sйrаtiпа реgа
daxil оlап qaz qапstýtпm igari-

siпdaki оksigепiп tasiri

f0

оевпЁ
vaxt,dэq.

$akil 48. FеS r-пiп уапmаsl
zаtтшпl kйkйrdйп аупlmа sйra-

tiпа lеmреrаturuп lasiri .

gr
о+

gэrаitiпdэп astlt оlагаq stexiometrik miqdаrа пisЬэtэп I25 -
160% gёttirtiliir. Yапmа пэtiсаsiпdэ altnan qaza ре9 qаz|, 

.

yaxud yan$ qMr deyilir.
Bu qazrn tэгkiЬi xammaltn tэrkiЬiпdэп, pegin qurulu-

ýundan чэ ig геjimiпdэп astlt olaraq mtiхtэIif оlur,
Qazdakr oksigen ,SOr-ni SQ-e oksidlagdirmэk iigiin

sэrf оluпuг. Oksigennin va ,SOr -nin qaz i9эгisiпdэki nisbati
(SO,, - пэzэrэ altnmadan) a;aфdakr fоrmullа hesablanrr:

I,у

I
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Вurаdа: С,,, чэ со', , qqz qaгrgrýrndakr oksigen чэ

kiikiird qaanln %о-lэ qatrlrёt, m - reaksiyaya daxil olan ok-
sigen molekullarr sayrnrn SO, molekullar Saylna nisbэti;
п - уапmауа daxil olan чэ havada olan,oksigen чэ azot,
oksigen qагrqrýrпrп fаizlэ miqdarrdrr.-Sobadan 

9жап yanglqalrýr asasan FеrОуdеп iЬаrэtdiг.
опчп tэrkiЬiпdэ az miqdаr FerOo, yanmamlý FeS, FeSr,
SOr, sulfat Ьirlэgmэlэri va s. оlur.

Kolpdan sobada уапаrkэп Ьэzi qаrsаqlапmа ргоsеsi
эmэlэ gэlir. Вчпuп sэЬэЬi эrimэ tеmреrаturu aqaýr оIап ev-
tektik qarrgrýrn эmаlо gэlmэsidir. Bu опu gоstэrir ki, qarr-
qrýrn iргisiпdэ Ле.S чагdtr, giinki Fe,S-in эrimэ tеmрегаturu
itzoos olduýu halda Fes _ Fео sisteminin evtektik пбqtэsi
940oS-dir. Qагsаqlапmа 9ох vaxt 900 - 10000S-dэ эmэlэ ga-

lir.
Аltпап ре9 qazlnrn tarkibi yandшrlan kolgedanrn me-

xaniki чэ kirnyэvi tэrkiЬiпdэп asilt оlur. Flotasiya чэ kбmiir
kolpdanr уш(ап kаmегаlаrdа yanan zаmап tеmрегаtur

Еiddэtlэ уiiksэlэ Ьilэr. Bu isэ qагsаqlапmа prosesinin baq

чеrmэsiпэ sэьэь оluг. Bunu пэzэrэ alaraq kolpdanrn stirаt-
lэ yanmast пэtiсэsiпdа tеmреrаtчrчп 9ох уtiksэlmэsiпа (qаr-
saqlanma tеmрrаtчruпа qэdэг) yol чегmэk olmaz. Bu
mэqsэdlэ учхап kаmегаlагrп Ьiгiпэ эlачэ hava чеrilir. bela-

ШHJ, tеmреrаtчгu laztm olan sэчiууаdэ saxlamaq miimkiin
o'u'' 

"ч*urt 
kаmеrаlагdа tеmрегаtчгuп уiiksэk'оlmаstшп

эsаs sэЬэЬi flotasiya kolgedanrnrn ёlgtilэriпiп kigik olmast,
kбmiiгlii kolgedanda isэ kбmiiriiп оlmаstdш. Рrоsеs zamant
kёmtiг уапаrаq zэrэгsiz СО.-э gечrilir чэ ре9 qazr ilэ birlik-
dэ хагiс оluг.
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$akil 49. Kiikйrdii sараlапmis haldn уапdtап

I - k йk iir d,, -,, rf;:; ;Ж: i i/"i *,о 
", 

4, 5 - h а ч а,
6-arakasma, 7-уапmа kamerasL 8-ре9 qazt.

kiikiirdiin yandlrrlmasr. kiikiirdtin yanmast пэtiсэsiпdэ
altnan ktiktird qazrnln qatrlrýr ре9 qaz! igаrisiпdэ 12 -l4o/o-a
qatш.

Веlэ qaz tozdan tаmаmilэ azad оlчr. Опа gбrэ dэ
kiiktirdiin yandrnlmastndan altnan kiikЁrd qazrndan kon-
takt tisulu iIэ sulfat tuгgusu istehsal оluпur. Тэmizlэпmig
ktiktiгdii уапdrгmаq {igЁn forsunkalr sоьаlаrdап istifadэ
edilir (gэkil 49). Bu mэqsэdlэ yandrrmazdan qabaq ktikiiгd
su Ьuхаrl ilэ эridiliг. (Kiiktirdtin агimэ temperaturu l1905-
dir). Мауе kiikЁrd-foгsunka (3) чаsitэsilэ sobanrn уапmа
zonasrna чеriliг (7). Fогsuпkауа eyni vaxtda srxllmrg hava
da verildiyindэn ktiktird mауе halda уапmа zonaslna sэрэ-
lэпiг чэ л,еrilэп hava ilэ tаmаmilэ qаrlýш. yапmа zonasnda
kiiktird Ьчхаrlашг va уапIг (ktikiiгdtiп qaynama tеmреrаtu-
ru 444oS-dir). Sobada 800 - 10000S tеmреrаtuг оluг. Qatr-
qrqlr kiikiiгdti yandrrmaq tigtin Гrгlапап barabanlr чэ akset-
dirici sоьаlагdап istifаdэ olunur.

Sulfat turgчsuпчп nitroz iisulч ila istehsalr

Bu iisul kiikiird qazlntn azot oksidlaгi ilэ oksidlэýib, su
ila sulfat trrгýчsuпа gечrilmэsiпэ asaslanrr. Azot oksidlari
prosesda hэm oksidlogdirici, hэm dэ katalizator гоlчпu оу-
пауlr. Nitroz tisulu ilэ sulfat tuгgusчпuп istehsalr tэtbiq

l5l
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olunan qurýularrn quruluqundan asrlr оlагаq iki сtiг olub,
kamera u" qtitt" iisullarrna bOltiniir. Каmеrа iisulunda iqlэ-

пэп qurýulai dtizbucaqlr Гоrmаdа оluг. Каmеrаlагtп hэсmi
bбyiik olur чэ igэrisini огtmэk iiqiin qiymэtli-metal оIап
quiguEundan istifadэ оluпur. Digэr tэгэfdэп altnan turЕu-

.rrrrr'qutrbýr 65 -70%-dan 9ох оlmur. Quгýuпuп intensivliyi
da agaýr оlur (8 - l0 kq/mЗ , giin).'oou 

gоrэ dэ ha2rrda kаmеrа iisulundan istifadэ edil-
mayib, dаЁа mtitэгэqqi iisul hesab еdilэп qi.illэ tisulundan
istiiadэ еdiliг. Qiillэ iisulu ilэ tчгsu istehsal еdэп qurýulаг
silindr formalr q{illэlэrdэп iЬаrэt оlur. Qiillэlэгiп intensiv-

liyi, l50 - 250 kq/mЗ, gi.indiiг. Bu qurýular qiillаlэriп sayr
itb ьir-ыriпdэп fэrqlэпiг. Qiillэlэriп Saylnl агttrmаqdа mэq-
sэd prosesin эwэliпdэ пisЬэtэп dэriп denitrasiya араrrЬ
azot, оksidlэriпi ayшmaq, sonunda isэ azot оksidlэriпiп
mtirnkirn. qэdэг tam udulmastnt tэmiп еtmэkdir. Qiillаlэr
politermik rеjimdэ ideal уеrdэуigmэ prinsipi iizrэ_ iýlэуiг.

Quurn tеmреrаturu birinci qiillэуэ daxil olanda 35005 оlur.

Qtillэlэrdа Ъir srra abBoгbsiya-desorbsiya рrоsеslэri gеdir ki,
bir аа rпtirэkkэь kimуэчi gечrilmэlаrlэ пэtiсэlэпir. Вiгiпсi
iki-tiq qiillэdэ nitroz qazlart sulfat tuгgusu ilэ suvarrlш чэ

пэtiсэdэ nitrozil sulfat NoHSo4 аlmг. Yiiksэlс tеmреrа-

tuгdа nitrozilsBlfat hidrоlizэ uýгауrг. Ваý чеrЬп эsаs,геаk-

siуаlаг agaýrdakr tэпliklэrlэ ifаdа;оluпuг:,, i

'''l

, : ", 2NO2 + JlrSOo, = NOHSO, + HNO^

,Nitrozil' sulfat hidгoliz olunduqda sulfat tuгýusu va

azot оksidlэri altntr:

LNOHSO4 + НrО =2НzSОц + NrО,

SO, su ilэ absorbsiya оlчпаrаq sulfi't tuгgusчпа 9ечгi-

lir.
, i| , SO, + НrО = НzлSОз
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Alrnan sulfit tuг9usч azot оksidlэгi ilэ mауе faza,da
reaksiyaya daxil оlur:

Н2SОз + NrO, = Н,SОц +2NO

Qaz fzlzada SO, qismэп ýО, - а оksidlэ;iг.

,SO, + NzO, = SO. +2NO

,ýО., dэ su ilэ аЬsоrЬsiуа olunaraq sulfat tuгqusuпа gечrilir:

SQ+HrO=H2SO4
Azot 2-oksid dеsогЬsiуа olunaraqqazfazaya kegir чэ

azot 4 - oksidэ qэdэг оksidlэqir:

2NО+О, =2Noz

Gёstэrilэп rеаksiуаlап Ёmчmi halda Ьir tэпliklэ ifаdэ
еtmэk оlаr:

SOr+NOr+HrO-H2SO4+NO
NО havanrn oksigeni ilэ оksidlэ;аrэk NО, tэгkiЬdэ

уепidэп reaksiyaya daxil оlur.
Reaksiyalaгdan gёгiiпtir ki, пitгоz fisulu ilэ sulfat tuг_

qusu istehsal оlчпац zarna,n [t9 эsаs рrоsеs gеdiг:
1. Nitroz ilэ .SOr-nin qaг;llrqlr tэsiri пэtiсэsiпdэ ,SOr-nin

sulfat turgusuna gечгilцэsi. Nэtiсэdэ NО ауrrlrr. Ргоsеs
mэhsul qiillоlэriпdэ gedir.

2. Azot 2.oksidin NOye оksidlэgmэsi.
Вu proses лSОr-пiп tаmаrпilэ оksidlэgmэsiпdап sопrа
Ь,аglап.rг vэ biittin qiillэlэrdэ davam edir.

3. Azot оksidlэгiпiп sulflat tuгgusu ilэ udularaq пitгоz эmэ-
la gэtirmэsi., Ргоsеs absoгbsiya qiillэIэriпdэ gedir.

Nitгoz tisulu ilэ sulfat tuг9usu istehsal еdэп quгýчпчп
pгinsipial texnoloji sxemi,aqaýrdakr kimidir (qakil 50).

Qurýuda рrоsеs a;aýrdakr kimi gedir. Osas tэrkiЬi
kiiktird qazl чэ azot оksidlэгiпdэп iЬаrэt оlап ре9 qazr (l)
tэmizlэпdikdэп sопга Ьiriпсi mэhsul qiillasinэ (2) чеrilir. Bu
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$akit 50. Nitroz iisulu tla sulfut turýusu istehsal

l _ р е 9 q а л, 2,, 3 _ _"h, "f fiъr:i :iж:;," r#: qal l а s i, 5, б _ а ь s о r ь s iy а

qai"trri, 7 -чепtiЛуаtоt, ý-mаrkаzdэпqаQmа пqsоsлаrt, 9-mahsul ytýtclst,
-' - - - 

1-o- r iyuau culir, I 1 - q a t t, nit r oz J., ф,c t.s l,, I 2, 1 З -z аif пi t r оz ytýta lar l,

l4-tullaпtt qazlarl, IS-hazt mаhsul (75-77%-ti Н 2SO4 )

qiillэ чэ ikinci mэhsul qiillэsi (3) su, nitrat turqusu va qatl

пitrоzlа уuхаrldап sirvarlldlqlaгr tigiin aýaЕldan daxil olan

ре9,,qаа-еГfеktlэ аЬsогЬsiуа оluпur, Bu zaman аýаgl azot

bKiiot.ri qismэп уuхаrl azot оksidlэiпэ оksidlэqdiklэriпэ
gёrэ sulfait,.rrgrr.o ilэ yaxgr udulur, Alrnan turgu soyuducu-

Гагr (l0) kеgэrэk mэhsul ytýtctstna (9) tорlапч, 7l , 7,7"h-li

turqunun Ьiг qismi (l5) qatrlaýmlya, digэr qismi isэ_ mэr-

kэzdэпqаgmа nasosu (8) чаsitэsilэ zaif nitroz yrýrcrlarlna

tii, r З)^gЬпdэrilir. Огаdап da nasoslar (8) чаsitэsilэ mэhsul

CiJl ". 
ibsorbsiya qiillэlэriпi (5,6) suvarmaq tiФп istifadэ

Ы"""r. ДЬsоrЬsiУu o6rr*uyan qaz qarrgrýr оksidl9аmэ qiil-

йiа, (4) aaxil оluг. оksidlэqmэ prosesi qaz fazada gedir.

Cirra gОrэ dэ Nо-пuп NОr-э оksidlэqmэ pгosesi уiiksэk
tэzуiqdэ dъhа stiratli gedir. ваý91 homogen sistеmlэrdэп

Гэrqti' оlагаq Nо-пuп NOr-e оksidlэqmэ stirэti temperatu-

ruп artmasrllo azalrr (эп azl iig dэfэ). Вu sэЬэЬdап dэ tem-

peiaturuп yiiksalmэsina proses zamanl yol verilrnir,_Nitroz

iuztarr, аЬsоrЬsiуа оluпйаq tigun absorbsiya q1illэlэriпэ

(Ъ,О) daxit,olur. Tэzyiqi i99i sачiууэdэ saxlamaq iigiin qaz
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qаflýlёl birinci absorbsiya qiillэsiпdэп (5) ikinci absorbsiya
qi.illэsiпэ (б) ventilyatoгun (7) kоmэуilэ чеriliг. В., qtirtrr"r-
dэ azot oksidlэrinin absorbsiyast qazrn чеrilmэ stiгэtiпdап,
suчаrmа srxlrфndan, sulfat turgusunun qatllrýrndan чэ tem-
реrаtuгdап аsilr 

_оlur_. Теmреrаtu, urulаrqЪа absorbsiya
siirэti dэ аzаlr. Аьsоrьsiуа qtillэlэгiпdэп аlйап sutiat tuг-gusuzэifnitrozadrilэyrýrсllаra(11-l3)toplаnrr.

Тuгgu ilэ udulmауап azot oksidlori qalan ре9 qazr ilэьiгlikdэ ахtгrпсl absorbsiya qtillэsiпdэп (бi ut-йiЁrJ Ьuга-
xrlrr (14). Bu absorbsiya qiillJsinэ yrýlcrdan (9) чеriЬсэk sul-
fat turgusu эччаlсэ zэif пitrоzlа уrýЙrdа (13) qаЙ;ч, *..-kэzdэпqаgmа nasosu (8) vasitэsilJ absoibeir'u"riиr. sulfattuгqusu ilэ tutulan azot oksidlэri пitгоzil sulfat turgusuNoHSo4 9mаlэ gэtirir ki, Ьа da sulГat turgusunda ьэti оtur.
Alrnan mэhlul zэif пitгоz уrфсrlагrпdа (12, l3) ф;;о. zriг
пitгоz (12) ikinci mahsul qiillasindэn (3) чеrilэr, .uШuf t,r.gu-
su ilэ qarrgtb, nasos vasitэiilэ birinci abiorbsiya qtillэsiпэ (5)
уuхап tэrэfdоп sарэlэпmig halda чеrilir. Alrnan пitгоz udu-
lan azot оksidlэri чаsitэsilэ daha da qatrlaýlr чэ qati ,ritro,
ylýtusrm (l l) kеgmэklа, nasos чаsitэsilэ rrrэhsul qtillэIэriпэ
чеriliг_ Вu qtillэlэrdа ktiktird qaztndan sulfat turqusu uhorr.

Azot oksidlэri ela Ьurаdа nitrozdan ауrrlrr, qalan ара-
rаtlаrdа gеdэп рrоsеslаrdэ уепidэп iýtiгak balr. Bu oksidlэr
qurýuda mfrэууэп qэdэr itki ilэ dёчrап еdiг. ]

Рrоsеslэriп miiпtэzаmlэqmэsi iigtin qiillэlэrэ yuxart tэ-
rаfdэп fasilэsiz оlаrаq пitrаt turgusu чэ su verilir.

Nitroz tisulu iIэ Ьir giiпdэ hэr 1m3 sistem tigtin 200 kq
sulfat turýusч аltшr. Вuпа prosesin intensivliyi hеуiliг. Bu
intensivliyi аldэ еtmэk tigtin ре9 qazrnda SO, -nin qatllrýr
уtiksэk olmah, rпэhsul qrillэlэгi qatl nitrozla suvartlmalt,
mэhsul zonastnda уOksэk tempeiatur olmall, absorbsiya
qiillэlэгiпdэ sulfat turýusunun чэ qazlarm tеmреrаturu
mtirпkiiп qэdэr agaýr olmalr чэ qЁllэlаг tam suvarrlmahdrг.

,,Нааrdа hэг gtin lm3 qiillэ sisteminda 200 kq-dan 9охturgu аItпtr. Kiikiiгdiin gечгilmэ эmsаlt 95% tagkif еdiг. l t
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l00%-li H2SO4 almaq iigtin 10-12 t 100%-li НNОз sэrf olu-

пur. l t H2SO4 Ёgiiп su sэrГr 50 mЗ, elektrik enerjisi 50

kV/saat, tэrkibinda 45% kiiki.ird olan kolgedan 790-810 kq
tэgkil ediT. Usulun эsаs gattqmayan сэhэtlэri: sulfat tur9u_

sunun qatrhýr 75%-э qэdэц оlur; tэmiz qlmur; SO, -ni oksid-

lэ9dirmэk Ёgiiп Mot оksidlэri рrоSеsэ tam,qaytarrlmtr,
Tullantr qazlarrnrn tэrkiЬiпdэ azot оksidlэгiпiп miqda-

п пisьэtап 9оr оlчr ki, bu da эtrаf mtihiti girklandirir. Ьu-

пuп qaгýlstnt a,lrnaq tigtin tullantr qazlarr xiisusi yuyucu
skгuЬЬеrlrэdо qatr sulfat tuгgчsч ilэ уuуulur. Bu yolla azot
оksidlэriпiп miqdarr tullantl qazlarrnda sanitariya погrпаlа-
гtпа qаdэr аzаlr.

Azot оksiсllэri insan огqапizmiпэ, birki чэ hеучапlаr
аlэmiпэ 9ох zэrэrli tэsir gёstэrdiуiпdэп, hazrrda ёlkэmizdэ
пitrоz qurýularrnrn quгulmasr dayandrrrlmrýdrr. Lakin bu

iisulla sulfit tuгgusu istehsal еdэп kоhпэ qurýular hэlэ dэ

fэаliууэt gбstэrir.
- 
i.iitй" quгýчlагrпlп эsаs араrаtlаrt mэhsul, оksidlэ'mэ

чэ absolbsiya qiillэlэгidiг. Вu qiillэlэriп qчгчlug va i9 рriпsi-
рlэri aqaýrda чеriliг.- 

Mohsul qiiltalari. Bu qiillэlэгiп diametri 4-7m,

hflndiiгltiyti lб _17 m-dir. Мэhsul qЁllэlэri silindг formastn-
da poladdan hаzrrlапrr. Gёчdэ diчагlаппrп qalrnlrýr б mm
olmastna Ьахmауагаq igэridэп turýuyadavamlr kэгрiсlэ
hбгiiliir. Нёrgtiпiiп qallnlrф 250-450 mm оlur. igэridэп hбr-
gfl hбгmэkdэ mэqsэd poladr пitrоzчп tэsiгiпdэп qогu-

baqdrr. Мэhsчl qiitlэlаriпdэ аsаsэп tuTgunun altmast чэ

azoi oksidlэrinin nitrozdan aynlmasr ргоsеslэгi gedir. Опа
gбгэ da bu qtillэlэгэ denitгasiya qiillэlэridеуilir.

тэгkiьiпdэ so, оlап peg qazt tozdan tэmizlапiг чэ

mэhsul qiillэsiпэ a;aýrdan daxil оlur. Yuxarr qalxan ре9 qa-

zr yu*aridan sэрэlэпэп чэ nitrozun hidrolizi паtiсэsiпdэ alr-

паъ уiiksэk azot оksidlэгi ilэ qагgrlаglг чэ mауе fazada sul-

fat turqusuпа gечriliг. дlmап turgunun qatrlr$ 75,7'lo/o оlur.
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Вu.tuгýu qtillэnin a9aýrslndan l20 _ l300S tеmреrаturdа
хаriс olur,,soyuducudJ soyuyur чэ qatrla9maýa gБdэriliг.
Peg qazmtn qalan hissэsi t io - t2OоSiеmрЪr"йа?qtillэпiп
yuxarrstndan хагiс оlаrаq ikinci mэhsul qъIаsiпэ daiil оlчr.Bu qiilladэ dэ .ýOr-nin turguya gечrilmэ pгosesi Ьiriпсi
qtillэdэ olduýu kimi gеdiг- QЁlэ igэrisiпdэ р"| qurr.rrn mayeilэ toxunma sэthiпi Ьцr-* mэqsэdilэ o.rrrr'i9".ir; ,u*r,
hэlqэIэrlэ dоlduгulur. Нэlqэljг qiiliэ igэris;"а" "ii"-la yrýl-
h1 

_чэ .qtillэпiп уuхагl hiisэsiпdэ hэlqэlагiп Бlitirti КlqlКg<itiiriiliir. Bu da уuхаrl hissэdэ hэlqэlаr sауlпrп'uiйurrпu
sэЬаЬ оIur. Qiillэnin уuхаrl hissaslndэ ^ior-nin qatrlrýr
azaldrýrndan hаlqэlэriп saytnln artmast tохuпmа sэthiпiп
artmasrnt tэmiп еdiг. Agaýl Ыssэdэ saxsl hэlqэlэriп ёl9tisii
80 х 80 пtm, уuхаrr hissэdэ 50 х 50 m* оЬ..

Nitrozun denitrasiya siirэti tеmрегаturdап чэ nitrozэmэlа gоtirэп sulfat turýusunun qatrlrфndan astltdlг.
Мtiэууэп edilmigdiг ki, sulfat tuг;чsчпuп latrlrф li-тlи-
dэп аrttq,_tеmреrаtuг 100 - l200-dэп az olduqda ieniirasiya
stirэti kэskiп azal.o. Тurýчпчп qatrlrýrnr чэ tеmреrчt*u ru-
bit saxlamaq iigiin учхапdап чъrilэп sudan istlгааэ edilir.
Su еlэ sЁrэtlэ чеrilir ki, hэm sulfat turgusunun qatrlrýr, hаm
dэ опчп suda hэll olmast пэtiсэsiпdэ ауrtlап istiiik hbablna
tеmрегаtur lazlm оIап sэчiууаdэ saxlanrlrr.

Kiiktird qazlnm эsаs hissэsi birinci mэhsчl qtillэiindэ
tuгquуа gevгildiyi iigiin пitrоzuп 9ох hissэsi bu qtillэуэ veri-
liг. Qurýudan ayrrlan tчrguпuп igэгisiпdо NrОr-Ъп Йlqаuп
0,0.J7o;d9n аrlrq оlmur. Рrоsеsdап aydrn оlur ki, mэhsчlqiillэsi dепitrаtог funksiyasrnr уеriпэ уеtirmэklэ yanaýl,
kопsепtrаtоr чэ soyuducu гоluпu da оупауrr. йэьsui
qiillэsinin hэг mз hэсmiпdэ Ьir gtiпdэ 200 - zso kq sulfat
turgчsu istehsal оluпur.

Oksidlagma q.чЧаýi. 
.О_tsidlа9mэ qiilэsinin funksiyasr

agaýt azot oksidlэrini оksidlэ9diriь уtiksэk azot оksidlэriпэ
gечirmэkdэп iЬаrэtdiт. Oksidlэý-" p.or"si miiаууэп йхt чэ
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hэепл tolab,etdiyi' iigiin qtillэnin igэrisi heg Ьiг mаtеriаllа
dоl<lurulmur. Рrоsеs'пisьэtэп aýaýr tеmреrаturdа gedir.

Мэhsul qi.illэsiпdэп хагiс olan Peq qazl 60-8005 tеmрега-

turda оkiidlэgmэ qiillasinin yuxarlsrndan daxil оlur, hаr tэ-

гэfэ yayrlrr чэ qiillэпiп aqaýlsrTra doýru hэrэkэt еdir..Д9аýt
azot 

-оksidlэri 
50 _ 600S tеmреrаtuгdа stirэtlэ yiiksak azot

оksidlэгiпэ оksidlэýir чэ 9005 tеmрегаturdа qiillаdэп хаriс
оlur. Bu qiillэlэr poladdan hаztrlапtr. Qiillэnin diametгi 2,5

m, hiindiirltiyЁ 14 - 15 m оlur.

qЁllэlэгiпэ o"qayir. Lakin igэrisi he9 Ьiг mаtегiаllа
бrttlmtir. Qtillэdэ azot oksidlэri sulfat turgusu ilэ аЬsоr-

bsiya olunui чэ tеmреrаtuг aqaýr olduýu iigiin az miqdarda
аý;ф azot оksidlэri уi.iksэk azot оksidl.э{пэ oksidlэqir. ДЬ-
sоrБsiуа qtillэlэri iki эdэd оlur чэ Ьir-Ьirilэ агdrсrl Ьiгlэ9diri-
liг. Suifat turqusu ilэ udulan azot oksidlэri_nitroz4 gevrilir.

nitTozun altnmastnda mэhsul qiillаlэriпdэп хагiQ :Qlan sulfat

turqusundan чЭ оksidlэgmэ qtillэsinda аlrплЦ ,Уiiksэk azot
оksidlаriпdэп istifadэ edilir.

, Теmреrаtur agaýr чэ уuхаrtdап sэрэlацэп sulfa.t tuгgu-

sunun qairlrýr 9ох 
-ойuqса 

nitrozun эmэlо gэlmрs_i_stirэtli

оlur. Son vaitla, absorbsiya ргоsеsiпi siirэtlэпdirmэk iigiin
qiillэlэriп igэrisi kчаrs рагgаlаrt, yaxud koks ilэ dоlduruluг
чэ Býs-axln рriпsiрiпdэп istifada еdiliг,

. , Дbrorbsiya bgfu optimal ýэгаit tеmреrаturuп 35-400S,

sulfat turgusuпuп qatrlrýrnrn 75 -71о/" olmas.l hesab edilir.

Вu tempeiatul-u эldэ ёtmэk iigiin qiillэуэ чеrilэп turЕu soy-

uduсudъ soyudulur. oks halda, уiiksэk temperaturda alrnan

nitroz уепidэп раr9аlапrr.
','- ikinci qtillэdаП altnan пitгоzuП i'аrisiпdЭ 0,б7о -Э qЭ-

dэr'уfrо1 olduýundan о zэif nitroz, Ьiгiпсi qtillэdэп alrnan

пitrоzф4 isэ бОД:э qаdэr NrOr,o|duýuna gёrэ о qatr nitroz

аdlапrг. ikinci qiillэdэп аtmоsfегэ ,Ьurахtlап qazlar igэri-
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sindэ azot oksidlэгinin miqdarr 0,зоА, oksigenin miqdarr isэ
7-8оlо оIur.

Sulfat turgusuпuп kontakt iisulu
ila istehsalI

XlX эsгiп ахrгlаrmdап Ьаglауаrаq sulfat tuгgusu kon-takt iisulu iIэ alrnrr_ Bu iisul nitio, riiulu ir" -tiqlyisэda,bёytik tъtiiпliiklэга malik olduýundaп tez bi,,u-Jrrda gе-nig yayrldt. Hazrrda kontakt tiiutu sulfat tц.Е.rrо йhsalr-nln эsаs iisulu hesab edilir. Dtinyada istehsal'"b"ar sulгatturgusunun 70%-dэп goxu bu i.isulla altnrr.
Kontakt iisulu ilэ sulfat tuг9usu istehsal etdikdэ ре9qazln| tozdan чэ digэr qarrgrqlaгdan dэqiq tэrпizlэйа'l- laztmgэlir. Kontakt арагаtlаrIпа jaxil orun qii";;;';й;;

aparatda .SO'. ilэ su аrаsrпdа gеdэп .""kriyu b".ubrrra'au-
mап altnmaslna, qaz аtmоsfеrэ ёtiirtildiikdэ эiгаf mtihitin
giгНэпmаsiпэ чэ kЁkiird itkisinэ sэЬэЬ olur. l.,;,л -tin qarr-
qtq kimi kontakt арагаttпа daxil olmasr пэtiсаsiпdэ katali-
zator dэrhаl zэhэгlэпiг чэ oz aktivliyini itirir. Bunun-qaгgl-
stnt. almaq. tigiin ре9 qazr 300 - +оOЬs-сэ elektrik siizgэсlэ-riпdэ tэmizlэпdikdэп sonra уuуuсu qtillаdэ 30%-li sulfat
tuгgusu ilэ 400-dэ уuуulчr. Soyudulmщ р"q qazt As чэ ýе
Ьiгlэgmэlэгiпdэп qismэп azad Ыuг. Sопrа aub" iki-stizgэc
qurýusundan kеgirilэп ре9 qazl qаrtýrqlагdап tаmаmilэ tэ-
mjzlanir. Ре9 qаz 97-87o/o-1i suifat turgusu ila suчагrlап
qiillэdэ пэmdэп аlа{ оlur. Peg qazrnda qalrq пэm 0,2 Ч/mз_dэп artrq оImur. Belalikla, alinmlg tэmii u" quru р.9 qua
igэгisiпdэki kiikiiгd 4 - oksidin kti-ktird б - оkiiсэ oK.;airq-
mэsi tigiin quгýчпчп kontakt арагаttпа чеrilir.

Korrtakt iisulu ila sulfat tuгýusu istehsall iig mэrhаlаdэ
baqa gatrr:
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l. pirit чэ уа digэr kiiktiгdlti filizlэr miivafiq sobalarda
yandlrrlaraq ре9 qazlna gечrilir. Ре9 qazrntn tэrkiЬiпdэ 9

- l2o^ ktiktird qazl оluг:

44gSr1llО, =2FеzОз + 8,SO,

2ZпS +3о, =2Zпо +2SO,

2, Alrnmrg ре9 qazl tэmizlэпdikdэп чэ qurudulduqdan son-

rа kontakt aparattna verilir чэ platin, yaxud VrO, kata-

lizatoru iqtirakrnda kiikiird qazr ktiktird 6-оksidэ oksid-
lэ9ir.

2SОr+Оz=2SОз
Bu рrоsеsiп tam чэ stiгэtli gеtmэsi эsаsап katalizator

чэ tеmрrаtuгdап asrhdtг. proses zamanl katalizator kimi
FеrОr-dэ gбttiгiilэ Ьilаr. Bu, pirit уапdrгап реqlэrdэ tullantr

kimi alrndrýrndan 9ох ucuz hesab edilir,
Lakin gox уtiksэk tеmрrаturdа tэхmiпэп б30-63505-

dэ aktivliyindэn izafi enerji sэrfiпэ sэЬэЬ оlчr. опа gёrэ dэ

эksэr араrаtlаrd а vro, yaxud рlаtiпdэп istifadэ edilir,

д9афdа miiхtэlif kаtаlizаtогlаr tэtьiq еtmэklэ ktikiird
6-oksidin аlmmа эугilэri чеrilir (;эkil 51).

ро

ý

ш
Теmрвrаtчr,С

$akil 5I. Miixtalif kataltzatorlarш SOr- пiп

gevrilma dar асаsiпа t asiri.
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Platin bunlardan эп aktividiг. о, пisЬэtап agaýr tem-
регаtuгdа (42505) аktiчIэ9iг чэ 

^ýО, -nin 98%o-ni sq]" qаdэr
oksidlagdiгiг. Katalizator kimi Рr gОttiгаtiКiэ o"i or",nr,,daha dэqiq tэmizlэПmэsi tэlэЬ ol.rrr., Digar t".Jйn platinьаhаdlг vэ_ qatlgrqlaгrn tэsiгiпdэп опuп aktivliyi kэskiпsiiгэtdэ azahr,

Hazrrda эп 9ох iglэпэп katalizator vanadium S-oksid-dir, Onun аktiчlэqmэ tеmрегаtuгu 5l0 - 5l2.S-dii чэ SOr-пiп 90%-ni ,Sq -э gечгiliг. Qэlэчi-mеtаI оksidlэгi эlача et-mэklэ bu katalizatoгun aktivliyini аrtlrmаq чэ kontakt dэ-гэсоsiпi 98Yо-э gatdrгmaq оluг. indi sulfat''rig"r*irrehsa-
llnda VrО,, NarO, Sio2 tэrkiЬIi katalizatoЛ"r.urr-gЫ9 lrti-
fаdэ еdiliг.

V,4 katalizatoru igtiraklnda лSОr-пiп SО.,-э oksid-
lэgmэsiпiп prinsipial sxemini aqaýrdakl rеаksiуаlаrlа gё-stагmэk оIаr:

VrO, +,SO., = VrOo + SO,
VrOo +2SO, +Oz =2VОSОц

Агаhq ЬiгIэ9mэ оlап vanadilsulfat VoSo4 temperatu-
гuп tэsiri ilo раrgаIапrг:

2\/OSO4 =VrO, +Sq +.SO,

katalizatoг уепidэп рrоsеsdэ igtiгak еdir. Gбstэrilэпrеаksiуаlаг katalizatoгun ыйй; bug ч"rй-'окJй"s*"
рrоsеsiпdэ oksigenin artlq gёttirtilmэsi ргоsеsэ mtisьэt tэsiгedir.

опа gогэ dэ ре9 qazl sэпауеdэ aýaýrdakr tэrkiьdэgottiriil{ir: 7,5 _ 8оh so,, l0 - tl% оr. Optibd tеmрЪгаtur
4l00S, kontakt mtiddэti 4 san. hesab еdiliг.

Веlэ halda SQ-nin SO., -э gevrilma dэrэсаsi 95О/о-Э 9а-ttг. Bu isэ istehsalatln tэlabatlnl cidayir. Havantn gёstэrilэп
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miqdardan агtrq gёtiiгiilmэsi aparatlartn hэсmiпiп bёytrk
olmastnt tэlэЬ edir чэ kontakt prosesinin tеmреrаtuг геjimi-
пi роzur.

3. Sulfat anhidгidinin аЬsогЬsiуа оluпаrаq sulfat turqu-
sЦпа gечrilйэsi pTosesi absorbsiya qtillэlэriпdа арапlrr. Bu-
rаdа istifadэ оlчпап эsаs араrаtlаr oleum чэ monohidrat
аьsоrьеrlэridir. Bu аьsоrьегlэгdэ sчlfаt anhidridini аьsоr-
bsiya еtmэk tigtin qatr sulfat turgusundan, yaxud azeotrop
qarrgrqdan (98,3% H,SO4 va 1,7o/o Нrо) istifаdэ edilir,

теmреrаtuгuп уiiksэk olmast absorbsiya рrоsеsiпэ mэпfi
tэsirЪtdiуi iigtin рrоSеs 50-550с-dэ арапlrr. дЬsоrЬетэ чеri-
1оп kiiktiгd 6-oksid чэ sulfat turýuýч эччэlсэdэп soyudulur.

Kontakt iisulu ilэ sulfat turgusu istehsal еdэп quгýu-
пuп sxemi а9афdа чеrilir (qэkil 52).

2

f

7.

$akil 52. Koпtakt iisulu ila sulfat turýusu
istehsal еdап qurýuпuп sxemi:

I-peq qazl, 2,S-Ьiriпсi ча ikiпci istilikdэyisdirici aparatlar, 4,5.- biriпci
ia ttciпct koпtakt араrаlЛаrt., б - kйkйrd 6- oksi,d, 7- оlеum absorberi,

8-monohidrat absorber i, 9- tu llaпt l qa=lar, l }-islaпmis tur yt, l l -mопо-

hidrat ytýlctn, ]2 , оlеum y,týt,ctsl, 1J , mопоhidrаt sulfat lursusu,

t а-оIium, l 5 -su, ) б-sоl,udu сulаr, I 7 -markazdaпqaQma паsо slart,

YP.-
шщ
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Bu quгýu iki hissэdэп iЬаrэtdir: l. kЁkiird 4-oksidi
ktiktird 6-оksidэ gечirэп kontakt quгýusu; 2. kйktird 6-
okpidi absorbsiya edan absorbsiya qurýusu.

Kontakt qurýusu iki istilikdэyigdiricidэn чэ iki kon-
takt aparattndan, absorbsiya qurýusu isэ iki аЬsогЬеrdэп,
iki yrýicrdan чэ soyuduculardan iЬаrэtdir.

P"q qazl рrоsеsэ чегilmэzdэп эччэl tozdan, аrsеп чэ
selen Ьirlэgmэlэгiпdап tэmizlэпmэk iigiin уuуuсu qiillэlэrdэ
уuучlur, elektrik siizgэсlаriпdэп kеgiгilir, quгuduсu qiillэ-
lэrdэ qurudulur. Bu рrоsеslэrdап sопrа 30 - 400S - э qэdэr
soyuyan ре9 qazl (1) kэпаrdа tеmреrаtur rеjimiпэ qэdэr
qrzdlrtltr.

50 - 600S-э qэdэr kэпаrdа qrzdrrrlan qaz qlzdlrtctnt
kеgmэdэп Ьiriпсi istilikdэyi9diriciyэ (2) daxil оlur. Рrоsеs-
dэп altnan SO., -iin istiliyi hesabtna istilikdэyigdiricidэki
Ьоrulаr агаstпdап kеgэпdэ 270-3000S-уэ qэdэг qlzff, sonra
tеmреrаtuгuпu daha da агtrrmаq Ёgtin'ikinci istilikdэyiqdi-
riсiуэ (3) daxil оlчr. Bu qчгýчdа ре9 qaA SQ + SO,, qaz

qагrgrýrпrп istiliyi hesabrna 45005-э qэdэr qйш. Bu tеmрега-
turdа birinci kontakt aparattna (4) daxil olan ре9 qа^ ча-
nadium katalizatoru ilэ gёriigtir. Рrоsеsdэ ре9 qаzlшп tэr-
kibindэ olan kiikiird qaztntn '70-'l5%-i ktikiird 6-оksidэ gev-
rilir. Birinci kontakt apaгatrnda ekzotermik reaksiya hesa-
brna temperatur 580 - 60005 -уэ qэdаr уiiksэliг. Qaz qаrr-
grýr бz istiliyini qaz реqiпэ чеrmэk tigiin ikinci istilikdэyigdi-
riсiуэ (3) qауtагrlrr. Оrаdа qш 4З0 - 44005-уэ qэdэr soyu-
уuг. Оksidlэqrпэуап kiikiird qazlm оksidlэqdiгmэk mэqsоdi, .

la qaz qагrgrýt ikinci kontakt араrаtrпа (5) daxil оluг. Rэfdе
olan katalizatorla goriigtir чэ ЬеIэliklэ ре9 qaztnda оIап
kiiktird qaanln 99%-dэп 9охч ktiktird 6-оksidэ gevrilmig
оlur. ikinci kontakt арагаtrпdа (5) 450 - 470О5-уэ qэdаг qr-
zan reaksiya mэhsulu birinpi istilikdэyi9diricini (2) kеgmаklэ
kontakt qurýusuna daxil olan ре9 qazmt qtzdtrrr, бzii isэ
200о5-уэ qэdаг sоуuуuг. Bu tеmреrаturdа о аъsогЬsiуа
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qurgulаппа daxil оlur. Теmреrаturuп уiiksэk olmasr аь-
sоrьsiуа рrоsеsiпэ manfi tэsir etdiyi iigtin геаksiуа rпэhsu-
lunu miitlэq 30-4005-уэ qэdэr soyutrnaq laztm gэliг. SQ
absoгbsiya qiillэlэгiпа yalnrz bundan sопrа чеrilir. Absorb-
siya iigtin'qatr sulfat turqusu ilэ sulfat anhidгidinin аzеоtrор
qaпgtýtndan istifаdэ edilir:, Qox hаllагdа sulfat anhidridi
ачэziпэ 1,7o/o-a qаdэr su gёttiri.iltir.

_ Igэтisiпdэ 7-8% sulfat anhidгidi olan qaz (б) эччэlсэ
oleum аЬsоrЬеriпэ (7) чеrilir чэ Ьuгаdu yu*u.idun sэрэlэпэп
9u|{at tuigusu ila аЬsогЬsiуа оluпur. Oks-axr,, pri.rripin.t".,
istifadэ edildiyi ii9tin аьsогьеrэ чеrilэп sulfat anbiciiainin
эsаs hissэsi turquуа gevrilir. Absorbsiya olunmayan kiiktiгd
6-oksid mопоhidгаt аЬsоrЬеriпdэ (8i tuгsuуа gЪчrilir. АЬ-
sorbsiya оluпmауап чэ sulfat апhidridiпаэrrаzаО olan qaz-
lаг tullantr kimi аtmоsfеrэ оtiiгiiliir (9). АЬsоrЬеri suчаr-
тlз.iiqЧ" qatrlrýr 94-95% olan iglэпmig sulГat turgusundan
(10) istifаdэ edilir. Bu mэqsэdlэ аЬsоrЬеrdэп (8) ауrrlап tur-
gu,.ýlэпmig turgu (10) чэ su (l5) mопоhidrаt yrýrctstnda
(l1) tорlапrг, Мэhsuluп Ьir qismi haztr mопоhidйt sulfat
turqusu kimi (13) istehsalata gёпdэгiliг, digэr hissэsi isэ
mэt,kэzdэпqаglпа nasosu (1} 1asitэsila sоуЪduсuпu (l6)
kegir чэ аЬsоrЬетlэri (7, 8) Suчаrmаq tigiin istiГаdэ оluпur.
Оlеum аЬsогЬеriпdа_ altnan qatr turguпuп da Ьir qismi (l4)
hаzlг mэhsul kimi iglэпiг, digаг qismi isэ oleum yrýrcrsrndan
(l2) nasos чаsitэsilэ (l7) gбttiriilэrэk yuxarrdan йеum аЬ-
sогЬегiпi (7) suчаrrг. .Absoгbsiya prosesini tam араrmаq
tigtin аЬsогЬеrlэгэ чегilэп tuгgulаr Ъоуuduсulагdа (rol +о-
4505-уэ qэdэr sоуuуur.
oleum аьsоrьегiпdэ опuп qatrlrýr getdikcэ artdrýrndan ona
miiэууэп miqdar mопоhidгаt эlачэ оluпuг.
Sistema daxil olan ktikЁrd 6-oksidin 80%-i оlеum аЬsоrЬе-
rinda, qalanr isэ mопоhidгаt аьsоrьеriпdэ uduluг. Аьsоrь-
siya ргоsеsi monohidrat аЬsоrЬегiпdэ daha si.irаttlэ gеdiг.
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istehsalat qэrаitiпdэ SO., -iin iimumi absorbsiyasl'taxminan
99О/о-а yaxtn оlur,
Poladdan haztrlanml; silindr fоrmаli bu аЬsогЬеrlэr igэri
tагэfdэп turguyadavamll kэгрiсlэ hёriiliir va tохuпmа sэthi-
nin artrnlmasr iigi.in saxsr hаlqаlаrlа dоlduruluг.

Kontakt aparatlarl. Kontakt {isulu ilэ sulfat turgusu-
пuп istehsal qurýusunun эsаs арагаtlаrr kontakt араrаtlаrt-
drr. Kontakt арагаtlаrr poladdan hаztгlапlЬ, daxili quгuluq-
lаrr еtiЬагilэ Ьir-Ьiriпа охýауlг, уаIшz оlgiilэri ilэ fэrqlэпir.
Нэr ikisinin diametri 2,1 m, Ьiгiпсiпiп hiindtirliiyii 2,5 m,
ikincininki isa 3,1 m оlur.

Toxunma sэthiпi агttгmаq iigiin katalizator араrаtа
kontakt kiitlэ halrnda dоldurulur.

ikinci kontakt aparatrnda tеmрегаtuг аqаф olduýun-
dan оksidlэgmэ pгosesi yavaý gedir. Опр gбrэ dэ brr арагаt-
da prosesi siirэtlапdirmэk iigtin katalizatoг birinci kontakt
арагаtшdа olduýrrndan iki dэfэ 9ох gottirtiltir. Umumiууэt-
lэ katalizatorun miqdагr Ьir gtiпdэ istehsal olunan sulfat
turEusunun miqdarrndan aslh оlагаq goti.irtiliir. Orta hesa-
Ьа bir ton monohidrat sulfat turgusu ii9iin 30-40 kq vanadi-
um katalizatoru iglэпiг. Qazrn kontakt aparattndakr stiгэti l
m/san tэqkil еdiг.

Наzrгdа 4-- 5 katalizatoг qatr оlап kontakt арагаtrп-
dan istifadэ о[л,rпuг. Веlэ араrаtlапп mэhsuldаrilýr 3б0
t/gtin, gечrilmа dэгэсэsi 98-98,5 %о оlur.

Sulfat turgusu istehsal еtmэk Ёgtin i;lэdilэп kontakt
aparatt dёrdqath араrаtdrг (;эkil 53). Aparat уiiksэkmэh-
suldarlrqlr, mtirэkkэЬ qurulu;lu Ьir quгýudur. Bu араrаt
ona gёrэ mtirэkkэЬ hesab edilir ki, d0rd kontakt qatlnr (I -
IY) чэ ti9 istilikdэyigdiгicini (1-3) бztiпdэ Ьirlэgdirir. Араrаt
aqaýr tэгэfdап gепiglэпmig silindrik fоrmаdа hаztrlапtr.
Kontakt арагаttпtп aqaýrdan gепiqlэпdirilmэsiпdэ эsаs
mэqsэd III чэ IV katalizatoг layrntn hidravlik miiqavimatini
azaltrnaqdlr. istilikdэyigdiricilaгdэn ikisi (l va 2) ýэЬэkэlэrэ
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Ьэrkidilmiя biitёv Ьоrulагdап, ti9iincii istilikdэyigdirici isэ
(3) уа ilanvart, уа da lcivha fоrmаdа hаztrlапtr.

-fрmizlэпmiý peg qazr 500С-dэ хагiсi istilikdэyi9diгici
nin (4) borirarast sаhэsiпэ daxil оlаrаq, арагаttп borularr i]э
hаrэkэt еdэп kontakt aparattndan grxmrý isti qazlartn hesa-
brna 230 - 24005-уэ qэdаr qrzш чэ ardrctl оlагаq daxili isti-
likdэ}i9diriсilэriп (t, i, З; Ьоrulаrаrаst sаhэsiпэ Ёеgir. Birin-
ci istilikdэyigdiricidэn qaz 440 - 4200S-dэ katalizatorun I
qatma daxil оlur. Оksidlэgrпэпiп ekzotermik reaksiyasl пэ-
tiсэsiпdэ qaz 590ttS-уэ qэdэr qtzш. Buna gёrэ о istilikdэyiE-
diricinin (l) Ьоrulаrr igэrisiпdэ soyuyaraq katalizatorun II

з i:p

ý(ri,

, $akil 53. Dёrdqatlt koпtakt aparatmm sxemi:
I - IV - kontakt kiitla qatlart, l,2,3 - аrа Ыilikbyisdiricibr,

4-xaric i is t iI ikday i sdit,i ci, 5, б, 7 - qaz siyir l mаlаr i.

qatrna daxil ediliг. Веlэliklэ, qaz aгdtcrl оlаrаq biittin katali-
zator qatlarrnr kеgir чэ агаhq soyuducularrn Ьогulаrr ilэ hэ-
гэkэt еэdэrэk tam oksidlэgir. Katalizatoг qatlarrna daxil
olan qaan tеmрегаtuгu (5) чэ (б) siуirtmэlэri ilэ tэпzimlэ-

5

+z
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пir. Bu siуirtmэпiп kоmэуi ilэ ktiktird qazlnln miqdaгrnr
azaltmaq yaxud агtшmаq olar.

Doijqatlr kontakt араrаtlаппdа kontakt, dэrэсэsi

уiiksэk, apal,atrn idаrэ edilmэsi isэ sаdэdiг.' Оgэi kontakt iisulu ilэ sulfat turgusu istehsal'edandэ
*u*-ul kimi kiikiird kolgedanr эчэziпэ elementar ktiktiгd
gёti.irЁltirsэ, араrаt пisЬэtэп sаdэlэgiг. Yэпi allnmlg' ktikiiгd

f,urrrп tэmizlэуэп qurýчIаr laztm oi-o., Веlэ qurýular <qr-

^Ximmal 
kimi hidrogen-sulfiddэn istifаdэ etdikdэ рrо-

ses hidrogen sulfidin yandtrrlmastndan Ьа9lапrr:

2Н 2S + 3О" = 2Н zO + 2SO,

Дltпrпrg kiikiiгd qazlnl kiikiiTd 6-оksidэ gечiгmэk iigtin

katalizatoг kimi su Ьuхаrl igtirakrnda v,оr-dап fstifadэ edi-

liг. sulfat turgusчпuп Ьеlэ altnma iisulu yaq kataiizat|or йsu-

/и adlalrril j ii t : l" i

Sulfat turýusu istehsalrnrn inkiqaf istiqdfitlэri,aqaýr-
dakr kimi miiэууэп olunmu9duг:
l. АраrаtlаrrпЪэсmiпiп arirrrlmasr; ', , ",

2. Prosesin intensivlэ9dirilmэsi; ' i" ; '', "' ' 
,_

3, Kontakt metodu ilэ qiillэ metodunun kоmЬiпэ edilmasi;

4. Kiikiirdlii Ьirlэ'mэlэiiп ahnmasr mtimkiin olan lntiin
, istehsal sаhэlэriпdэп xammal kimi istifadэ еdilrпэsi;'

6. istiliЁ епегjisiпdэп sэmэrэli istifadэ еdilmэsi, 
: :

",,l, 
,' ," i,"'"

, ,Sulfat turgчsuпuп qаttlп$lпlmдfl , , ; ", ,

: :"'

Вiг 9ох Sэпауе sаhэlэriпdj qatr sulfat turqup,undan isti-

fаdэ оluпuг. Ona gёrэ dэ nitroz iisulu ilэ alrnan (75,77%) ча

iýlэпiЬ durulagmrq tu.g,rnu (б8-700lо) qatrlaEdrrmaqla kupo-
Йs yagr qg2-g5%) almaq miimktindiiг. Bu mэqsэdlэ miiхtэ-
ш quйuiагdа turqunu xiisusi 

'аrаitdэ 
qrzdrrrb tэгkiьiпdэ
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o.lan 9uyu ЬuхаrlапdlЩаq lazlm gоliг. Kuporos yaýrndan
xlorid, fltiorid, qatr nitrat tu.qusu .,iэ baýqa i.rr9.rturr,i isteh-
'u.lllda,, 

хlоluп vэ digэr чuziЕlrn qurudulmasinda istifadэedilir. S}tfat tuгýusuпuп qatrla9d,rri-ur, рrоr.ri-йопоыd-
11tллsgtГаt tuгЕusuпuп qaynama (294oSj чэ pu.g"lurr-u
(4400S) tеmреrаturlаппа э.sЬslап,r.

|ulj+t tu.gusu эsЬsэп ik!pгinsip tizrэ qatilagdtrrlrr:
_ I. Sathi tохuпFпа руiпsiрt йzra-qatilasirr-ol bu proses-
dэ tuгqu isti уапmа mэьsu[аir ilэ Ьilьчаsiiэ gortiqtir. '
.__ ,?: Prfl?qmator prinsipi йzra qапlаsdlrЙа; bu hatda qa-
Dln IgэrISlпdэ оIап tuгýu kэпаrdап чеrilэп istilik hesabrnaqlzaraq qatrlaýrг. Нэт iki aparatda istilik almaq iigtin mazut,yaxjq tэЬii qaz yandtrrlrr, Alrnan istilik a9agrdaki p.o..rl"r"
sэrf оluпur:

l. Sulfat turgusunun dehidratasiyasrna; 2. Suyun bu-
хаr]апmаslпа; 3. srrlfat turg usunun qisьэп buxarlarimusrna;
4. Qatrla9dlrmaq i.igiin lazrm olan tеmрегаturuп altnmasrna
чэ hэmiп _tеmреrаtчruп saxlan*asrrra; 5. Qatrla;dtrma za-
manr эtгаf rпilhitэ чегilэп istiliyэ (itэп istilik)i

sэthi toxunma pTinsipi tizrэ iglэуэп qurýularda sulfat
l"|lu9uluп qatrlagdшtlmast zamanl, turgu уа"mu qazlartntn
istiliyi ilэ bilavasitэ gorЁýiir. Bu qurýuiurin 

".u. 
upuiuttu.,

rеýг9га_t9r, sаtulаtоr чэ isti уuпйu йэhsчlu Ьоrusu hesabediliгdi. Hazrrda isэ b_u prinsip trzrэ iqlэуэп burbbiuj-qutr-
laqdrrrcrdan istifadэ edilii (gэkii S+;.

. Qurýu poladdan silindг formastnda hаагlапlr va iifiiqi
чэziууэtdэ уеrlэqdiriliг. Qatrlaqdlпcl aparat adlanan bu si-lindr аrаkаsmэlэг (3) visitэsila tig i<аmегауа (i - III)
bciltiniir. Каmеrаlаr Ьагьоtаj Ьоrulаrt (а) ilэ tэсhiz оluпuг.
Slti1O11 polad gёчdэsi (l) dахildэп turguya davamh mate-
rialla (2) ёrttiltir. Bu mэqsэdlэ апdеzitdэЬ istifadэ olunu..

рrоsеsdэ эks-ахtп рriпsiрiпdэп istifadэ edilir. Веlэ ki,duru tuгqч (5) III.kаmеruуu, irti уапmа mэhsullаrr (7) I
kаmеrауа verilir. Вir - birinin эksiпЪ hэrэkэt.d"п Й9о u"
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$akil 54. Sulfat turуsuпu sathi tохuпmл priпsipi йzrа
qat ilasйrап ЬаrЬо taj qurýusuпuп sхеmi :

l -polad gёvй, 2 -dax i li ёr tiik ( aпdezi,t ), 3-arakasmalar, 4- barbotaj
borularl., S-duru lursu, 6-qattlasпlts tursu (k.uporos yaýt ), I-Ш - kame-

rаlаr, 7-isli уапmа mаhsullап, 8-tullапtt qazlar.

isti qazlarrn gёriiqmasi пэtiсэsiпdэ suyun turgudan
Ьчхаrlапmаsr stirэtlэпir. Bu рrоsеsэ isti уапmа
mэhsчllаrlшп Ьоrulаг чаsitэsilэ (а) tuгqu igаrisiпэ barbotaj
еdilmэsi dэ kоmэk еdir. Bu halda tur;u siirэtlэ qапýlшý оluг
чэ suуuп turqudап ayrrlmasr daha effektli gedir. isti yanma
mэhsullаrr 900 - l l000S -da turЕu igэrisiпэ daxil olaraq oz
istiliyinin 9ох hissasini опа чегir. Qаzlаr ardlcil olaraq I
kаmеrаdап II чэ III kаmеrаlага kegir чэ turgunu stiгэtlэ
qапqdrпг. Bu da suyun buxaгlanmastnt stirэtlапdirir, 1З0-
l500S-уэ qэdэг soyumuý qazlar az miqdar turqu buxarr ilэ
Ьiгlikdо уаý stizgэсlэrdэп kеgэrэk turgudan azad оluг чэ at-
mоsfего ёtiirtiltrг (8). Qatilaýmlý tuгýч kuрогоs yaýl adr ilэ
(б) I kаmегаdап хаriс оlur. Bu qurýulагdа yanacaq kimi
mazut va уа tэЬii qazdan istifаdэ оluпuг. Turgunun qatllrýl
68-70%-dэп 92-95О/о-е qэdэr уiiksэliг. Turqu itkisi 3Yо-э
gatrr.Bu qatragdrгrclntn mэhsuldarlrýr hэсmiпdэп (ёlgtisiin-
dэп) asrlr olub, gtiпdэ 3060 t olur (ЗOб0 t/giin).

Quгýuпuп tisttin сэhэti ondan iЬагэtdir ki, istilik bila-
чаsitэ turqu ilэ tamasda olduýundan istilikOtiiгmэ 9ох inten-
sivdirl Опа gёrа dэ yanacaq sэгfi az olur. Digаr tэrэdfэп
qazlrar: sulfat turgusunun sэthi iizэriпdэ hэrэkэt etdiyindэn
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suуuп turgudan ayrtlmast si,irэtlэпir, уэпi Ьuхаrlапmа 9ох
intensiv baq чеrir. Qatrgmayan эsаs сэhэti оdur ki, qatrlaqan
tur;u giгklэпir. Вuпuп qaгýllnl almaq iigi.in qiymэtli хаm-
maldan istifadэ edilir.

Sulfat turqusunun dеflеqmаtоr prinsipi iizrэ iglэ-уэп
qurýulаrdа (gэkil 55) qatrlaEdшtlmasl daha 9ох yayrlmr;drr.
Bu quгýunun iistйn сэhэti ondan iЬаrэtdiг ki, уапmа qaz|a-
rr sulfat turgusu ilэ toxunma sэthiпdэ bilavasitэ gёriigmэ-
diуiпdэп qatrlagan turgu girklэпmiг. Digэг tэrэfdэп, alrnan

yaýr qatr чэ turgu itkisi az оlur. Lakin quTýununkuporos
}в

7 J

$akil 55. Sulfat tursuялпu de-

fleqmator priпsipi йzra
qatilasdtraп qurýu:

]- duru tursu, 2, kuporos yaýь
3 -dфеqmаt о r, 4 - qa t r las dtrtc t,

5 $ оуuduсu, 6- sфп, 7 - k опdеп-sа t о r,

8-sи,9-осаq, l)-zaif tursu, ll-
, mехапiki qarщdцt.cl.

,.170

gatrgmayan сэhэti dэ var-
drr. Вu эsаs еtiЬаrilэ qay-
паг sulfat tuгgusuпа qarýl
уЕksэk tеmреrаtuга da-f : varrrlt, istiliyi yaxýl kеgirэп
materiilrn sggilmэsiпdэп
ibaratdir; mэhsчldаrlrýl

l,

azdrr (15-20 t/giin); уапа-
саЁ1 9ох iglэdiг; qatrlagdr-
rlcl tez stradan 9жlr.
Quгýuda эsаs aparat qatb
lagdrrtcldrг.

Qatrlagdrrrcr 9uquп-
dan hаzrrlапtг. Quгýчпuп
эsаs арагаtlагt rеtоrt tipli
qatrlagdrгrcl чэ defleqma-
tоrdur.

68 - 70%-li sulfat tur-
qusu (l) эччэlсэ sifona (б).
огаdап da defleqmatora
(3) чегilir. Тurgu de-
flеqmаtогuп пimgаlагiпi
kegib 9uýundan hаztгlап-
mtq rе-tогt tipli qatrlagdrrr-
crya (4) daxil оlur. Retort

f

lil

I,



aýaДldan ocaq (9) чаsitэsilэ qЕdlrillг. Тuгquпtrп qrzmaslnl
siiгJtlэпdirmэk iigiin mexaniki qагrqdlгrсrdап (l l) istifadэ
оluпur. Yапасафп istiliyindэn buxarlanan turqu yuxar,r qal-
хагаq 25о - 3000S-dэ defleqmatora daxil оluг. Defleqma-
torda qatraqmaq iigiin чеrilэп turqu ilэ gёгй9Ёr чэ опu da
Ьuхаrlапdtrш,,Dеflеqmаtогdаkr tuigu.buxartn,lnl iprisindaki
turguпuп miqdarr._retortdan gаlэп turýu Ьчхаrrпtп.iфrisiпdэ
olan tчгguпuп лпiqdаrrпdап,аz о_lur. Опа gогэ dэ rеtоrtdап
clefleqmatora gэlэп _tчrýu.iьuхаrtпlп Ьir hissэsi оrаdаkl tur-
guda kопdепslэ9эrаk 85% qatrhqda rеtоrdа toktiliir. Вu
qayda ilэ rеtоrtdап gэlэп turgu Ьuхаrl ilэ defleqmatorun
ЬоgqаЬlагr iizэriпdэki turgu qatrlaqrr va qatrlaEdшlcrya ахlr.
Defleqmatoгun aqaýr hissэsiпdэ пimgэlэгiп sayr gохаltг, De_

flеqrпаtоruп эп учхаrl hissэsiпdэki пimgэlэrdэki turgunun
qatilrýr 70%-dэп gox olmadrýrndan ondan эmэlэ gэlэп Ьu-
far igЪrisiпdэ ancaq su оlur va defleqmatorun yuxanýlndan
xaric оlur. Вu Ьuхаrlапп igэrisiпdэ qalan azca tuгqu kon-
сlепsаtог (7) чаsitэsilэ tutuluг чэ 9ох duru turgu, kimi kon-
clensatorun agaýrsrndan хаriс (l0) оlагаq kanalйasiyaya
Ьurахtltr. Soyutma pгosesini yaxýl араrаmаq iigiin.konden-
sator yr*u.,dun su iiэ suvarrlrr (8), 'r:!i : 'l'

Kondensatorun iqlэmэsi ilэ qurýuda 7-10 mm, с, sut-

da чаkuum уагапtr ki, bu da tur;unun гetoltda tez Ьuхаr-
lanmastna kоmэk edir. Rеtоrtа tёkiilan tчrgu 95-96% qatt-

lrqda soyuducuya (5) ахrr чэ Soyuyaraq hаzrг mэhsul (2)

kimi istiiаdэ оЬуеktlэriпэ gёпdэriliг. Кuроrоs yaýr adlanan
bu tuгguпuп qatrlrýrnr gёstэrilэп qurýuda 98о/о-э gatdrrmaq
mtimki.indiiг.

, '', i,

Sulfat tчrgчstrпчп saxlanmasr va dagrnmasr

Nitгoz tisulu (qtillэ) ilэ alrnan sulfat turgusu, kuporos
yaýr чэ оlеurп poladdan hаzrгlапmrg gэпlэrdэ saxlantlrr. Ве-
lэ gэпlэri dахildэп tuгqчуаdачаmh mateгialla оrtmаk lazlrn
gэlmir. '74-75%-|i sulfat tur9usunu saxlamaq ii9iin saxlama

|7l



gэпlэri igэridэп turguyadavamlt materialla orttiltir. Qэпlэrуа agrq_havada, уа da tаlчаг altmda sахlапlhг. Sulfat i,rrqr-Su saxlanan аmЬаГ isidilmэmэlidir. Qox qatl suliat i,,.',r-sunu чэ oleumu isэ эksiпэ. isidilэn аmЬаilагdа saxlamaqlazrm gэlir. zavoddan 9ох uzaq оlmауап istehlakgйa sut-fat turgusu ачtоsistеrпlэгdэ, iolad Ъаrаьапlай,-уu"rrа
gi.i-gэ Ьаlопlаrdа gatdlrtlrг. Uziq mаsаfэlэгd" ir" 

"ru..n dэ-miryol nэqliyyatr ilэ, baElrca olaiaq ytikqaldrrmu, joiotu.,
dэmirуоl sistеrпlэriпdэ da9rnrr. оlеъь iigtin пэzэгdа tutulansistегпlэгiп ilanvarr qиdtrrct Ьоrulаrr оlur чэ b"*uiir"lrrdr-
rlIIг.

Kolgedan уапdшап sobanrn (KS - 450)
iateгial ча istilik balansl

маtеriаl balanst hesablamaq tig{in agaýrda чеrilэпlэr-
dэп istifadэ edilir.

Vеrilmiqdir:

1. Sobanrn mэhsuldаrlrýr (l00%-li HrSq), C",ou

...20,83з

.... 0,855

....0,82
. ...4l

....б

.... l
....14,5

.....0,1

20

2. Кtikiirddэп istifаdэ dэrэсэsi, Р .....

З. Quru kolgedan sэrfi (45% S) 1 t H,SO4, 0, Т ....
4. Кiiktirdtiц kglgedandakr miqdarr С_,%

5. Нэmiп kolgedandakr miqdarl Cn"., % ,...
6. Kiikiiгdiin yanrqdakr miqdarl C..yon, % ....

7 . So2-nin quru yanýr qazlnda miqdarr С s(),, 
О/о 

. .. .

8. Sq -iin quru yanýr qaztnda miqdarl С n), , 
О/о .... ,

9. Kolgedamn tempefaturu lt,,/., , 0S ..
lO.Havanrn tеmрегаtufu //,*о, 0S .....
l72
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l 1.Sobadan 9жап qazm tеmрегаturu l ,oo,q, ý .... .. ..

12.Yanrýrn temperaturlJ tqo,, 0S ..

l З. Havanrn nisbi namliyi q, %о

..850

..850

....50

НЕSАВLЛМА

Kolgedanda kiiki.iгdtin iimumi rniqdarr:

G.ý _ M.s .Gfl,.ý/). .100 
_ з2,06.20,8зз.100 _ 7965kq/ saat

М 
"rоr,'F

98,08.0,855

Quru kolgedanrn miqdaгr:

/- G* ' 100 
- 796:: l00 

= 18768 kq / saatUk',,= 
G.,' 4|

Kolgedanda пэmiп miqdarr:

Q,.-- - 
G ro', 'С n"- 

= 'l]лu* 
'ru 

= l l98 kq / saat" tklm l00 _ Cn,,n 100 _ 6

Yanrýln miqdarr:
160 _ с.ý 160 _ 4l

IlUпп- =сГzй'Gмм =,a*,'l87б8 =

= 0,748 .1 8768 = 14O38kq l saat

Yanrqda ktikiirdiin miqdагr:

G.r(rrп) =
G,,on 'С.r(l-;) _ 14Щ!l H|40kq / saat

100 100

Yanrqla Ьirlikdэ itan ktikЁrd{iп miqdагr:
G.ý(J.") ,100 

_ l40,100 
=L82yоG.s 7965
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Yапап ktiktirdtin miqdarr:
Gs - G.r(rоп i : 7695- 140 = 7555 kq l saat

(SO, + лSQ )-tin timumi hэсmi:

(.v.lr*.srл) :
(С" - G*(r,".)).22,4 7555.22,4 :52'/9mз /saatм*

1,375 + 0,5

32,06

SOr-nin hэсmi:

т/ _ (.v;,*.rTl,;'C.s,,.,, 5279.l4 5
И.sт), = -;-- - -------: = 5243 m? /,gaat

С.о4 * С.оr. l4,5.0,1

SQ -nin hэсmi:

Vжr, = (Ф_.*l -Vжl, =5279-524З=Збm3 lsaat
yanýr qazlndakr oksigenin qatrlrýr agaýrdakl fогmul

tizrэ hesablanrr.

crl,:"-|- -P] .* -|.-о,rЧ#D] ._n

Вurаdа п -havadakl oksigenin miqdarr , п=2lОй,
rz - stexiometrik эmsаllагdrr (oksigenin molekullarr

Sayrnln лýО, mоlеkullагr ýaylna nisbэtini gёstэ-
rft)m=II :8=],375.

4FeS, +llO, =2FerO, +8ýО,
:

r- -a-(), .l -[t,зzs _ zl0,-Ts - l)l.,o,, _
L, l00 ]"'-

2l(1,375 - 0,5 ) 0,1 = 2,06О/о
l00

l74
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Yanýr qaztnda azotun hэсmi:

Vr, - V, -V"r,, * V*o, *Vr,,)= 3б159 -
-(sz+з+36+744)= 301збrzз l saat

Kolpdanrn yandrnlmasr tigtin daxil olan quru havanrn
hэсmi (havada 797о i{2 оluг):

V _ И.\?,,l00 _ 5243.100 
=збI 59mз / saatсл,,п l4,5

Yanýr qazrnda oksigenin hэсmi:'

D. _V,'C,,, _Збl59,2О57,_,744mз / saat','r= 100 = 
l00

Ил, .100 -,.

у , - 
}0136'100 

=3,8147 mз lsaat' лсl|'о с r, 79

Kolgedan уапdrrап sobanrn (KS - 450)
mаtеriаl balansl

Сэdчэl7.

Мэdахil Мiqdагl Мэхаriс
Miqdan

kq ц3 kq 63
Kolqedan l 8768 yanlq l4038
Kolgedanrn
пэmi l l98

yanlq qazl
SO, l 53з7 5243

Qчгu hava 49400 38I47 'SO.
о2

,^r2

l29
l063

37600

зб

,l+ц
з0l3б

Havanln
пэmi

358 445 Нrо 1556 1936

Cami: 69724 38592 Cami: 69724 38095

|,75



sobanrn mаtегiаl balansr iimumi hesablama formulla-
rrпа эsаsап apanlmtgdrr.

Sobanrn istilik balansrnt da hэmiп yolla hesablamaqla
agaýrdakr сэdчэlэ yazmaq оlаr.

Kolgedan 5rапdшап sobanln istilik balansr

Сэdчэl 8.

Сэdчэldэп gбгiiпi.ir ki, asas istilik (sobanrn istilik Ьа-
lansrnda) kolgedanrn yanmastndan аltшr, Digэr istiliklэri
dэqiq hеsаЬlаmаlаг tэlэЬ оluпmауап уеrdэ паzэrэ almamaq
da olar.

Balansda qаупаr layda Ьuхагtп аmэlэ gэlmэsiпэ sэгГ
olunan istilik dэ пэzэrэ alrnmtqdtr. Lakin Ьuхаr hэm dэ
yanýr.qazlaгtnm istiliyindэn altnrr. Веlэliklэ aydrn olur. ki,
istiliyin gox bбytik hissэsi faydalr sэrf оluпчг. Sobanrn isti-
lik balansrnr diaqrarn kimi dэ чеrmэk оlаr (sэkil 56).

176

Мэdахil
Miqdarr

Мэхаriс
Miqdaгr

l0-3
kC

o/o-le 10-з kC о/о-I.е

Qчгu kolgedanr-
nrn istiliyi

204 0,20 Yanrýrn
istiliyi

8380 8,2

Kolgedan nami-
nin istiliyi

l01 0,10 Yanýl qazr-
nrn istiliyi

4б1 28 45,з

Quru havantn
istiliyi

993 0,97 Istilik itkisi |022 1,0

Havantn пэmi-
nin istiliyi

1з,4 0,01 Qаупаr lay-
da Ьчхаг
almaq tigiin
laztm olan
istilik

464з7 45,5

Kolgedanrn
уапmа istiliyi

10656 98,72

Сэmi 10196
,7

l00 Сэmi l0l967 l00



Madaxil
$akil 56. Коlgеdап уапdt-
rап -соЬаппt istilik Ьаlапst-

пtп diaqramt:
I -ko lgedanti уаплпа Ь t i lUi
9 7, 7 30,1,, 2 -qa7 lац |а, bir lik Ь
54,9%, 3 - quru hача ila 2'%,
4 - llаvапtл паmi ila 0,02%,
5 - quru kоt!ёЙlпIа, 02%,,

б-kоlgеddhtп ipmi ila 0,05%,
7,vаh sq,udап haya ila

l7,996, 8-yaruqla 6,7О/о, 9-itап
istilik 20,5оИ.

2

vII Fosil. лммоNYАк isтвнsлr,r

Аtrпоsfеrdэ azotun hэm hэсmса (78Оh), hэm dэ gэkiсэ
('I5,60/0' оksigепdэп 9ох olmasrna Ьахmауагаq опuп Ьir-
lэgmэlэriпiп tэЬii mэпЬэlэri olduqoa azdlr.' Azotcanlt аlэm-
dэ чэ insan hэуаtrпdа 9ох bбyiik эhэmiУуэtэ malik olan,
boytik rоl оупауап еlеmепtlэгdэп Ьiridiг. Azot, oksigen,
hidгоgеп чэ kаrЬопlа birlikda bitki чэ heyvan огqапizmiпэ
daxil оlur. О, biokimyэvi рrоsеslэriп gеtmэsiпdэ чэ qida
mаddэlэгiпiп tэrkiЬiпdэ igtirak еdir. Azotun аtmоsfеrdэ 9ох
olmasrna baxmayaraq Ьitkilэr hэmigэ azot (<aclrýr>ndan

эziууэt gэkir. Вuпuп da эsаs sэЬэЬi оdur ki, qaz halrnda
olan azot Ьitkilэг tэrэfiпdэп mэпimsапilmir. Azot havada,
yaxud усr sэthiпdэ Ьirlэgmэ halrna 9ох 9эtiп kegir. Bu da
azot molekulundakr ii9 qat гаЬitэпiп 9ох davamlr olmasr ilэ
izah ediliг. Azotun' atomlaTa dissosiasiya enerjisi 9ох
bёytikdiir (940,5 kC/mol). .Bitkilэr1 azotu yanlnlz аm-
monyak чэ уа пitrаtlаr halrnd mэпimsауэ bilir. Bu Ьirlэqmэ-
Iэr torpaqda azotlu iizvi ЬirlэЕmэlэriп gi.iriimэsi пэtiсэsiпdэ
эmэlэ gэlir. Bu isэ bitkiniazot|a tэmiп etmir. Мэhsul чеrэп
tограýа hэmigэ эlачэ azot чеrilmаsiпэ ehtiyac duyulur. Bu
mэпаdа indi kэпd tэsэrrtifаtlпr inkigaf еtdirmэk i.igtin azotlu

l7,|

?
в

9



gtiЬrэlэгiп istehsalr boyiik го1 оупауrr- Azotlu giiЬrэlэг isэ
ammonyak чэ nitrat tuгýuýu эsаstпdа istehsal olunduýun-
dan azotu ilk пёчЬэdэ Ьirlэqmэуэ gечirmэk lazrm gэlir. Bu
Ё9 yolla эldэ edilir:

]. Дtmоsfеr аzоtuпuп yiiksak temperaturda (3000-
3500S) azot 2-oksida 9evrilmasi. Вu proses elektrik
qovsiindэ aparrldrýrndan gox boyiik elektгik enerjisi sэrfiпэ
sаЬэЬ оluг. 1 t ЬirlэgmiЕ azot istehsalrna 60000 kYt-saat
elektгik enerjisi sэгf оluпur. Alrnan azot 2-oksid asanlrqla
azot 4-оksidэ, о da su ilэ пitгаt tuгgusuna gечrilir.

N, +О, =2No

4NO,, +2Н.О * Oz = 4HNO1

2. kalsium karbida azotla tasir etmakla kalsium-
siапаmidiп almmast:

CaCr*Nz = CaCNr+C

Рrоsеs 10000S-dэ араrrlrr. Sianamiddan gtiЬrа kimi is-
tifаdэ еdilmэklэ yanaýl Ьir gox iizvi Ьirlэgmаlэriп istehsalrn-
da хаmmаl kimi dэ istifаdэ olunur. l t sianamid almaq
tigtin 10000 kVt . saat elektrik enerjisi sэгf оluпuг. Siana-
midin hidrolizindэn аmmопуаk аlrпrr:

CaCN, + ЗН rО = 2NH э' + СаСО,

3. Аmmопуаklп siпtez yolu ila alпmast. Hazrrda azotlu
Ьiгlэ;mэlэriп 95%-i azotu ammonyaka gечirrпэklэ аlrпrr:

, ;i знr+N" Ф LNII^

Аmmопуаk kэskiп iyli qazdlr, rэпgsizdir чэ suda 9ох

уахý1 hэll olur (1 hэсmdэ 700 hэсm), _ з3,40S-dэ qаупауш,

ilrluv" ammonyak srxlrýr 0,б80 q/smЗ оlап qэffаf mayedir.
Ammonyakrn 25%,li mэhlulu ammonyaklt su, 10%,1i mэh-
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lulu_паqаtrг spirti adlanrr. Ammonyakdan giibra kimi (mауе
halda), soyutma ргоsеslэriпdэ чэ mеtапurфуа sэпауеiirrd",
plastik ktitlэlэr istehsahnda, fotoqrafiyi-pr"pu.utlanntn
ahnmasmda чэ S. istifаdэ оluпuг. Ammbnyakrn bOytiK Ьir
hissэsi azotlu giiьгэlэr ча пitгаt turgusu istЁhsalrna sьrf olu-
пur.

Аmmопуаk istehsall tigi.in tэlэь olunan azot havadan
altntг. Istэг hidrogenin, istэrsэ dэ azot-hidrogen qaг,tErýlnrn
tabii qazlaгdan istehsal еdilmэsi bu iisulun Ъэm 

-tехпБlоji,

hэm dэ iqtisadi сэhtсэ 9ох эIveriqli olmasrnl tэmiп еdiг,

Azot ча oksigenin hачаdап alrnmasr '

Havada 78О/о aZOt,2l% oksigen vardlr. Havanln tэгkiЬ
hissэlэriпэ ayгtlmast mауе havant гektifikasiya еtmэklэ'эldэ
edilir. Havantn tэrkiЬiпэ daxil olan azotun, oksigenin, аг-
qonun (0,94О/о), kаrЬоП qaanrn, hidгоgепiп, пеопuп, kriр-
ton чэ ksenonun qaynama tеmреrаturlаrt mЁхtэIif olduýu
tigtin опlагr Ьiг-Ьiriпdэп aytrmaq asandtr. Bu prosesin эп
gэtiп mэrhэlэsi havanr mауеlэ9dirmэkiг. Bu mэqsэdlэ hava-
nt aEaýt tazyiqdэ - l960S-dэk soyudurlar. Bu zаtпап hava-
nln tэгkiЬiпdа olan bi.ittin qаzlаr mауеlэqiг. Мауе havant
ьuхаrlапdlrагаq гektiгrkasiya etdikdэ эччэlсэ azot, sопrа
oksigen_ daha sопга isэ digэг qаzlаг Ьuхаrlапш. Веlаliklэ,
ammonyak istehsal еtmэk tigtin lazrm olan azot эldэ edilir.
Havantn azot чэ оksigепэ ayгtlmasr a;aýldakr mаrhэlэlэr-
dэп ibaratdir: havantn tэmizlэпmэsi чэ qurudulmasl, mауе-
lэgdirilmэsi, rektifikasiya olunmasr.

Havantn tэmizlэпmэsi чэ qurudulmasmdan mэqsэd
mауеlэgmэуэ daxil olan havant tozdan, su buxartndan ча
kаrЬоп qazrndan ayrrmaqdlr.Toz, Ьчz чэ Ьаrk kагЬоп qazl
istilikdэyiýdiricidэ qаlаrаq hava ахtшпtп sonгakr hэгэkэtiпэ
mапе оlur. Ona gбrэ dэ toz, su Ьuхаrt чэ kагЬоп qazrnl ha-
vadan onu mауеlэ9diгmэzdэп эwэl ауlrmаq lazrmdrr.
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Tozdan tэmizlэпmэk iigtin hava уаý siizgэсlэriпdэп
kegiгilir. Yaý strzgэс igэrisi metal halqalarla doldurulmuq
kaiondur. мъtаt halqalaгrn sэthi miпегаl yaýIa ёrtiiliiг.

Hava kаrЬоп qizrndan tэmizlэпmэk iigiin о, igэrisiпdэ
NaOH mэhlulu olan kalondan kegiriliг.

2NаОН+СОr=NаzСОз+НrО
Su buxartndan havant tэmizlэmэk mэqsэdilэ Lrava i9э-

risi silikagel, aliimogel чэ уа sieolitla dolu olan аdsоrьегlэr-
dэп burairlrr. Аdsоrьепt kimi natrium-hidгoksiddan dэ isti-

fаdэ edilir.
Dэriп soyutma yolu ilэ hачаш mауеlэgdirmэk prosesi

sэпауеdэ iki iisulla hэуаtа kegirilir:
L Drossel ibulu. Bu Ёsulla havant soyudub mауеlэg-

diгmэk tigiin hava Ьёуiik tэzyiq altrnda srxtlaraq dгosselin

siyirtmasinin kigik degiyindэn Ьurакltг чэ tэzуiq aqaýr olan

hэсmэ daxil оlчr. Bu
zaman hava soyuyur.
Havanrn soyumasma
sэьэь, hava hюmdэ
gепiglэпdikdэ onun
daxili eneгjisinin mо-
lekullarr aгastndakt
саziЬэ qiiччэlэгiпi dэf
еtmэуэ sэrf оluпmа-
stdrr. Sжtlmtq havant
soyudub, tэzyiqi kэs-
kin azaltdrqda tem-

реrаtur daha da aqaýt
dtiqtir. Мэsэlэп, эgэг
hava 5 ]Ф Н/m2

Hava

hava

$akil 57. Drossel qurýusuпdа
hауаmп mауе|аsmа sхеmi:

l -kompressor, 2,sоуuduсu, 3-Ыilik-
day isdil, i с i, 4 - s iyir tmа, 5 - sep er at or -

tazyiq altrnda srxrlrb
u,1 jооs-уэ qэdэr soyudulduqdan ýопrа ёz-6ziina gепiqlэп-

sэ опчп tеmрёrаtuгu- 7205-уэ qэdэг azal:r,
Drossj qurýusunun sxemi 57-ci qэkildэ verilmigdir,
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9",еч kоmрrеssоrdап, soyuducudan, istilikdэyigdiricidэn,
drossel siуiгtmаsiпdэп чэ sереrаtоrdап ibaratdir.

Hava kompressorda (1) laztm оlап tэzуiqэ qэdэг srxt-
hb soyuducuda (2) sоуuduluг SrxrImrg hava эks-ахtп рriп-sipi i.izrэ iglэуэп istilikdayi9diricidэn (3) kе9dikdэп sопrа ki-
9ikdegikli, siуirtmэуэ (4) verilir. Нача sерегаtоrа (l) daxil
olduq da tэzyiqi agaýl dtiqur чэ soyuma daha da dэriпlэgir
Вu zaman havanln bir hissэsi mауеIэgiг чэ sереrаtоrа yrýr-
Irr. Мауеlэgmэуэп lakin soyu-
mug hava isэ ауrrlаrаq istilik- ,h*+dэуigdiriсiуэ qауtаrlltr чэ yenr-
dэп drоssеldэп kegorak tэzyiqi-

,

8

7

ýш
Alrrrmlg mауе havant tэr- f

ni agaýr sаhг, soyuyur чэ maye-
Iэ9ir.

2, Sжilmls hачапlп is gёr-
makla mауеlаsmа tisulu. Bu
Ёsulla havant mауеlэ9diгmэk
iigtin о stxtlmtg halda Ьuхаr
maýlnlna охýаr qurýuya чеriliг
vа рог9епi hэrэkэtэ gэtiгir. ?
Мtiэууэп miqdаr ig gоrmэklэ
gепiglэпir, sоуuуuг чэ mауеlэ-

kib hissэlэriпэ ayrrmaq iigiin о
rektiГrkasil,a оIuпur. Мауе azot
чэ oksigen Ьir-Ьiгiпэ istапilэп

Hava

ПisЬэtdэ qarlýlr. Qarrgrýrn tem- $akil 58. Мауе hачаruп iki-
реrаturu qaгr;rqdakr kompo - qal rektifikasiya араrаtmdл
ПеПtlЭriп sayrndin чэ qaynama aYrilma sxemi:
temperaturundan asdl оlur. !,|_,З,!r9ssеl_siуirtmаlаri,
мауе havant k"-й;;tl;,i* r:;:;H:*,,'t:ilT::;T"
ауlrmаq tigiin rekti"fikasiya lоп, 8-kаlопuп kubu.
араrаtrпdап istifadэ ediliг. Вiгiпсi rektifikasiyadan sопга
azot 7о/о О, qanýrýl ilэ ауrrlrr. оksэг hallarda ikiqat гektifi-
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kasiya еdэп kalonlardan istifadэ оluпur. Qurýu iist чэ alt
kalonlardan iЬаrэtdir. Agaýr kalon (7) mауе havanr azota
чэ oksigen-hava qагrgrýtпа aylrmaq чэzifэsiпi уеriпэ уеtirir-
Yuхаrt kalonda (4) havanrn azota чэ оksigепэ tаmаmilэ ау-

rtlmast baga gаtrr. Alt kalonda tэzуiq 5,5,105-6,5,10s Н/m2,
tist kalonda isэ аtmоsfеr tэzуiqiпэ yaxln оlur. Alt kalonla
iist kalon aгastnda kondensator-buxarlandtrrct (5) quragdr-
rrlmrgdrr. Нэmiп qurýu iist kalon tigiin oksigen buxarlandl-
rlclsl, alt kalon iigiin azot kondenslэqdiricisi гоluпu оупауlr-
Bu kalonun sаdэlэ9miq sxemi agaýl da чегilir (qэkil 58).

ikiqat rektifikasiya аррагаtr agaýrdakl kimi iglэуiг.

12.106 - 20.106 Н/m2, tэzуiqэ qэdэr stxllmrq чэ istilikdэyiqdi-
riсidэ l45-1500К-пэ qэdэr soyudulmug hava alt kalonun (7)

kubunda (8) уеrlэgdiгilmig dolambac Ьоrulаrа daxil оlur.
Вогulагdа sжtlmrg hava oksigen-hava qarrgrýrnda l l00К-пэ
qэdэr sоуuуur. Sопrа hava tlirinci drossel siуirtmэsiпi (l)
liegiT чэ kalonun огtа rэflэтiпэ чегiliг. Azotla zэпgiпlэЕmig
Ьuхаr уuхап qаlхагаq Ьuхагlапdшtсtdа (5) kопdепslэgir.
Alt kаlопuп сiЬlэriпdэ (6) toplanan maye havada 98-99,5О/о

azot оlur. Вurаdап maye havanrn Ьir qismi aqaýr ахtr, digэr
qismi isэ iist kalonu (4) suvaгmaq tigiin чеriliг. Alt kalon-
dakr hava-oksigen qarrqrýrnda 40О/о oksigen oluT. Bu qarr-
grq iist kalonun (4) оrtа hissэsiпэ чегilir. А9а$ axan mауе
getdikcэ оksigепlэ zэпgiпlэgir, yuxarl qalxan azot isэ agaýt

i*ur, -ау е azot vasitэsila оksigепdэп tаmizlэпir. Тэmiz
azot iist kalondan, qaz halrnda olan oksigen isэ Ьчхагlапdr-
rlсlпlп yuxartstndan хаriс оlur. Мiiаsir hava mауеlэqdirэп
va ayr[an quгýulагrп gtici.i 3000 _ 17000 m]/saatdrr. Bu za-
mапquгýuпuп епеrji sэrfi 0,09 - 0,1б kVt, Sааt/m3-dэп 9ох
оlmuг.

Sintez yolu ilэ ammonyak almaq iigiin ikinci kompo-
nent hidrogendir.
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Hidrogenin va hidrogen-azot
qапgrфпrп allnmasl

Аmmопуаk sintez,etmэk tigtin lazrm olan hidrоgеп
sэпауеdэ Ьiг пер i.isulla а]tпlr: 1) metan чэ опuп homoloq-
lartntn konversiyasl; 2) kаrЬоп 2-oksidin, sч Ьuхаrtпlп чэ Su
qazmrn konversiyasr; ,3) mауеlэgdiгmэklэ koks qaztndan
ayгtlmasl; 4) suyun elektгolizi; 5) пеГt чэ neft mэhsullаrlпtп
emalt; б) tэЬii qаzlагdап; 7) yoliistii qazlaгdan.

Son zаmапlаr hidrogen alnraq tigtin эsаs хаmmаllаг
tэbii qaz, yoltistii qaz чэ koks qazl hesab edilir.

Metanrn konversiyasl. ТэЬii qazlarrn tэrkiЬiпdэ goxlu
miqdarda metan оlur. Еlэ tэЬii qazlar чаrdtг ki, onlar 98%о
mеtапdап iЬаrэtdir. Metanrn konversiya prosesi Ьiг пе9э
aгdrctl mэrhэlэпi kеgir. Metan эччэlсэ su buxart чэ oksigen-
Iэ kопчегsiуа оluпur:

сн о + н rо(ьuх.) <> со + з н, - 206,4kC

2СН 4 + О, <+ 2СО + 4Н, + З6,5kС

Alrnmrg dэm qazr su Ьчхагt ilэ konversiya оluпuг:

СО + H rO(bux.) <+ СО, + Н 2 + 41,0kC

Altnan hidrogen reaksiyaya daxil olmayan dэm qаzlп-
dan va геаksiуа mэhsulu оlап kагЬоп qaztndan xtisusi tisul-
lаrlа azad оlur.

Аmmопуаk sintezindэ laztm olan azot-hidrogen qагr-
;rýrnr almaq iigiin m0vafiq miqdarda azot hava oksigeni ilэ
birlikdэ metan kопчеrsiуа olunan qurýuуа чеrilir. Prosesin
gedigini gэtiпlэqdirmэmэk mэqsэdilэ azot-hidгogen qаrl-
grýrnda metan 0,5%о-dэп 9ох оImаmаhdrг. Bu mэqsэdlэ la-
ztm olan azot Ьэzэп qaz qarrgrýlnl maye azot|a yumaqla da
daxil edilir

Metanln konveisiyasr btitбv halda istiliyin udulmasr чэ
hэсmiп gепiýlэпmэsilэ getdiyi iigiin Le-ýatelye рriпsiрiпэ
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uуЕuп olaraq tеmреrаturuп artmast чэ tэzyiqin azalmasr
siъiеmdэ dэm qazr чэ hidiogenin tarazlrq qatrlrqlaгrntn аrt-
maslnl, metantn qatrlrýrnrn azalmastnt tэmiп edir. Qaz qап-
qlýrnda su Ьuхаппlп miqdartnrn artmast metantn tam kon-
versiyastnt s{irэtlэпdirir.

Ргоsеsiп эSаSlш tэqkil еdэп metanla su Ьuхаrtпtп qar-
grlrqlr tэsir reaksiyasmrn tarazlrq sabiti agaýrdakr Гогmullа
hesablanrr:

Pi,
(79)

Рr,
к lor Рr,", ' Pnr'

Tarazlrq sabitinin mtiхtэliГ tеmреrl!цr gэrаiti tigiin he-

sаЬlапагаq tCyin еdilшэsi gёstэrir ki, 7000S tempcraturda

К,о, -пlп.пisЬэtэп boytik olmasrna Ьахmауаrаq tarazlrq 9э-

raitindэ .qaz qаrlýlф igэrisiпdэ reaksiyaya daxil olmayan
metantn miqdагr gохdur (сэdчэl9).

Меtапrп konversiya mаhsulчпuп tarkibi
Сэdчэl9.

Теmреrаtчг, 0S-lэ Qaz qarrýtЕl nrn tэгkiьi hэсmi %Ja
СНо Нrо со н2

127 5,08 22,46 67,38

82,| l,,l l 1,82 24,14 72,44

927 0,б4 24,68
,14,04

Konversiya рrоsеsiпi siiгэtlэ араrmаq ii9iin tеmреrа-

tur l3500S-dэп уtiksэk olmalrdrr.
Katalizatordan istifadэ etdikdэ рrоSеs 800 - 1l100S-dэ

gedir. katalizatoг kimi iizэгiпэ nikel gэkilmiq aliiminium-
Бtriа gёtiiriiliir. Metantn katalizatorsuz konversiya prose-

siпэ у ik s ak t е mр е r а t u r lu k о п ч е r s i у а, katalizator iq tirakr nda

upuril"r, kопчЪrsiуауа isэ katalitik koпversiya deyilir.

уtiкsэk tеmреrаturlч kопчегsiуа prosesinirr 
. 
apanlmast

tig{in lazrm оЙп quгДuпчп sxemi agaýrda чеrilir (qэki1 59).
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Оksigепlэ zэпgiпIэgdiгilrпiq hava чэ tэЬii qaz miivafiq
qrzdшtcllarda (1,2) qlzdrqdan sопrа kопчеrtоrа (3) чtriliг.
Копчеrtоrdа (3) konversiya zonaslnln tеmреrаturч lЗ50 -
l4000S оlur. Bu zonada tеmрегаtuг yiiksak olduýundan mе-
tan qismэп раг9аlапаrаq quгum аmэlэ gэtiriг. Qurumdan
tэmizlэrrmэk ti9iin konversiya qazr skruЬЬеrdэ (а) isti su ilэ
yuyulur чэ ahnan kагЬоп 2-oksidin konversiyast iigiin
skгuььеrdап xaric оlur.

kondensat

+

а
Tвbii qaz

$akil 59. Меtапtп yйksak lemperaturlu koпve:rsiya

t - l а ь i i n -, \i'i#-#,"!. ff :#: r, z d t r rc ts t,
3.k о 1v q r,l о r, а - t !<,ryЬ 

Ьу r,, 5 -k о пv е r s i у а qa а.,

Dаm qazrnln'konveгsiyaslj l\Деtапiп'konversiyastndan
alman qazln чэ hаЬеIэ' gепёrаtоr]qаtlпlп tэtkibinda 20-
40О/о-э qэdэr dam qazr оlur."Dэпi i qazlnrri' ёzЁ ialэikonversiya
olunduqda hidгogen эmэlэ gэtirdiуi tigiin metanin kопчеr-
siyastndan alrnan kопчегtоr qazr hidrogeni ayrrrt'radan kon-
versiya оluпur. Маlumdчг ki, dam qazlnln su ВЙаtr чаsitэ-
silэ konversiyasr еkzоtеrmikdir чэ hэсmiп dэуigЙэrrrэsi ilэ
gedir:

СО + НrО(Ьчх)<+ СО2 + Н2 + 41,0kC
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Bu о dеmэkdiг ki, Le-ýatelye рriпsiрiпэ gёrэ tэzуiqiп
агtmаsr hidгogenin ýlxlmlna tэsir еtmiг, уаlпи kопчегsiуа
prosesini siirэtlэпdirir. Теmреrаturuп аrtmаsr isэ эksiпэ,
tarazlrýr sola уопэIdir, уэпi hidrogenin glxlmr azalt.

Prosgsi agaýr tеmрегаtчгdа apardrqda, katalizator tэt-
biq etdikdэ Ьеlэ reaksiyanrp stirэti 9ох zэif оlur. Biitiin Ьuп-
1аrr hэzэrэ аlаrаq уахlп чахtlаrа qэdаr bu рrоsеsdэ orta
temperaturlu katalizatoг - dэmir оksidlэгi tэtbiq olunurdu.
Вu katalizator aktivliyini tez itiгdiyi iigiin katalizatora
рrоmоtог kimi kalium, kalsium, altiminium чэ хгоm oksid-
lэri эlачэ оluпurdч. 450 -,50005 -dэ араrrlап bu рrоsеsdэ
konversiya qazlndan qahq dэm qazr 2 - 4% оlur ki, buntt
da hidrоgепdэп ауlrmаq 9ох gэtiп чэ baha Ьа9а gэlir. Dэпr
qazlnln konversiya qazrnda qalmast isэ аmmопуаk sinte-
ziпdэ iglэdilэп katalizator {igiin zэhэr hesab edilir.

Son zаmапlаr Ьu prosesin optimal ;эrаiti taptlmrg чэ
miisЬэt пэtiсэlэт эldэ edilmigdir. Indii dэm qaanln kопчег-
siyasr tigiin agaýt tеmреrаturlu katalizator (sink-xгom-mis)
tэtbiq edilir. Proses 200 - 2500S-dэ aparrltr, qahq dэm qazr-
nrn miqdarr isэ 0,2 - 0,4Уо-dэп 9ох оlmur. Bu ona gоrэ эlче-
riglidir ki, hэmiп miqdаг dэm qazrnr еlа ргоsеsdэ metanlag-
drrmaq mi'mkiindiir: 

+зн, <+ сн о + н rо
Agaýr tеmреrаturlu konversiya prosesinin gatrgmayan

саhэti hэmiп katalizatorun ktikiirdlti Ьiцlэgmэlэrэ qагgt 9ох
hэssаs olmastdtr. Хаmmаl kimi gбtiirtilэп tэЬii qazda isэ
ktikiirdlii Ьirlэqmэlэr 9ох olur. Опа gёrэ dэ hэm tэЬii qazr,
hэm dэ konversiya qazlnl kiikiirdlii Ьirlэgmэlэrdэп tэmiz-
lэm_э! iigi.in dэqiqlik чэ xtisusi metodlar tэlэЬ edilir.

КаrЬоп 2-oksidin konversiyasl rэfli konvertorlarda
араrrltr. Qaz kопчегtоrа radial giriglэ daxil оluг. Rэflэг iizэ-
riпэ sэрэlэпэп kondensattn buxarlanmast hesabtna qaz rаf-
dэп-rэfэ kegdikcэ soyuyur. Dэm qaztnrn konversiya prosesi
ekzotermik olduýu tigtin bu рrоsеs avtotermiki gеdir.
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Metanrn buxar-oksigen qаrlglфпdа katalitik konversiy-
аsl.,Копчегsiуа аtmоsfеЙэzуiqiпаЪ араrrlrr. Qaz qaпgrýrn-da CHo HrO:,l:2 пisЬэtiпdэ olduqda meti.nrn kопчеr-
siyasr tam.gedir. Proses 800-85005 tеmрегаturdа араrllrг.Metan-butan-oksigen qarrqrýrnrn katalitik k;;;;rryaslnln
т"р бO:о gэkildэ_.чеrilir. Бu qurýudа hэm metanri, hэmdэ kаrЬоп 2-oksi,din kопчеrsiуЪsi ardrcrl 

"luruq uрапlrr.
Qurýuda hэm metan, hэm dэ dэm qazt kопчеrtоrlагr fэа-
1iууэt gёstэriг.

Metan kопчегtоru (4) nikel katalizatoгu, (gэkil 60)dэm qazr kопчеrtоru (6) isэ хrоm, altiminium'vj'Ёahium
оksidlэгi ila aktivla9diгilmiý dэmir oksidi kаtаlizаiБгu iladоlduruluг.'Вu kопчегtоrdа ikiqat katalizato. lay*Jun irti-
fаdэ оluпur.

Tabii qaz (metan) su qtzdtrtctstndan (8) gэlэп isti suy-un istiliyi hesabtna sаtu_гаtоrdа (l) 80ОS-уэ'q"эdэi q,,* u,
огауа чеrilэп su Ьuхагt ilэ doydurulur. Меiап-ъu Ьuiагl qa-
rtgtýtnln nisbati СН^ :НrО = l :0,35 -э ЬэrаЫ gёtiirtiltir,
Lakin sопrа su Вuхагl эlача,еdilmаklэ Ьч пisьэt Ьэrаьэr-
lэgdirilir. Buxar-qaz qaгrgrýr istilikdэyi9diгicidэ (21Ъz tem-
регаtuгuпч konversiya qazlartnrn tеmрегаtuгu'hesabrna
500 _6000S-уэ qэdэг агttгtr. _Вu tеmрегаturdа oksigenlэ qa-
rlýmаq iigiin qarrqdtrtclya (З) daxil оlur. Qaz qarýrýl kon-
чеr9iуа olunmaq iigiin metan konvertorurrdu 1а1 kitatlza-
tоrlа gбriiýiir. Agaýrdakr konversiya reaksiyalaгi jеdir:

СНо+НrО=СО+ЗН,
СНо +СО, =2СО+2Н,
2СН4+ЗОr=2СО+4НrО

QaгrgdrTrcrya (3) чеrilэп oksigenin miqdarr еIэ tanzim-
lэпir ki, kопчеrtогdа (а) lazlm olin tempeiatuг геjimi sax-
lаruIrг- Lakin metantn konversiya ргоsisi ekzoteimik ol-
dugu iigtin kопчеrtоrdап (4) grxan qazln tеmреrаturu 80005
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оlur, Вц tеmреrаtuгdа,о 9ох qufu olduýu tigiin пэmlэýdЦ_

cini (5) kegir чэ orada уепidэп su Ьuхап ilэ dоуduruluг. Oz
istitiiini isiiliКаэуiqdiriсiуэ (2) чегэrэk 400 - 45005-уэ qэdэr

,оуrу*, пэmlэЕdiriliг (5) чэ dэm qazt kопчеrtоruпа (6)

qaytarrtiг. Hidrogen, azot,.oksigen, metan, karbon qazt,

d"b q-, чэ ýч Ьuхагrпdап iьагэt olan qaz qarrqrýr kопчеr-

torda (б) katalizatoгla gёrЁýiir чэ dэm qazlnln konversiyast

baElarrir. Bu zаmап hэm hidrogen, hаm dэ metan аlrпtr:

СО+НrО(Ьш,)=соz+нz
СО+ЗНz=СНо+Н,,О

копчеrtоrчп katalizator qatlart aгastnda doldurma
tэьэqэsi чаr. Вu'tэьэqэ tizэriпdэ suyun buxarlanmast hesa-

Ьrпа tеmРеrаtчr ЬiriпЪi katalizatoг qatrnda 40005-уэ qэdэг

agaýr dtigiiг.

tý
с,
s,
Фь

бgЁ,
}а,
ёЁдý

t

5й

l--d

$akil 60. Меlапtп оksigеп-Ьuхаr qапstýmdа
koпversiyastпtп sxemi:

I-saluralor, 2,I t,Ыilikdalli$dil,icilar, 3-qarцdttct,, 4-mеtап kопvеrtоru,

5-namlasdirici,б.dэmqaztkoпvertoru,7-utilizasiyaqazaru,8-su
q r" drrl, ur, 9 -su qt z h rап q йllа, l 0,k опdепsаs i1l а qйl l as i,

katalizatorun alt qatrnda su Ьuхаппt аrttrmаqlа dэrп

qazrnrn konveгsiya dэгэсэsiпi аrttгmаq miimkiiпdЁг. _коп-
чЪrsiуа q€йlшп istiliyindэn istifadэ еtmэуiп iqtisadi_ эhэ-

miyyhi оtСrrgч iigiin kопчеrtоrdап 9lxan qaz агdrсt1 оlаrаq
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utilizasiya qazanrnl (7), su qlzdrгtctstnr (8) чэ su qzdrTan
q.tillэni (9) kegir. Sопга ýоуumчý konversiya qazr kondensa-
siya qЁllэsiпdэп (l0) хагiс оlаrаq tэmizlэпmауэ gёпdэгilir.

Konversiya qazlnrn tarkibi
Сэdчэl 10.

Konversiya паtiсэsiпdэ аhпап qaz qarýlýlnrn taxmini
tэrkiЬi l0-cu саdчэldэ verilmi;dir

Qaz qаrrglфшп tamizlanmasi

Нэm kопчеrsiуа ргоsеsiпdэ, hэm dэ ammonyakrn sin-
tez рrоsеsiпdэ iglэdilап katalizatoгlar qrrz qanýlýrnda olan
ktikiirdlti Ьirlэqmэlэr, oksigen чэ oksigenli Ьiгlэqmэlэrlэ zэ-
hэrlэпэгэk ёz aktivliyini tezliklэ itirir. Опа gёгэ dэ qaz qa-
ngtýt gёstэrilэп Ьirlэqmэlэrdэп diqqэtlэ tэmizlэпmэlidir.
Таmizlапmэ iki iisull а - quru vа уаý iisullarla hэуаtа kegiri-
lir. Нэг iki iisulda эsаs mэqsэd qaz qaTrgrýlnr kЁkЁrdlii Ьir-
lэgmэlэrdэп tэmizlэmэkdir,

Qu гu ti s uI la,qazt ktiktirdчэуаktiktirdlti.Ьiгlэg-
mэlэrdэп tэmizlэmэk tigtin Ьэгk uduculaгdan (аdsоrЬегlэr-
dэп) istifаdэ ediliг. Uducu kimi rе(о н)r, Zпо, мпо,:мп(он),
чэ aktivlэgmig kёmtir gёtiirtiltir. Тэmizlэпmэ prosesi agaýr-
dakr rеаksiуаIаrа эsаslапtг:

Zrе(ОН)., + 3ЁlrлS = 2FeS + S + бН rО
Zrе(ОН)r+ 3Ёr,S = FerS, + бН rО

Рrоsеsiп
mэгhоlэsi

Qazln tэгkibi, hacmi 7о-lэ
н, N, со со, сн, н,о

Metan kопчегtо-
rчпdап sопrа 51,8 22,з 17,7 7,3 0,5 0,4

со kопчеrtогчп-
dan sonra 57,4 l9,8 9,7 l8,3 0,4 0,з
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Uducunu уепidэп rеgепеrаsiуа etmak iigtin a9aýrdakr
геаksiуаlаrdап istifadэ olunur.

2FerS, + ЗО, + бН,О = ЦFе(ОН)., + бS

4Де,S +ЗО, + бН,О = 4Fт(OH), + 45

Qazt ZпО iizэгiпdэ tэmizlэdikdа 350 - 4000S-dэ ZпО
sulfаidэ 9ечгilir.

LJducunun геgепегаsiуаsr 500 - 5500S-dэ su Ьuхаrr чэ
havanrn iqtirakmda aparrlrr.

МпО hidrogen-sulfidi 370 - 5000S-dэ adsorbsiya edir
чэ МпS-э gечriliг,

МпО + Ё/,S <+ МпS + НrО

МпО-лuпrеgепеrаsiуаsl da oksigen чэ su Ьuхаrt vasi-
tэsilэ hэуаtа kеgiгilir:

2МпS + О, + 2Н 2О = ZМп(ОН), + 25

Qazrn aktiv kёmtir tizэriпdэ tэmizlэпmэ prosesi flrS -

in aktiv kбmiir tizэriпdэ еlеrпепtаг kiikiiгdэ qэdэr oksid-
lэqmэsiпэ эsаslапtг:

2H25*Oz=2HrO+25

Q а z l п у а ý ti s u l l а tэmizlапmэsi mауе uducula-
rtп,(аЬsоrЬегlэriп) tэtbiq еdilmэsilэ hэуаtа kеgirilir. Bu iisul
arsen_soda, etanolamin чэ kагьопаt mеtоdlагrпа bёliintir.
Arsen.soda metodu ilэ qarz tэmizlэdikdэ uducu kimi oksi-
tioaцsert drrzlartnrn mэhlullагr gёttiriiliir vэ almnonyak sin_

tezi Ёgiin,laam оlап qaz|ar hэmiп mэhluldап kеgiriliг. Hid-
rogen-sulГrd mэhlрl tэrэГrпdэп udulur:

NаоДsrSrО, + l1,S <+ NаоДsrSчО + НrО

Uducu mэhlulu regenerasiya etmak mэqsэdilэ mэhlul-
dan siirэtli hava axlnl Ьчгахrlrг. Bu zamafl еlеmепtаr
kiikiird аупltr.
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NаоДsrSчО +0,5О, <+ NaoAsrý, + Syaý iisulla qaz qапýlфпr hidгоgеп-sulfiddэп azad et-mэk iiqiin mопо-, di- чЪ triеtапоlаmiпЪэп аr;.tiг"а" 
"alll..2NH 2СН 2сн 2он + l/,,S ++ .ý(лrн,сн ,сн ,он),

S(,nrH,cH ,сн rон), + HrS о (lrH.cH ,cHroH)Hs!,
Bu reaksiyalar 20 - 40оS-dэ soldan saýa, l000S-dэ isaэks istiqаmэtdэ gеdiг. Веlэliklэ dэ Ёlr,ý -"hluldu., dеsоr-

bsiya, uducu mэhlul isэ уепidэп rеgепеrаsiуа оluпur,
КагЬопаt metodunda NarCO, u, yu. к2со^ uducu

kimi gёtiiгtiltiг чэ опlаг Ёlr,ý ilэ agaýrdakr tanlik tizrэ геаk-
siyaya daxil оIur:

МеrСО, + Ёlr,S <+ МеНСО, + MzHS

Me-kalium чэ паtriumduг.

_ _Q"r qarrgrýrnl CO-dan tэmizlэrпэk iigiin qarlýlq tэzyiq
altrnda Sоучq su ila уuуuluг. Bu mэqsаdr" q"l"ri.Ii-yu 

"tu-nolarnin mэhlullаrl da gсlttirmэk оIаг. l 'i|; '|1

' КаrЬоп oksidindэn qaz qаrцlýrпr tэrrtihlэmэk iigi.inbiгvalentli mis duzlапшп ammonyuIl, -rhl;ii;;,;aan са
istifadэ еdiliг. Bu zaman misin kompleks au"lu" uiБ.

Аmmопуаk istehsahnln nazari asaslarl

Ammonyaktn azot чэ hidrоgепdэп sintez prosesi dё-
пэп рrоsеsdir. Bu rеаksiуа hэсmiп azalmast u, irtitiK ayrrl-
masr ilэ gеdir. Опа gёгэ dэ Le-ýatelye prinsipina uyýun ola-
l'aq tеmреrаturuп azalmasl va tэzуiqiп aitmasr- |.arazltýl
saýa уёпаIdir:' ЗН, + iy', <+ 2NH1+92kC

l9l



:,, Вuпu agaýrdakr rnisallardan aydrn gбrmаk оlаr: 20005
чэ l . 106 Н/m2 tэzуiqdэ qaz qarrgrýtnda аmmопуаkm taraz-
lrq qatllrф 50,7О/о, hэmiп tаzуiqdэ чэ 3000S-dэ bu qatrlrq
l4,7o/o оluг. Lakin 30005 чэ 3,107 Н/m2 tэzуiqdэ аrпmопуа-
l<rn qarrgrqdakr tarazlrq qatrlrýr 7lО/о-э gatlr. Gёгtiпdtiуti
kimi ammonyakrn 9rxlml эsаsэп tэzyiqin artmastndan asllt
оlur, Lakin onu da qeyd еtmэk vacibdir ki, azot moleku-
lчпdа 9ох davamlr ugqаtгаЬitэ mёчсчddur. Ona gёrэ dэ
azot yiiksэk tеmреrаtчгdа Ьеlэ 9ох zэif Ьirlэgir. Вuпlап пэ-
zэrэ аlаrаq рrоsеsi siirэtlэпdiгmэk iig0n yiiksэk tеmреrа-
turdan (400 - 4500S), yiiksэk tэzуiqdэп (3, tOT Н/m2), hэm
dэ katalizatoгdan istiГаdэ edilir. Katalizatoг kimi FerOo-

dэп reduksiya yolu ila altnan dэmiг gёttirtiltir. Bu katalйa-
tоr ёz aktivliyini 9ох tez itirdiyi tigiin опа ргоmоtог kimi
AI2O, КrО, СаО чэ s. эlачэ ediliг. Gоstэrilэп рrоmоtогlаг
эlачэ edildikdэ dэmiт katalizator ёz aktivliyini эп azr iki il
mtiddаtiпdэ itirmir.

Qaz qaгigrýlnda 0,|Оh ktikiiгdlЁ ЬirlэЕmэlэr olanda ka-
talizatorun aktivliyi dэrhаl 50% аzаlrr. 1% kiiktirdlii Ьirlэq-
mэlэг olduqda isэ katalizator tаmаmilэ zоhэrlэпir чэ yeni-
dэп бz aktivliyini Ьэrра etmir. Dэmiг katalizatoru oksigen
чэ oksigenli Ьirlэgmэlэr (НrО, СО2,СО) dэ zэhэrlэуiг. La-
kin Ьеlэ zэhагlапmаdап sопrа опuп aktivliyini Ьэrра еtmэk
mtimkiindtir.

Ammonyakrn sintez prosesi heteгogen-katalitik рго-
sesdir чэ Ьir пе9э aгdtcrl mэrhэlэdэп iЬагэtdir. Bu mэrhэlэ-
1эr agaýrdakrlardlr:- 

t. Azot-hidrogen qartgrýrnrn katalizator sэthiпэ, оrа-
dan da mэsаmэlэrэ diffuziyasr;

2. Katalizatoг sathinda qaz qагrЕrýrшп kimyэvi аЬsогЬ-
siyasr;

3. Azot чэ hidrogenin katalizator sаthiпdэ kimуэчi
qaгqrlrqh tэsiri;
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4. Оmэlэ gэlэп ammonyakrn katalizatoг mэsаmэlэriп-
dэ desorbsiyasr чэ опuп qaz fazaya diffuziyasr.

Gёstэгilэп mэrhэlэlэrdэп ап yavaý mэrhаlэ azotun
kimуэчi adsoгbsiyasrdrr ki, bu da prosesin stirэtiпi mtiэууэп
еtmауэ imkan ,чегir. Ammonyaktn sintez pTosesinin siirэti
tеmрегаturdап, tэzуiqdэп, hэсmi stirэtdэп, hаЬеlэ azot, hid-
rоgеп чэ ammonyakrn qaz qarrqrýrndakl qatrlrqlarrndan ast-
lrdrr. Aktivlэqmiq dэmiг katalizator gоtiirdiikdэ prosesin
siiгэti M.i. Tyomkin fоrmulu ilэ hesablanrr:

о) = K,pr,Vi. , pi",Y - Kr(p|,n, / р|,,)'-" (s0)

Вuгаdа: К, - аmmопуаkrп sintezinin siiгэt sabiti;
К, - ammonyaktn pargalanmaslnln stirэt sabiti,

Рr,,Р",, PMn,- azotun, hidrogenin чэ ammonyakrn pur.iul
tэzуiqlэri;

с - sabit kэmiууэt olub dэmir katalizatoru tigiin
0,5-а ЬэrаЬэrdir. К, чэ К, sаЬitlэri ammonyakrn
sintez reaksiyastntn tarazhq sabitini miiэууэп
edir.

К, 
-"

К2 
-'lar,

Вu sаЬitlэrdап Ьiгi mэlum olduqda digэriпi hesabla-
maq mtimktindiii.

Ammonyakrn sintezi рrоsеsiпdэ tэzyiq 1.I07 Н/mJ-dэп
I.I0' Н/m2-э qэdэг dэуiqdiгilэ Ьilэr. Tatbiq olunan tэzуiqdэп
astlt оlагаq ammonyak istehsah tig gэrаitdэ hэуаtа kegirilir:

A;aýr tэzуiqdэ: l . l0? _ ,|J . Iff Н/m2.
Оrtа tazyiqdэ: 25 . ltr - б0 . Id' Н/m2.
Yiiksэz tэzуiqdэ: б0 . 1Ф - I00 . lФ Н/пп2.
Orta tэzуiqdэ iqlэуэп араrаtlаr daha gox yayrlmrgdrr.
Теmреrаtur чэ tэzуiqdэп asilr оlагаq azot-hidfogen

qarrgrýrnda ammonyakrn tarazlrq qatrlrýr l1- ci сэdчэldэ ve-
гiliг: 
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Теmрега-,
tur 0S-lb

Ammonyakrn
сжtmt.7о-lэ

Теmрега-
tur 0S-lэ

Arnmonyakrn
grxrm1,0/o-1a

3.1dнhп: 1.IФН/m1 3.10?H/i 1.1ФН/m:
200 ,,,89,94 98,29 500 26,44 57,4,|
300 ,, 7019б l, 92,55 б00 13,7,| з l,43
400 , 47.00. 79,82 700 7,28 12,8з

Аmmопуаkrп glxrmlna tеmреrаtuг ча tezyiqin tosiгi

Сэdчэl l l

Сэdчэldэп gсirtiпiiг ki, tэzуiqi аrttrmаq чэ temperatu-
гu azaltmaqla ammonyakln glximlnl maksimum аrttrmаq
оlаr.

Мtiаууэп edilmi;dir ki, eyni tempcraturda tэzyiq
уtiksэldikсэ grxlmrn аrtmаslпа Ьахmауагаq ýintez prosesi
ахша qэdэг getmir. Тэхmiпэп 200oS-da чэ 1 . Id Н/m2 tezyi-
qdэ арагrlап sintez ргоsеsi пэtiсэsiпdа gжlm 98%о оlur. Bu
tеmреrаturdа reaksiyantn stirэti 9ох аzdlr. Ona gёrэ dэ
рrоsеs уЁksэk tеmреrаtuгdа (450-5000S) арапltr. Am-
monyaktn 9жrml bu temperaturda пisЬэtэп az olsa da pro-
ses siirэtli gеdir. ammonyaktn gжrmrпr аrttrmаq iigtin slr-
kulyasiya рrоsеsiпdэп istifadэ edilir. Gбstэrilап qэгаitdэ Ьiг
aktda, уэпi qaz qагr;lýrпrп katalizator kiitlэsiпdэп Ьiг dэfа
kеgiгilmэsiпdэ опuп аmmопуаkа gevrilmasi 19-20% tэqkil
еdir. Reaksiyada igtiгаk еtmэуэп azot-hidrogen qarlýlýr tэ-
krаr-tэkrаr рfоsеsэ qaytaгllanda, уэпi рrоsеsdэ sirkulyasiya
еtdikdэ, ammonyaktn gtxtmt уепэ dэ 98Оh-а gattr.

ТэсгiiЬэ gбstэrir ki, istehsalat Еэrаitiпdэ аmmопуаkrп
siirэtli sintezi maksimum gшlmlа 200-3000S-dэ чэ 3.I07Н/m2
- ] .I СЧ Н/m2 tэzуiqdэ араrrlrпаlrdrr (сэdчэl 1 2).

Katalizatora эlачэ olunan аktiчаtогlаr (рrоmоtоrlаr)
katalizatorun kеуГrууэtiпэ чэ ammonyakrn glxlmlna bёytik
tэsir g<istэriг. ТэсrйЬэIаr gёstэгmiqdir ki, dэmir kata7izatora
эlачэ оluпап Дl2О1 va КrО aktivatorlarlnrn gэki пisЬэtlэri
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Katalizator kiitlasinin' фiiхtаlif tеmреrаtчrlаrdа
i,]]ll , .

аmmопуакrп ýrxlmrna taýrrr

Сэdчэl 12.

Аktiчаtrэf[аг
Sintezdan 9lxan qa2 qaгrqlýrnda

' IУflгiiп miqdaгi, 7о--[э,

4000 425о, 4500 4,7 5о 5000 525о 5500

лl,оiк,о l з,l l5,8 l8,з l8,2 |,7,7 l б,5 l4,1

Al20iK,o+Cao 15,7 18,9 20,з 20.6 l8,8 l6;9 l4,7

A0,0ftK,o+
+SiO.+CaO l6,0 l8,6 20,3 19,6 l8,1 l 6,6

l:2 шSЬэtiпdэ olduq Теrпре-
гаtur чэ aktivatorun 2-ci сэd-
чэldэ verilmigdir

Сэdчаldэп goriindiiyii kimi эп' ',yaxýl

дl2Оз+К2о+Сао hesab edilir уе 425 - 4750S turda
апrmопуаklп gtxtmt daha уiiksэk olur

Katalizator haztrlamaq iigiin metal dэmiгdэп, уа da
dэmir fiIiziпdэп (FerOu) istiГаdэ ediliг.

Metal dэmir gбttirdtikdэ о эччэlсэ oksigenlэ оksidlэg-
dirilir, sопга isэ elektrik реglэriпdа lazlmi miqdarda aktiva-
tогlа Ьirlikdэ эridilir.

Damir filizi gёtiirdiikdэ filiz эччэlсэ zэпgiпlэgdirilir,
katalizatorun aktivliyinэ mэпfi tэsir gбstэrа Ьilэп qarrgrq-
lаrdап tэrпizlэпir, sonra isэ aktivatoгla Ьirlikdэ эгidilir.

Нэr iki yolla ahntn эriпti хtгdаlапlr, аlэkdэп kegirilir,
4-1Omm-lik dэпэсiklэг 9эkliпdэ kontakt араrаttпа dolduгu-
lur. Ёzэriпdэп azot-hidrogen qarrqrýl buгaxrldrqda dэmiг
oksidi hidrоgепlэ гeduksiya оluпur чэ dэmirэ gevrilir. Bu
katalizatoг ammonyakrn sintez prosesini 460 - бOOОS-dа
араrmаýа iш,kап чеrir.

da gэrаit optimal hes4P edilii.
ammonyakrn gtxtmrnx,bsiri i
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Orta tazyiqda iglayan sirkulyasiya qurýчsчпdа
аmmonyak istehsall

Hazlrda эksэг sэпауе sаhаlэriпdэ аmmопуаk огtа
tэzуiqdэ (25 .1Ф Н/m2 -б0 .lФ H/ml istehsal оluпur. Вu
gэгаitdэ amrnonyaktn gжtml пisЬэtап yiiksэk оluг, proses
srirэtlэ gеdir, hэm dэ bu tэzуiqа араrаtlаr uzuп miiiаъt со-zэ Ьi]iг. oTta tэzуiqdэ ammonyik sintez еdэп qurýuпuп
sxemi бl-сi gэkildэ gёstэгilmiЕdiг.

sintez iigtin hazrr olan аzоt-hidгоgеп qarlýlýr sintez
kalonuna (2) yuxarrdan daxil оlur. КаlБпdа'kаiаizаtогlа
gёrtiqiir va qismэп (l4 - 20%) ammonyaka gevrilir. Kalon-
dan 450-5200S-dэ xaric olan u--onyik-azot-bidrogen qа-
nqtýr эwэlсэ utilizasiya 9эпiпа (1) daxil olur чэ oz iitiliyini
Suya чеrэгэk 20005-уэ qэdэг Sоуuуur. Daha da 9ох soyu-
mа9 цiп qaz qaгrgrýr уепidэп sintez kalonuna (2) qауtаrrlrг
чэ istilikdayigdiricini kеgiг. kalonun istilikdэyiýciiclsinaэ
90 _ l000S-уэ qэdэг Sоуuуuг чэ bu temperaturdu ,u ,оу-
uducusuna (3) daxil оlur. оmэlэ gэlэп mауе а*mопуай

Вчхаr

trlэ(rt)

lJHo
{rпэhЪчl) t12+зн2

$akil бl. Orta tazyiqda аmmопуаk siпtez
еdап qurýuпuп sxemi:

I -ut iliэаsi 1,а gапi, 2 -siпt еэ kаlопu, 3-su sо),udцсusu, 4-sереrаt or,
5 - k о tп р r ess о r, 6 - k опd е пs laE mа k а lопtl, 7 - Ьч ха r lапdi пс t.

, ttФ
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sереrаtоrdа (4) ayrrltr чэ kопdепslэqmэ kalonundan (6) ау-
гrlап mауе ammonyakla Ьirlа9эгэk hаzlr mэhsul kimi qurý-
udan хагiс оlur. Ammonyakrn qismэп mауеlэqmэsi _30.1l
Н/m2 tэzуiqdэ Ьаqlапrг. Sопrа qaz Ьоrulu kоmргеssоr (5)
vasitasilэ iggi tаzуiqэ qаdэг stxtlaraq уuхаrtdап kопdепslэ9-
mэ kalonuna (6) daxil оlur. Ammonyakrn Ьir qismi lэu ka-
londa, qalanr isэ buxarlandrrtcrda (7) soyuyaraq mауеlэ;ir.
Вuхаrlапdlrrсlуа (7) kэпаrdап чеrilэп mауе ammonyaktn
Ьuхагlапmаsr hesablna оrаdа soyuqluq уаrапlг чэ Ьuпuп
tэsirilэ qaz halda olan ammonyaktn kопdепslэqmэsi daha
effektli gеdiг. Копdепslэgmэ kalonuna (б) agaýrdan чеrilэп
хаm azot-hidrogen qaгrgrýr kalonda mауе azotla yuyularaq
пэmdэп, уаý hissэсiklэгiпdэп va kаrЬоп qazrndan azad
оlur.

Тэmiz- azot hidrogen qarlýlýr rеаksiуауа daxil olma-
уап azoL -hidrogen qaгrgrýr ilэ kalonda (6) Ьirlэgэrэk оrаdап
хаriс оluг чэ уuхагtdап sintez kalonuna (2) daxil оluг. Веlэ-
liklэ, siгkulyasiya hesabtna tsikl qарапtr. Копdепslэ9mа ka-
lonundan (6) ayrllan mауе ammonyak sерегаtоrdап ayrrlan
mауе ammonyakla Ьirlэgаrэk hаzlr mэhsul kimi qurýudап
хаriс оlчr. Мауе ammonyak поrmаl tazyiqdэ - 340S-dэ
mауеlэqir. Ona gёгэ dэ ammonyak апЬаrlаrdа hэсmi 50-
l00 mЗ olan siliпdrlэrdэ ],б . ]ff Н/m2 tэzуiq altrnda saxla-
пrlrг. Мауе ammonyak xiisusi sistern-magtnlarda, yaxud
qаtагlагdа dаgtпш. Аmmопуаk saxlanrlan sistеrпlэr аý гэ-
пglэ rэпglэпir. Ammonyakla dolu Ьаlопlаrr gtiпэ; altrnda
saxlamaq qаdаýапdш. Опlаrr istilik mэпЪэlэri yanrnda da
saxlamaq olmaz. Ваlопlага gеуdirilэп геziп hаlqаlаг опlаrt
zэrЬэlэrdэп qоruуur. istehsalatda i9 уегIэгiпdэ hэr lmЗ ha-
vada ammonyakrn qatrlrýr 20 mq-dan 9ох olrnamalrdrr.

Amrnonyak istehsal еdэп qrrrýuda эп эsаs араrаt sin-,
tez kalonudur. Sintez kalonu diчаrlагrпrп qalrnlrýt |76-
200mm оlап poladdan hаzrrlапtшý qчrЕчdur. Оrtа tэzуiq-
lэrdа iqlэуэп sintez kalonun hiindtiгltiyti 12-15m, daxili
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diametri 1,0 - 1,4 m оlur. Bu qurýuпuп sxemi 62-ci gэkildэ
gбstагilmigdiг.

Kalonun govdэsi (7) qalrndivarlr polad silirrdr fоrmа
dadrr. О hэm agaýrdan, hэm dэ уuхапdап qараqlагlа (3)
ёr-ti.ilЁr. Sintez kalonunun уuхагl hissэsi katalizator qutusu
(5), agaýr hissэsi istilikdэyigdirici (8) hesab edilir.

Kalonun gёчdэsi istilik izolyasiyasr ilэ tэсhiz olun-
mugdчг. Bu, gочdэпiп daxili чэ хагiсi sэthlэгi aTastndakr
tеmрегаtur fэrqi hesabrna уаrапап tеmрегаtur gэrgiпliуiпiп
qarýlslnl alrr. istilikdэyiqdirici
(8) prosesin kalonda avtotermik
gеtmэsiпi tэmiп edir. Kataliza-
tоr, katalizator qu
tusuna (5) dоlduruluг. Optimal
tеmреrаtuц gэrаitiпi tamin et-
mэk mэqsэdilэ ,katalizatoгun
igэrisiпdэп ikiqat istilikdэyigdi-
riсi Ьоrulаr,(2) kegirilir. Хаm-
mal-qaz qarrqrýr kalona yuxarl-
dan daxil оlагаq kalonun divar-
1ап чэ katalizator qutusu аrа-
srndakl boqluqla аqафуа dоýгu
hэrэkэt еdir. Веlэliklа dэ kalo-
nun govdэsini qrzmaqdan qo-
ruyur. istilikdэyigdiricinin (8)
аýаф hissэsina 9аtш чэ a;aýrdan
опuп Ьоrulаrr araslna daxil ola-
rаq уuхаrr qаlхtr. Sопга mаrkэ-
zi Ьогuуа (б) kе9iг. Мэгkэzi Ьо-
ru еlеktгik qиdtпсшt ilэ qиdrгr-
lrr. Azot-hidrogen qarr;rýr isti-
likdэyiqdiricinin Ьогulаrt aIa-
srnda hэmiп borulardan kegiri-
lэп isti qаzlапп tеmреrаturч
hesablna qиlг. Мэгkэzi Ьогu

198

2

t

-{-
Хаriс оlап qaz

ýопо gеdап
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lizalor qutusu;, 1-markazi Ьо-
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(6) ilэ yuxall qalxan qaz qarlýlýr katalйator qutusunun (5)

уuхап hissэsiпdэп kegdikdэn sопга katalizator igэrisiпdэ

уеrlэ;diгilэп ikiqat istilikdэyiqdirici Ьогulаrа (2) daxil оlur-
Вогulаrdа 450 50005-уэ qэdэr qzаrаq katalizatorla
gбrtigiir чэ qaz qarrglýrnrn tеmреrаturuпdап istifаdэ еtmэk
tigiin kalondan хаriс olan qaz эччэlсэ utilizasiya gэпiпi ke-
gir. 200О5-уэ qэdэr soyuduqdan !9nIa уепidэп sintez kalo-
пuпа чеriliг. istilikdayigdiricidэ 90-10005-уэ qэdэr soyuya-
r:rq kalonun agaýrsrndan,xaric оlчr. ТэlэЬаtdап asrlr оlаrаq
hazrrda miiхtэlif gtiсэ malik sintez kalonlarr tэtЬiq оluпur-
GЁcii эrL az olan kalonun mэhsuldarlrýr 150 t/gtin, э{r 9ох
olanrnki isэ l500 t/gtindtir.

Каlопuп uzuпбmtirlЁliiуii qazln tэmizlik dэrасэsiпdэп
asrltdtr. Umumiууэtlэ indiki kalonlarrn zavodlarda хidmэt
nrtiddэti iki ildэп 9ох оlmur.

Аmmопуаk sintezinin material balansl

Оgеr 62-ci gэkildэ gёstэrilэп qurýuda ammonyak 300

atm tэiуiqdэ чэ 5000S tеmрегаturdа sintez еdilэгsэ, hamin
qэrаitdэ qurýuуа verilon хаm qaz qartqrýrmn tэrkiьi a;aýr-
dakr kimigёttirtilэr: Hz - 74,850й; N2 - 24,95%о; tэsirsiz qaz-
lar * - 0,2oh. Bu tэгkiЬdэ qaz qarlgrýrndan sintez olunan
ammonyakrn Ьir tsiklinin mаtегiаl balanstnr hesablayaq:

Prosesa чегilэп qaz qarrgrýrnda tasirsiz qаzlагrп miqda-
rr 3оlо-dэrr 9ох оlmuг. Tarazlrq qatrlrýr 60%-dir. Su konden-
satorunda qaz 3005-уэ qэdэг, ammonyak buxarlandшtcrsrn-
сlа - 50S-ya qэdэr Sоуuуur. Material balansr azot - hidгоgеп
qaгrgrýrnrn 1000m3 hасmiпэ g<irэ hesablanrr.

Уеrilап gэrtэ gоrэ tsik,Iэ daxil olan qaz|ar kq-mol he-

sabr ilэ aEaýrdakr kimidir:

748,5

22,4
н2
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Сэmi: 64,65

Agaýrdakr sэrti igаrэlэrdэп istifаdэ еdэk:
и - kondensatorlaгda altnan amrnonyakrn miqdагt, kq-mol.,. ýР kопdецsаtоruпdа kondensasiya оluпап ammonyakrn
miqdarr, kq-mol.
о - sirkulYasiya olunan лL+н2-пiп miqdart, kq-mol.
х - tsikldэ olan ammonyaktn miqdarr, kq-rnol.
у - tsikldэ оlап CHo-iin miqdarr, kq-mol.
z - iifii_rtilЭп qazla хаriс olan f/, чэ Nr-uп miqdaTt, kq-mol.yeni чегilэп azot-hidrogen qiгlýrýrпdъ olan tэsirsizqa!2r (СН) tifiiгiilan qazla tаmаmilэ'iагiс еdilmэlidiг чэ
tэrkiЬi i/r+ Нz+СНц-dэп iЬагэt olmalrdrr: z+0,09 bq-.iit.

uгЁrtilэп qaz su kondensatorundan sопrа karic ol-duýu iigtin 30oS-da о ammonyakla doymug olur u" u*-
monyaktn qarrgrqdakr qatlhýr agaýldakr iогmullа ifаdэ olu-
nuf:

Nr.. ..

lgCrn, = 4,185б +

249.5

22,4
2

22.4

5,98788 1099,544

лlР Т
(а)

Р =300аtm; Т =27З+З0

lgC"o, = 4,1856+ 
5'98788 

- 
1099'544 

= 0,908Jз00 27з+зо
С ro. = 8,1Yо
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UГiirtilэп qaz|a gеdэп ammoyakrn miqdагr

(z + 0,09 ),B,t
= 0,883z + 0,00794

l00 - 8,1

Ufurtilэп qаzлп timumi miqdarr:

z +0,09 + 0,088Зz + 0,00794 = 1,0883z +0,9794
Tэsirsiz qaan (СНо) miqdaгr su kondensatorundan

ýопrа 3% tэqkil etdiyindэn Ьеlэ yaza Ьilэгik:

0,09

1,0883z + 0,09794

z=],68 kq-mol olduýuna gёrа

0.09
= 0,03

1,0883 + 1,86 +0,09794

Uftiriilэп qazln iimumi miqdarrnr z-in qiymэtini уеriпэ
yazmaqla hesablamaq оlаr:

1,0883 .1,8б + 0,09794 = 2,|2ц - mоl

Uftrtilэп qazla хагiс оlап ammonyaktn miqdarr
0, 088 3 . 1, 86 +0, 00794=0, ] 7 2 kq-mol.

Azot hidrogen qarrgtýtnln Ьiг qismi 300S-dэ mаус
ammonyakda hэll оlur.

l m3 ammonyakda hэll оlап qazlaпn hэсmi, m3.

н2 ... ....... 0.07 0 -О,ОЗ - 
О,ОВt),З .300 = |4,0л,i

4

i/, ... .. ..... 0,07 . 300 : 5,0лzЗ

Вurаdа: 300 - qaan tэzуiqi, atm;
0,03 - qaz qarrqrýtnda metanln payl;
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0,08l - qaz qапýlёlпdа aпrmonyakrn payr;
0,07 чэ 0,075 - lm3 amтnonyakda ф чэ Nr-uп 300 S-dэ

1 atm-do hэll olmasrdrr.
Hrve Nr-rrr, - 50-dэ lm-З ammonyakda hэll olmasr:

н2 ..... ..... 0,0зi(t -о,оз -0,02б2),з06 = 9,змЗ

Nr... ....... 0,0зitr-0,0з-0,0262).з06= з,47мЗ

BuTada: 0,04З чэ 0,048 - (-50 S-dэ) Нrчэ Nr-чп hэll olmasr
306 - Ьuхаrlапdtrtсtdа qaztn tэzyiqi, atm;
0,0262 - аmmопуаk Ьuхаrlапdlпсrstпdа-So-dэ hэll

olan ammonyakrn miqdarr.
Bu miqdar yuxaгrdakr formulla (а) hesablanrr:

lgCnn. = +,lBSO* 
5'9.8]98 _Ч+ = 0,4l86Jз00 27з_5

Смн, = 2,62Уо

300 S-da ,l kq-mol ammonyakda hэll olan qаzlаг:

: I i ,: I

. -!о.'!=== 0,01 8kq - mоl
22,4.595

. _' ,'!_^== 0,0665 kq - mоl' 22,4.595

н2

N2

Сэmi:0,0245 kq-mol

Вttrаdа: 595 300S-dэ mауе ammonyakrn srxlrýrdtr, kq/m3
- 50S-dэ 1 kq-mol ammonyakda hэIl olan qazlar:

|4.|7
Н2 ... = 0,0l8kq - mоl

22,4,595
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Сэmi: 0,0l5l kq - mol

Вuгаdа: 645, - 50S-dэ mауе amInonyakrn srxlrýrdш, kq/mЗ,

Мауе ammonyakda hэll olan . .. H2+N2 qartqtýt:

Su kondensatorunda ....... D, 0,0245 kq-mol,
Аmmопуаk kodensatorunda ... (u - ) ,0,0l5l kq-mol
Sintez kalonundan 9tхаП qaz qarlýlýrntn tarkibi H2+N2+

Nн3+сн4сэmiпэ ьэrаьэr olub, hэmiýэ tsikldэ iýtiгаk edir.

ВurЬуа eyni zamanda tifiiriilэп qazlar чэ H,*N, dэ daxil
оlur.

Gоstэгilэп qаzlаг maye ammonyakda su koqdensato-
ruпdа hэltr edilir:

rD + х + у + u + 1,0883z + 0,09794 + 0,0245u

Bu qaгrgrqda ammolryakrn miqdагr, kq-mol ilэ

x+u+0,0883z+0,00794

Qazda ammonyakrn payr (mol payr)

x+u+0,0883z+0,00794
Снн, =

со + х + у + u+ 1,0883z + 0,09794 + 0,0245ч

Sintez kalonundan Sопrа ammonyakrn rniqdarr fоrmчl (Ь)

ilэ hesablanrr. Вuпчп tigiin 5000 S-da JK -nr tapaq
i',

lgJK, = #h+2,494з|gт 
+|,256,10-47 -

- i,8564. l0-7,т2 _ 2,206

т = 77зО S olduqda "!ц = 2g1

Тагаzhq halrnda NЁlr-iiп qatllrýl:

(ь)
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С'r", -200 С^,", Ч# С"я, + l 0 = 0 (v)

(v) tanliyini hэll еtmэklэ С"", =26,2Уо olduýunu tарагrq.

. Таrаzhq qatllrýr 60% olduýu tigtin ammonyaKrn Ьэqlqiqatrlrýr:

Смн, =26,2.0,6:l5,7Yo

z - daxil olan tэпliklэгdэ Crn. =0,157 уа z=],8б
qiуmэtlэгiпi уегiпэ yazdrqda аlаrlq:

чэ уа
0,843 (x+")-0,157 (r* у)-0,00385u-0,1б1 =0 (q)

_ ^Su_,-Що-пd,лflЕtf,Lrtl?Zа]ri, gЁnki ammdrryakin Ьir qismiчэ onda hall olmuq Е, va.fo, ayirlrг:

о + х + у + u + 1,0883z + 0,009794 - u - 0,0245u
чэ уа

о+х+у+u+2,12-|,0245ч
Bu qarrgrqda ammonyakrn miqdarl:

u + D + х + 0,0883z + 0,009794

vэ уа u - U- х + 0,]72.Blmiqdar эwэlсэ tapdrýlmrz 8,I0%-эuyýun gэlir. Onda yazmaq olai:

х+u+0,0883 .1,86 + 0,00794
а + х -| у + u + 1,0883 + 0,09794 +

= 0,157
0,0245ч

u-u+x+0,172
= 0,081а+х+ у+u+2,12-0,0245u

чэ уа
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Sirkulyasiya nasosundan qabaq, bagqa sбzlэ tiГtirtilэп-
dэп sonra qaz qarrgrýrnrn miqdart, kq-mol,

а*х*у*u-ч
Bu qarrqrqda mэsаlапiп qэrtiпэ gёrэ у kq-mol metan

igtirak edir ki, bu da 3% tэgkil еdir.
Onda

у
= 0,03

a+x+y-U
чэ уа

сD+х+у-D-З2,Зу=Q
Sirkulyasiya kompressorundan sопrа qaza эlачэ olu-

пап yeni hidrogen-azot qartgtýrnrn miqdaгr 44,65 kq-mol
olduýundan qaan iimumi miqdarr:

о+х+у+u+о+44,65 (d)

Ammonyak kondensatoгunda (u - u) kq-mol NH,
ауrrlrr чэ onda 0,151 (u-u) kq-mol azot-hidгogen hэll ol-
mчýdur. Вчпuпlа аlаqэdаr оlаrаq ammonyak kondensato-
ruпdап sопrа qа^п miqdагr (kq-mol):

D +.r + у + 44,65- 0,015 l(и - u)
Tapdrq ki, bu qaгrgrqda ammonyakrn miqdarl 2,620/о

tэ9kil edir:
Onda

х
= 0,0262

а) + х + у + 44,65- 0,0l51(и - u)

чэ уа
о + у+ 0,015l(и + u)- З'7,2х+ 44,65 = 0

Sintez kalonunda ammonyaktn эmэlэ gэlmэsi hesabr-
na qarrgrýrn hэсmi u*0,]72 kq-mol azalff. Оduг ki, sintez
kalonundan 9жап qazln miqdarr:
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о + х + у + 44,65- 0,0151(и + D)- ч -0,172kq - mоI

0,172 - iifiiriilэп qazln tэrkiЬiпdэki NДr-iin miqdarrdrr,
Digэг tэrаfdап mэlumdur ki, sintez kalonundan sопrа

qаzп miqdarl:

о + х + у + u+1,0883z + 0,09794+ 0,0245u fu1 - mоI

Нэr iki ifаdэпi ЬэrаЬэгlэ9dirsэk аlагrq:

42,з6- 2,0l5 1 и - 0,0094u = 0

(Ь-е) tэпliklэr sistemini hэll еtmаklэ
u=20,9б kq-mol у-4,5 kq-mol
ч=]3,55 kq-mol х=4,9 kq-mol
al=I34 kq-mol
olduýunu taparrq.

Sintez kalonuna daxil olan qaz|nmiqdaгr:

а)+ х+ у+44,65-0,015l(и -u) =l34+4,94+ 4,5 +

+ 44,65- 0,015l (20,96 -13,55) = l87,98 kg - mоl

Bu miqdardan:

(е)

4,94 kq-mol (2,б2%)

Hz|Nz
.,.. 4, 5 +0,09-4,59kq-mol ( Z,44%)
I 87, 98- ( 4,94+ 4, 59 ) = ] 78, 45 kq-|mo l

Kalondan 9жап qazln miqdarr:

о + х + у + 44,65- 0,0 l 5|(u - u) - u - 0,172= 1 34 + 4,94 +

+ 4,5 + 44,65- 0,0l51(20,96 + 4,59) = lЗ6,88,t{ - mоl

Bu miqdardan:

NH,,..:
СНо-..-
Нz|Nr.

..r.ъ.i . 4,94+20,96+0,]72=2б,072 kq-mol ( l5,7%)

..j.... ...,..,.4,59kq-mol (2,75%)
.. .. . I б6,85 - ( 20, 0724+ 4, 59 ) = I 3б, 1 88 kq.mo l.
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Копdепslэýэп arnmonyak:
Su kопdепsаtогuпdа ...... 13,55 kq-mol
Ammonyak kondensatorunda,.,. 20,96-] 3,55=7,4I kq-mol
l\{aye ammonyakda hэll olarr azot-hidrogen qaгl9týr:
Su kondensatoгunda .. 0,0245 . 13,55=0,33 kq-mol
Ammonyak kondensatorunda ..- 0,0]5] ,7,4I=0,1I kq-mol
Azot-hidrogen qarrqrýrnrn апrmопуаkа gечrilэп miqdarr:

44,б5 - 1,8б - 0,33 - 0,! I - 0,09=42,2б kq-mol
1000 m3 ilkin qaza gёrэ ammonyak sintezi tsiklinin

пrаtегiаl balansr yuxarrdakr qiуmэtlэrэ gёrэ a9aýrdakl сэd-
чэldэ veгilir (сэdчэl l3).

Веlэliklэ Z|,lЗ kq-mol afirmonyak эmэlэ gэlir ki, bun-
dan 20,9б kq-mol mэhsul kimi хаriс olur. 0,1'72 kq-mol

itiгilэп аmmопуаk: i ,,

0' l 72 ' l00 
= 8.15о/о tэ9kil еdir.

21.1з

Аrпmопуаk sintezinin material balansl

Саdчэl 13

Kompo-
nent

Мэlчmаt
mэdахil mэхагiс

kq-mol kq-mol
Нz+Nэ 1. Yeni qazla daxil edilir 44,65

2. Tsikldэn tiftiгtilэп qazla xaric
оlчпur 1,86

3. Мауе ammonyakda hэll оlчr:
а) su kопdепsаtогчпdа
Ь) ammonyak kопdепsаtогчпdа

0,33
0,1l

4. Sistemdэ sirkulyasiya еdiг l34,00 l34,00
5. Аmmопуаkа gечriliг 42,26
Сэmi l78,5б l78,56
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NH., _!. Щ4Jопdа эmэlэ gэliг 2l,lз
2. Seperatoгda аупdtr . . ..
а) Su soyuducusunda .....
ь)

l3,55
7,4l

3 о,|72
4. Sistqmdэ siгkulyasiya edir 4,94 4,94
Cami 26,07 26,072

СНо l. Azot-hidгogen qaгrglýl ila da-
xil оlчг. 0,09
2. Sistеmdэ siгkulyasiya edir . 4,50 4,50
3. tifiiгtilэп qaz|ar|a хагiс оluг... 0.09
Сэmi 4,59 4,59

l 3-cti сэdчэliп davamt

1000m3 ilkin qaz qarrgrýrndan 42,26 kq-molu аm-
monyaka gevrilir. Bu, daxil olan N, vэ Н, qartgrýrnrn 95О/о-
ni tэ9kil еdiг.

42,26.100
= 95о/о

44,56
Satrg ammonyaklna azot-hidrogen

20,96 .2=4],92 kq-mol sэrf оluпur.

о аа !!,'9r2..l00 = 49% tэgkil edir.
44,56

itirilэп azot-hidгogen qarrgrýr:

qагцrýrпdап

а) iiftirtilmэdэ:
1'86 -Ю0 = 4.2yо

44"56

Ь) tifiiriilэп qazlarda itэп ammonyakln alrnmastna:

0'|72 '2. 
1 00 = 0.8%

44,56

v) mауе ammonyakda hэll olan:
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0'44 .l00 = 1.0%
44,56

l t аmmопуаk almaq tigtin ilkin azot-hidгogen qarrgrýr

1000 .l00
= 2800rzз

tэlэь оluпuг.
Material balansr эsastnda ауrt-ауrl араrаtlаrtп istilik

balanstnt da hesablamaq оlаr.

иII F, а S i l-. tчiткАт TURýUSU isтвнsдr,l
,: i

Nitгаt turgusu 9ох bёyiik эhаmiууэti оlап mineral tur-
gulаrdап Ьiridiг. Susuz пitrаt tuгgusu цапgsiz афr mауеdir.
Havada ttistЁlэцir., Su ilэ istэпilэп пisЬэtdэ qаrlýlг. - 470S-
dэ donur, 86 oS-dэ qaynaylr. Turgunun qaynamasl ,опuп
qismэп рагgаlапmаsr ilэ gеdir va azot 4-oksid ,аyr,rlrr. Аугl-
lan azot z[-oksid turgчdа hэll olduýundaл, onu sаrl rэпgэ
Ьоуауrr.

Nitгat tuгgusu su ilэ qarrgdrqda ikili sistem аrпэlэ gэti-
rir. Веlэ sistemin dопmа temperaturu mahlulun qat1,lrýrndan
asilt оlur (9эkil 63). Diaqramdan gбriiпiir ki, ЗzО/о-li пitгаt
turgusu -430S-dэ, 70%-li ni,tr.at,turýusu. 420S-dэ уэ 89,9о/о-

li nitrat tuгgusu isэ daha agaýr temperaturda - 66,ЗOS-dэ
donur. " 

\,

, Nitгat tчгqusuпuп qaynama tеmреrаturu da опuп qa-
trlrýrndan asiltdlr. Мэs'аlэп,68,5Уо.li пitrаt turgusu,,l220S-dэ
qаупауlr (qэkil64). 

'

Diаqrаmdап gortiniir ki, l220S-dэ Ьuхаr faza 1|а mауе
faza агаstпdа tarazlrq yaranlr.
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ýakil бЗ. HNO{H1O sistеmiпiп $akil б4. IINO,-H2O sistemi-
hal diaqraml. пiп qаупаmа diaqramt.

GtiЬrэ sэпауеýiпiп inkiqaf еtdiгilmэsi ilo эlаqэdаr
оlаrаq пitгаt turgusunun istehsalr gеtdikсэ аrttr чэ bu mэq-
sэdlа эlчеrigli iisullaг hмrгlапmrЕdrr.

Nitrat turqusuпчп istehsal iisuПarr

Nitrat tuгqusu sэпауеdэ iig iisulla istehsal оluпur:
I. Sulfat iisulu;
2. Ammonyakrn katalitik oksidlэgmэsi iisulu;
З. Qёvs tisulu.
Sutfat iisulu. Вu Ёsulla nitrat turgusu almaq iiEiin na-

tгium ýоrаsr NаNО, qatr sulfat turgusu ila guqundan haztr-
lanmr; геtогtlаrdа qаrrgdlгrlагаq qtzdtrrltr. Alrnan nitrat
tuгgusu Ьчхаrlаrr soyuduculaгdan kegdikdэ mауеlэqiг чэ
qэЬulеdiсilэгэ tорlапtг. Reaksiya aEaýrdakr tэпlik iizrэ ge-
dir:

2NaNO. +Ёlr,SОо +2HNO,

Аlrпап turquпuп qatrlrýr 9б-98% оluг. Вu iisulla altnan
turqu tэmiz оlur. Lakin паtriчm ýоrаsrпrп ehtiyat mэпЬэlэ-
rinin mэhdчdluýuпu чэ sэпауеiпiп эksэr sаhэlагiпdэ tэtbiq
olunan sulfat turqusunun Qox iglэndiyini пэzэrэ аlагаq ХХ
эsгiп эwэllэriпdэп Ьа;lауагаq bu tisulla nitrat turgusu al-
mrгlаr.
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Аmmопуаkm katalitik oksidlagmasi iisulu. Bu tisul gox
эlчегiýli tisulduг. Наzlгdа эп 9ох tэtьiq olunan iisul nitrat
tuгgusunun ammonyakdan altnmast tisuluduг.

Qiivs iisulu. Bu i.isulla nitгat tuгЕusu almaq iigiin hava
azotundan istifadэ еdiliг. Bu mэqsэdlэ hava azotu elektrik
qёчsiiпdэ oksidlэýdiгilir: Elektrik qёvsiini.in tеmреrаturu
30000S-dэп 9ох оluг. Bu tеmреrаturdа azot оksidlэýэrаk
эччэlсэ azot 2-oksid чеrir. Havada oz-ozine оksidlэ9эп azot
2-oksid adsorbsiya olunduqda agaýrdakl rеаksiуаiаr tizra
nitrat turgusuna gечriliг:

Nr+Or=2NO
2NO +Oz =2NOz
ЗNО, + Н2О =ТHNO., + NО

Bu zaman ayrrlan azot 2-oksid уепidэп оksidlэ9эrэk
prosesi davam etdirir.

Sэпауеdэ пitгаt tur;usu iig gэrаitdэ аlrпtr:
l. Аtmоsfеr tэzуiqiпdэ;
2, Artrq tэzуiqlэrdэ;
З. Аtmоsfеr tazyiqindэ va агttq tэzуiqlэгdэ (kombi-

пэеdilmiq qurýularda).

Аmmопуаkm katalitik oksidlagmasi ila
nitrat furgшsu istebah

Bu iisulla altnan nitrat tuгýuýч ucuz baga gэlsэ dэ duru
оluг. Ргоsеs agaýrdakr гeaksiyalara эsаslапlr:

l. Ammonyakrn azot 2-оksidэ qэdэr оksi{lэqmэsi:

4NH1+5O2 =4NO+6HrO
2-oksidin azot 4-oksidэ gечrilmэsi:

2NO+Oz=2No,
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3. Azot 4-oksidin su ilэ absorbsiyasr:

ЗNОr'+НrО:2HNO1+NO

Аmmопубkrп kлalitik оksidlэ9mэsi ekzotermik рго-
sesdir, Prosesin арагilmа qэrаitiпdэп asrlt оlагаq аmmопуа-
krn оksidlэ;mэsi reaksiyalarr mi,ixtэlif istiqаmэtlэrdэ degir:

4NH-, +5О, = 4NO +6НrО +907,ЗkС

4NH -, + 4О, : 2N zO + бН rО+ 1 104,9 &С

4NНз +ЗО., - 2N, + бНrО +|269,1kC.

Рrоsеs kontakt араrаttпdа katalizator trzэrirrdэ getdiy-
iпdэп ayrrlan istilik ргоsеsiп gеtmэsiпэ kifауэt edir. Tempe-
rаturuп 800-9000С-dэп уiiksэk olmasr ammonyakrn чэ ah-
пап azot 2-oksidin рагgаlапmаsr ilэ пэtiсэlэпir.

2NН., Ф N, +3Н,
LNO +> Nr+O,

Ammonyakrn оksidlэqmэsi katalizator i;tiraklnda azol
2-oksidin, katalizatorsuz isэ azotun altnmast istiqamэtinda
gedir.

Опа gбrэ dэ ammonyakrn tamamilэ azot 2-oksidэ ok-
sidlэ9mэsi tigiin katalizatordan istifada оlчпur. Ela kataliza-
tоr segilir ki, prosesin hэm Ьir istiqamэtdэ getmasi, hаm dэ

рrоsеsэ verilan ammonyakrn 98%-nin azot 2-оksidэ oksid-
lэqmэsi tamin olunur. Katalizator olaraq platin чэ опчп
эriпtilэriпdэп istiГadэ еdiliг. Baha olmastna Ьахtпауаrаq,
hazrгda nitrat turgusu istehsal еdэп biittin zavodlarda platin
katalizatorundan istifadэ оluпur. Вuпuп эsаs sаьэьi bu ka-
talizator igtirakrnda ammonyakrn gечгilmэ dэrэсэsiпiп On

уiiksэk olmastdtr. Platin, palladium чэ гоdium metallanntn
эriпtisiпdэп (Рt+40И Pd+3,50/o Rh) hааrlапап nazik telin
diametri 0,06-0,09 mm оIчr чэ hэmiп tеldэп toz haztrlantr.
Аmmопуаkrп оksidlэqmэ dэrэсэsi tогdа olan dtiуtiпlэriп
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hэr sm2-dэki sayrndan asrltdtr. NО-пuп On уiiksэk grxrml
lsm2 tordakr driytinlэrin sayl |024 - l030 olduqda эldэ edi-lir. Оgаr oksidlэ9m".pror"ri tэzуiq altrnda (&id;;i араrl-larsa platin-гodium katalйatorrndun 1р t +),s%Лlj istlГааэedilir. Рlаtiпэ rоdiurп чэ palladium эIачэ 

"aitmrsirjэn mэq-sэd katalizator tогuпuп mёhkэmliуiпi агtrrmаq'^vJ' ptatin
sэrfiпi azaltmaqdrr.

Platin katalizatoru i.izэriпdа апхmопуаkrп оksidlэqmэ-si miiгэkkэЬ heterogen рIоsеs olduýu tii,i" Б" рrЙеs Ьiгпеgэ ardtcrl mэrhэlэdэп iЬаrэtdir. Bunlaiau" 
"яuЪrа"кrru,gоstэrmэk оlаг: l) reaksiyaya daxil olan mа.tаэiэйkаtаli-

zator sэthiпэ diffuziyasr; 2) oksigenin aktiv аdsоrЪsiуаsr; З)katalizatoг sэthiпdэ mоlеkullаrЙ qargrlrqlr tэsirif Ji ..uK-
siya mahsullarlnrn katalizator sэthiпdэ" jо";ь;йu.i. соr-tэгilэп mэrhэlэlэrdэп ап az siirэtlisi ammoyakrn' katalizator
sаthiпэ diffuziya еtmэsidir. Bu mэrhэlrа" u--orY"Kr" 

"К-:idlpEз? s{irэti tayin оIuпuг. Оksidlэýmэ mэhsulu olan azot2-oksidin grxrmma Ьir sша аmillэr tэiir gоstэriг. вu-аыttэ-
riп Ьэzilэriпi пэzэгdэп kеgiгэk:

1. Kontakt miiddati. Аtmоsfег tэzyiqi altlnda аmmоу-akrn platin-rodium katalizatoru tizэriпdэ 
"кriJrйэsiпэqaz qaпýlýrnrn katalizatorla kontakt miiddэti bёytik tэsir

gсistэгir. Веlэ ki, sabit temperatur чэ tazyiqd" qurio'katali-
zatorla kontakt mЁddэti aгtdrqda azot i-oisidЙ 9rхЙ эч-
чаlсэ аrtrг, sопга isэ azalmaýa ЬаgIауш, Bu эlачэ reaksiyala-
rrп Ьа9 чеrmэsilэ izah оluпur bbKit 65). Optimal kontakt
mtiddэti 0,001-0,002 san. hesab edilir. koniakt,mUJdэtini
tэmiп еt_rпэ|i iigtin kontakt aparatlna bi. п.i"-k"iuiйutо.
tоru уегIэgdiriliг. н"з_1 tотlаг раkеtэ qoyulur чэ hэr ра-ketdэ з - 4 tcii оlчr.._YЁksэk tэzуiq ýэгаitiпОэ bai раlеtСэt5 - 20.to| v!{Pяairilir. н;;йi'qч.,g,g, biitiin tоrlаrdап
кеgmэкIэ оksldlэgrпа prosesini sЁrэtlэпdiriг.

2. Нача - аmmопуаk qапцфпrп tamizliyi. Platin kata-
Iizаtогu 9ох hэssаs оIuг. оduг kl qaz qarrgrýrnd а azca mi-
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qdаr digэr qагrgrqlаrrп olmast katalizatoru zэhэrlэуir. Platin
Ёаtаlizаlоru tigtin эп qorxulu qarlýlq fosfindir. Qaz qart-

grýrnda fosfinin miqdarr 0,0000l% olduqda Ьеlэ platin ka-
iйzаtоruп zэhэrlэпmэsi dёпmэуэп оlur. KiikiirdlЁ Ьirlэg-

mэlэгlэ zэhэrlэпэп katalizatorun aktivliyini Ьэrра еtmэk
miimktindtir. kataliza tотuп sэthiпэ tozun, pas hissэсiklэri-
nin, si.irtgti уаýlаrr dаmlаlагrпrп diigmэsiпэ imkan_ чеrmэk
olmaz. йu gor" dэ hava чэ ammonyak qarlqdtrtlmazdan
эччэl ayгrlrqda diqqэtlэ tэmizlэпir, Вuпа baxmayaraq yena

dэ mtiэууэп miqdir: qalan qaгlýlq katalizatorun aktivliyini
azaldrr.-Onun aktivliyini Ьэrра еtmэk iigtin о, xlorid чэ nit-

гаt turqulaгtntn zэif mэhlulu ila уuуulur. дtmоsfеr tэzуiqi
altrncla iglэуэп qurýulardakr platin_rodiumkatalizator tоru-
nun iglэmэ-miid-dэti |2-|4 ау, yiiksэk tэzуiq altrnda olduq-
da isэ ondan da аzdrг. Ргоsеs zamanl katalizatoгun birqismi
itirilir. оdur ki, platin эчэziпэ daha ucuz katalizatoг novii
axtarlltr.
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qismi itirilir. odur ki, platin эчэziпэ daha ucuz katalizatoг
пёчti ахtаrtltr.

_ 3. NНrrОz qапglфпrп nisbati. Stexiometгik tэпliуэ gёгэ
геаksiуа 09tin l mol аmmопуаkа 1,25 mоl oksigen lizrm
olur. Azot 2-oksidin 9lхIIш о vaxt maksimum оlur ki, аm-
monyak-hava qarцlýrnda ammonyakla oksigenin mol nis-
Ьэtlэгi 2,0l:1,7 kimi оluг (qэkil 66).

Веlэ qarrqrqda ammonyaktn miqdагr 9,5 - l 1,5%о оlur.
Ammonyak-hava qarrgrýr mtiэууэп faiz nisbэtinda раrtlауr-
ct оlur. Мtiэууэп edilmigdir ki. ammonyak-hava qЪгrqrýiп-
da ammonyakrn miqdarr 16%-dэп az,26oh-dan gox-olduqda
qaгlýIq paгtlayrcr оluг (gэkil 67). istehsalatda partlJ r9
olmamast tigЁn О, - NHrqarr;rýrnda aпrmonyakrn partlayrý
ola Ьilэсэk intervalma (]б > NHr> 2ф yol чеrilmir.
_ istehsalat ;эrаitiпdЭ hava-ammonyak qarr;rýrnrn раrt-
lama inteгvalrna uyýun gэlmэуэп tэrkiьiпdэп istifadэ edilir.
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оluг. Bu asrlrlrq platin katalizatoru igtirakrnda aqaýrdakr
kimidiг (gэkil68).

QrаГrkdэп gёгiiпiiг ki, azot 2-oksidin maksimum 9жt-
mr Ёgtiп optimal tеmреrаtuг 850oS-dir.

5. Taryiq. Тэzуiqiп аrtmаsr ammonyakrn gечrilmэ dэ-
rэсэsiпэ mэпГr tэsir gоstэгir. Ргоsеsiп аrtrq tэzуiqdэ aparrl-
masl араrаtlаrdа katalizatot tогlаrlпtп Saylnl 9ох tэlэЬ edir.
таzуiфп artmasl ilэ gечrilmэпiп optimal tеmреrаturu da
artri, Мэsэlэп, platin-rodium katalizatoru igtira.k etdikdэ
аtmоsfег tэzуiqi altrnda iglэуэп арагаtlаrdа temperatur 700-

80005, уiiksэk tэzуiqlэrdэ isэ 800 -90005 olmaltdrr,

Atmosfer tazyiqi alhnda аmmопуаkш
katalitik oksidlagmasi

Аtmоsfег tэzyiqi altrnda ammonyakt oksidlaqdirэn
qчгýuпчп sxemi 69-cu ;аkildэ gбstэrilmiЕdir, Qurýudа эsаs

apaiat kontakt aparattdrг. Драrаttп igаrisiпdэ katalizator
torlarr уеrlэgdiгilrпiqdir. Bu ýэrаitdэ platin-rodium tоrlагtп-
dan istifadэ еdiliг. Дmmопуаkrп оksidlэýmэ pгosesi ekzo-
termik olduýu tigtin quгýuуа чегilэп пэ hava, пэ dэ аm-
monyak эwэlсэdап kэпаrdа qrzdrrrlmtr- QarrErq yalnrz рrо-
sеsdэп altnan nitroz qazlartntn hesabrna qurýuпuп hava
qиdrrlctstnda 30005_уэ qэdаr qlzff. Ргоsеs aýaýrdakr kimi
gedir. Оksigепlэ zэпgiпlэ9mig hava чэ апrmопуаk dэqiq tэ-

bizlэndikdJn sопга qaгtgdtrtctda (7) gёгiigiir. Вu mэqsэdlэ
hava эччэlсэ qumaý stizgэсdэ (1) mexaniki qarrýrqlardan

tэmizlэпir. vепtilуаtоr (4) чаsitэsilэ sоrulаrаq skгuььеrdэ
(2) duru qэlэчi чэ уа su ilэ yuyulur, damci tutanda (3) SLl

dam"rlarrndan azad оlчr чэ nitгoz qаzlагtшп istiliyi hesabr-

па qиmaq iigtin hava qtzdtnctstna (5) daxil оlur, 30005-уэ

qэdэг qиmlý-hava ammonyakla qагlýmаq tigЁn qarrgdrrr-

crya (7) чеrilir. Qaгrqdrгrcrya (7) eyni zamanda ventilyptor
(9) чаsitэsilэ ammonyak da чегiliг. Дmmопуаkrп qarrýdrrr-

2|6



El,
t

Hava

?
Nitroz

ý;akil б9. Almosfer lazyiqi altmda аmmопуаk
о ksidlas dir ап qur ýuпuп s х emi :

I -qumas йzgac, 2 -учllцgц sk ruЬ Ье r, 3 -dq mс il u t ап; 4 -hat a vепt i lyal оru,
5 -hаvа qпdtrcBt, 6-uti.li zas iya qazaпц 7:qar щЙпсц 8-kontak t aparalL

9-аmmопуаk чепtilуаlоru, 1 Gаmmопуаk siyirlmasi.

clya (7) чеrilmэ stirэti avtomatik iqlэуэп siуirtmэ (l0) ilэ
l.эпzimlэпiг. Qaz qarrqrýrnda аmmопуаkrп miqdarr 10 -
IZoh оlmаlrdrг. Аmmопуаk:hача qarlýlýr tэхmiпэп 3000S
tеmрегаturdа yuxartdan kontakt aparatlna (8) daxil оlчr.
,\paratda уеrlэgdirilmig Йэsаmэli Ьогulаrdhп kе9эп qaz qa-
rrqrýr gox хlгdа mёxaniki'qatrgrqlardan tэmizlэпir va tэmЙ
halda katalizator torlar iIэ gбrtigrlr. Тоrlаr iizэriпdэ oksid-
lаgmэ prosesi gedir чэ qarr;rýrn temperaturu ' 'l50 - 8000S-ya
qэdэгуiiksаlir. ',-,l',i j : '

Вurаdа эsаsэп' azot', 2-oksid'vэ su Ьчiагr lalrnrr. Reaksiya-
dan alrnan a2ot, 2-okSid,' sй Ьuхаri, 'оksidlэgпiэуэп аm-
mопуаk чэ havanrn artrýr пitгоz qaгrgrýr adr ilэ 750 - 8000S
tеmреrаturdа kontakt араrаtrпrп (8) aqaýrsrndan хаriс оlur
уэ oz istiliyini hava qrzdrrlclslna (5) чеrmэk i.igtin qrzdtгrcr-
ntn borulart агаstпdап ke9irilir, istiliyini Ьогчlаrtп igэrisi ilэ
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hэrэkэt еdэп havaya чеrir чэ 500 -
5500S-dэ qtzdtrtctdan хаriс оlur.
Lltilizasiya qаzашпа daxil olaraq
suyu qrzdtrtr, ёzii isэ 190 -2000S-dэ
absorbsiya olunmaq tigiin absor-
bsiya qurýularrna gопdэrilir.

Laztm olan tеmреrаtuгdап
a9aýr dэrэсэуэ qэdэг soyudulmasr-
па yol чеrilmэmэlidir. Oks tэqdir-
dэ bu арагаtlаrdа kопdепslэgmэ
пэtiсэsiпdэ az da olsa nitrat tuг5u-
su alrna Ьilэr ki, bu da hэm itkiуэ
gеdэr, hэm dэ qazanl aqtndtrar.

Оksidlэgmэ qurýusunun эsаs
appaгatl kontakt арагаttdrr. Miia-
sir kontakt араrаttпm sаdэ sxemi
70-ci gэkildэ gёstэrilrпigdir.

Bu арагаt iig hissэdэп iba-
гэtdir. Арагаtrп diametri 1,5-2,5m,
hiindiirliiyii isэ 4 m оlur. Kontakt
aparattna qaz qarlýlýt чеrэп btitiin
Ьоrulаr уа aliiminiumdan haztr-
lапш, уа da igэridэп aliiminiumla ёrttiliiг. Qaz арагаtа yu-
xarrdan чегiliг, katalizatoг tоrlаrr (2,5) orta silindrik hissэdэ
yerlaqdirilir. Тоrlаr metal dayaqlara (4) bэrkidilir. Aparatrn
аýаф hissэsi hava ilэ sоуudulmuг. Опuп опuп gочdэsiпdэ
baxrg рэпсэгэsi (1) чэ yandrrma de9iyi (3) vardrT. Baxrq рэп-
сэrэsiпiп kёmэуi ilэ tоrlагrп чэziууэti miigаhidэ оluпчr.

Рrоsеs уtiksэk tэzуiqdэ aparrldrqda katalizatoг tогlа-
rlnln sayr 14-20. atmosfer tэzyiqi altrnda aparrldrqda isэ 3-4
olur.

Arnmonyak-hava
qап9tФ

2

Nitroz qаzlап

$akil 70, Копtаkt apara-
ttпtп sxemi:

l -baxts рапсаrаsi, 2, 5 -ka-
talizator lоrlап, 3),aпdtr-

mа desiyi, 4-dallqqlqy.

l

,
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Nitroz qazlarmln dчrч пitгаt
turgчsчпа gewilmasi

. Ammonyakrn hava oksigeni ila katalitik оksidlэ9mэ-
siпdэп altnan nitroz qazlarrnrn tэrkiьi эsаsэп azot 2-oksid
NO, azot Nr, azot l-oksid .Л/rО, su Ьuхап, oksigen чэ oksid-
l"qT"y?I ammonyakdan iЬаrэt оlur. Nitrat tuigusu isэ azot
2-oksidin оksidlэqэгэk azot 4-oksidэ gечгilmэsi ча опuп su
iIэ absorbsiyasrndan altntr. Нэr iki рrоsеs eyni zamancla ча
eyni aparatda уегiпа yetirilir.

La,kin gбstэгilэп рrоsеslэгiп qanunauyýunluqlarr
mtiхtэlif olduýundan опlаr ayrrlrqda пэzJrdэп кйitir.

Azot 2-oksidin oksidlagmasi. Azot 2-oksidin azot 4-
oksida оksidlэýmэsi aqaýrdakr ekzotermik reaksiya iiziэ Ьа9
чеrir:

2NO + О, ё 2NO2 +||2,ЗkС

_ Bu геаksiуа nitroz qazlartntn nitrat tuгýusuna gevгilma
reaksiyalarr igэrisiпdэ эп yavaý gеdэп reaksiya olduýundan
prosesin timumi sЁrэtiпi dэ hэmiп reaksiya mtiэууЙ edir.
Azot 2-oksidin оksidlэgmэsi hэсmiп azalmast ila getdiyin-
dэп tэzyiqin artmasl tarazltýrn saýa уёпэlmэsiпэ sэБэь оlur.
Теmреrаtuг 15005 оlапа qэdэr azot 2-oksidin oksidlэqmasi
tаmаmilэ azot 4-oksid alrnmasr istiqаmэtiпdэ gedir. пisьэ-
tэп уuхап tеmрегаturlаrdа tarazltq oz уеriпi sola dэуiýir.

8000S-dэ isэ azot 2-oksid praktik olaraq azot 4-оksidэ
gечrilmiг. ЛЛо-пuп NOye оksidlэgmэsi proseii l5005-уэ qэ-
dэr dеmэk оlаr ki, dёпmауэп оluг. Bu gэгаitdэ reaksiyanrn
stiгэti tanlik (8l) ilэ mtiэууэп оluпur:

dGN(ц

dT
(8l)

Вurаdа: К - геаksiуапlп siiгаt sabiti; Р*,,,- azQ,t 2-
oksidin рагsiаl tэzуiqi; Pu, - oksigenin parsial tазу.iqidir, .,

KPi() ро,
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Теmреrаtuгuп уiikqэlmэsi ilэ эksэr reaksiyalarrn stirэti
dэ аrtrг. Lakin azot.2-oksidin azot 4-oksida оksidlэqmэsi
reaksiyasrnrn siirэti iЪmреrаturuп агtmаsr ilэ azalrr. Вuпuп
sэЬэЬiпi izah еdэп bir пе9э fikir чаrdrг. Вuпlаrdап biri NО-
nun NОr-э оksidlэqmэsi чэ (NO), dimeгinin эmэlэ gэlmэsi
ila gеtmэsidir:

2Nо <+ (lro), + АЁl
Sопга altnan limеr azot 4-оksidэ gечгilir:

(дrо), + О, <+ 2NO2 + ЬН
Dimerin аmэlэ gэlmэsi dёпэп ргоsеs olduýu iigtin tem-

реrаtur artdrqda tarazltq sola уеrdэуiqir. Оdur ki, siirэt
sabitinin аrtmаsrпа Ьахmауагаq qaz qarrqrýrnda dimerin
qatrlrýr azalt чэ Ьеlэliklэ оksidlэ9mэ гeaksiyasrntn siirэti dэ
аzа|п. Оksidlэgmэ prosesinin siirэti dimerin qatrlrýrndan
asrlrdш:

dG нrl, I/

dT
'PlM,l1r' Рр,

вurаdа: I{r dimеrlп (лrо), оksidlэqmэ reaksiyastmn

stiгэt sabiti; Pt"rb - dimerin parsial tazyiqidiг.

Веlэliklэ, tеmрегаtuгuп artmasl ilэ оksidlэgmэ rеаk-
siyastmn siirэti ona gбrэ azalv ki, azot-Zoksid dimerinin
qatrlrýr tеmрегаtuгuп artmasr ilэ аzаlrг.

Мэsэlэп, NO-nnu qatrlrýrnrn l0 dэfэ azalmast oksid-
lэgmэ reaksiyasrnrn stirэtiпiп l00 dэfэ azalmastna sэЬэЬ
оlur.

Вч sэЬэЬdэп da аtmоsfег tazyiqi altrnda iglэуэп qurýч-
lаrdа NO - пuп 92% - i 1fО2 - э 9evrilir. NO - nun tаmаmilэ
NOr-e gечrilmэsi iigiin gox vaxt чэ Ьёуiik hэсmli aparatlar
laztm оluг. Tazyiqi artrrmaqla reaksiyanrn siirэtini kэskirr
sчrаtdэ artrTmaq оlаг.

(82)
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Маsэlэп, tэzyiqin l0 dэfэ artrrllmasl оksidlэ9mа rеаk-
siyastnrn siirэtiпi t00 dэГэ аrtшrr. Вuпuп sэЬэЬi Nо-пuп
рагsiаl tэzyiqinin artrnast чэ l0 dэfэ da pu, -nin artmasrdш.
ВеIэIiklэ tэzyiqi ]U, н/m2 аrtrгmаQlа оksidlэýmэ mtiddэtiпi
чэ арагаtlаrm hэсmiпi 1000 dэfа azaltmaq mtimkiindiir.
Ona gсirэ da Iff Н/m2 tэzуiqdэ NО tamamili МОr-е oKriat"-
ýlr чэ onun 98-99%-ni nitrat turgusuna gечirmэk
miimktindiir.

_ оksi.dlэgmэ ргоsеslэriпi stirаtlопdirmэk rigiin аýас
kёmtirtiпdэп, silikageldэn чэ s. istifаdэ еdiliг,. ёоstэrilэп
mаddэlэг bir katalizator kimi ЛГо-пuп NОr-э оksidlэ9mэsiпi
stirэtlэпdiriг. Lakin su Ьuхаrt hэmiп kataiizato r|art tez zэ-
hэrlэуir. Odur ki, praktikada Ьuпlагrп tэtЬiq еdilmэsi gэtiп-
lэgir. Azot 4-oksid assosiasiya оdэrэk dimerlJgir:

2NO2 <+ NrOo +57 kC

00S-dэ Nо,-пiп dimегlаgmевi'7lо/о tэgkil еdir. Proses
zamanl NО, ilэ NО qarqrlrqh tэsirdэ оlагаq NrO, аmэlа go-
tirir:

NO, + NO <+ NrO, + 40,2kC

Gёriindiiyii kimi azot 2-oksidin оksidlэgmэsi, azot 4-
oksidin dimеrlэgmэsi чэ digэг azot оksidlэri ilэ qarýrlrqlr tэ-
sirdэ olmast hesabtna пitгоz qаzlаrtшп tэrkiЬi goxkompo-
nentli оlчг. BU tэrkiЬi Ьеlэ gсistэгmэk оlаr: No, No. NrO*
N?Or, лFlrО (bux.) чэ s. Вurаdа эsаs komponent i/О, hJsab
edilir.

Azot 4-oksidin absorbiyasr. Qeyd edildiyi kimi, аЬsоr-
bsiya prosesi zаmаш absorbsiya оluпап эsаs komponent
azot 4 - oksiddir. Ancaq digэг azot оksidlэri dэ оksidlэ9-
mэklэ yanaýl absorsbsiya da оluпur:

2NO2 + НrО = НNОз + HNO, +llбkС
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N rOo + Н 2О : HNO-, + HNO2 + 59 kC

N ,.О, * Н r() = 2HNO2 + 133 kC

Alrnan nitrit turýusll davarnsrz olduýundan раrqаlапtг:
il

2HNO2: НNоз +zNO + Н.,о +181,3/сС

Absorbsiya qurЁulаrrпdа уtiksэk azot oksidlэrinin аЬ-
sorbsiyasl ilэ ЬэrаЬаr, NО-пuп оksidlэgmэ рrоsеsi dэ gedir.
Вu'zаmап аtmоsfеr tazyiqi altrnda iglэуэп qurýulагdа аЬ-
sЫЬsiуа siirэti оksidlэgmэпiп stirэtiпdэп daha ytiksэk оluг.
Нэr iki rеаksiуапlп siirэtiпi ЬэrаЬэгlэ9dirmэk iigiin prosesin
tэzyiqini аrttrmаq laztm gэlir. АtmоsГег tэzyiqi altlnda рrо-
ses yavaý getdiyindэn absorbsiya miiddэti uzапtr. Buna gd-
rэ dэ qurýularrn hэсmi bёyiik olmalrdrr. Оksiпэ, tэzyiq
boyiik olduqda absorbsiya ргоsеsi stirэtlэпiг чэ bu sэЬэЬdэп
dэ aparatlartn hэсmi kigik gёtiiriiltiг. дьsоrьsiуа sistеmlэгi
hэсmiпiп tэzуiqdап astlt olaraq dэyiEmasi l4-cti сэdчэldэ
чегiliг.

Absorbiya sistemlari hасmiпiп tazyiqdэn аыlrhф

Саdчэl 14

Сэdчаldэп gёгiiпiir ki, tazyiqi 760 mm-dэп 1000 mm-э
qэdэr агtшmаqlа absorbsiya hэсmiпi tэхrпiпэп 3 dаfэ azal-
tmaq miimktindiir. Вu da аьsоrьsiуа араrаtlаrrпtп haztr-

Тэzуiq, mm, с. st. ilэ
Gtiпdэ 1 t НNО] istehsal еtmэk

tigiin tаlэЬ оlчпап, absorbsiya hэс-
mi, mЗ ilq

600 56 8

760
800 l8 5

900 l2,15
1000 8 8

l l40 5,20
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lanmaslna sэгf оluпап metal чэ digэг mаtегiаllаrrп qэпааti
va az kapital qoyuluqu ilэ эlаqэdаrdrr. Нэсrпi ki9ii< olan
араrаtlапп digэr iistiin сэhэti odur ki, prosesin aparllmast
чэ tэnzim edilmэsi asanlaErr.

Ona gсiгэ dэ аtmоsfеr tэzyiqi altrnda iglоуэп quгýulаr-
la ЬэгаЬэг уtiksэk tэzyiq altrnda iglэуэп quфulai di 9ох
yayrlmrgdrr.

Аtmоsfеr tэzуiqiпdэ iqlэуэп absorbsiya quгýusunun
texnoloji sxemi 7l -ci gэkildэ gostarilmigdiг,

,

l

Ф
-N
Фс
сý
f

;5
Ф
Е

.г
a

2 +

НШа
llfuNijt)lg|,3,

$akil 7I. Дtmоsfеr tazyiqi altmda islауап absorbsiya,
qur ýusuпuп t ех по loj i s хеmi :

]-пilrоz qаzlап, 2-ЬЬrulu sоllц6luru, 3-abiorbsiya qiillalari (sa1l1 6-4on
l0-a qaйr olur ) , 4-oksidlasma qйllasi, S-qalavi absorbsiya qйllasi

(ап azt. 2 adad), 6-tursu sоуuбlurulоr,, 7-suчаrmа nasoslart.

Absoгbsiya pTosesi a9aýldakl kimi gcdir: kontakt qur-
ýusundan (яэkil 69) alrnan nitroz qazlart (l) l90 - 2000S-
dэ Ьогчlu ýoyuducunu (2) kegarak 30-40oS tеmреrаturа qэ-
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dэr sоуuуur. Bu рrоsеsdа su.buxarrnrn kопdепslэýmэsi чэ

nitroz-qazlaпnrn qismэп NОr-э oksidlэýmasi Ьа9 verdiyi
tigiin qatrlrýr 10_ l2o/o о|ап nitrat turgusu аlrпrr. Bu tuгgu

9ох duru ol'''u"ru, опdап qiillэlэгi Suчаrmаq tigiin istifаdэ
Ёdifir, qatrlrýr 10%-dэп az olduqda isэ kanalizasiyaya
бtiiriiliiT. Niiгoz qаz|ап, borulu soyuducudan аЬsогЬsiуа
qiillэlэriпэ (3) daxil оlur. Веlэ qiillэlэгiп sayr б-dап 10-а

qэdэr оlur. Altr qiillэli qurýulаr daha 9ох yayrlmrgdlr, Qu-
rgu эks-ахrп рriпъiрi iizrэ iglayir. yэпi, nitroz qazlarr biгin-

"i *., ахlrrпс1 qiillэуэ чеrilir. Веlэliklэ dэ qazla suyun to-
хuпmа sэthi аrtiг чэ аЬsоrЬsiуа prosesi daha effektli gedir.

Bu mэqsэdlэ hэm dэ аЬsоrЬsiуа qtillэlэriпiп igarisi
saxsr halqalaila nizamla dоlduruluг, Nitroz qаzlагlпlп аЬ-

sorbsiyasi чэ aqaýr azot oksidlэrinin oksidlэqmasi eyni za-
manda рrоsеs zаmаш baq verdiyi iigtin biTinci absorbsiya
qiillэsinb tэzyiq altrnda оksigепlэ zэпgiп olan эlачэ hava

чъriliг. Bu rrrаqsэdlэ xiisusi hava ventilyatorundan istifadэ
editir. Havantn miqdarr аtmоsfегэ ёttiriilэп tullantr qazlarr-

nrn tэгkiьiпdэki oksigenin miqdarrna эsаsэп tэпzim о[uпur.

Tullantr qazlarrnda oksigenin miqdarr 2,5 _ 5,5О/о olmalrdrr.
дЬsоrЬегiэтiп hэr biri ёz ylфcrsrndakr turgu ilэ уuхаrrdап
suvanltr. Bu mэqsэdlэ suчаrап nasoslardan (7) istifаdэ olu-
пчr. 6-ct absorbsiya qtillэsiпdэ эmэlэ gэlэп turqu soyudrtcu-

nu (6) kеgэrэk уrýrсфа, оrаdап da 5-ci, 4-cii, 3-cii чэ 2-ci

qtillаlэriп 
-уrýrсrlагrпа 

ахагаq gеtdikсэ qatrlagrr чэ пэhауэt

Ёiriпсi qtiliэdэп ауrrlап qatr turgu ilэ qатr;rг. Sistеmdэп ха-

riс olan turguпuп qatrlrýr 50-52% olur,
Turguda hall оlап azot оksidlэriпi аушmаq tigtin turgu

50-бOOS-уа qэdэr qrzdrrrlrr чэ hava ilэ iifiirtiltir. Аугtlап azot

oksidlэгi y.rrid"n ibsorbsiya qЁllэlэriпэ qaytarrlrr. Ьеlэliklэ,
iйу" yo1 verilmir чэ аtmоsfеrэ zэhагli azot оksidlэri
ottiitilmtir. On qatr turqu l-ci qiilladэ (50%), эп duru tuгgu

isэ (77о) 6-cr qtillэdэ аlrпtr. Yэпi Ьiriпсi qtillаdэп alttnct

qiillэуа gеtdikсэ пitrоz qazlartnnt qatrlrýl azaldrýr iigiin ah-

z24



пап tuгýuпuп qatlhýr da qtillэdэп-qiillэуэ kе9dikсэ azallr.
Bunu пэzэrэ aldrqda qtillэlэriп suчаrmа srxhýr da mtixtalif
оlur. Suvarma srxlrýr dedikdэ, qiillэпiп l m2 en kэsiуiпdэп l
saat эгziпdэ kе9эп suvarlcl mayenin m] ilэ miqdarr baga
diigtiliir. Baqqa sоzlэ, 1-ci qtillэdэп 6-cr qЁllэуа getdikcэ
qiillэlэriп suчагmа srxlrýr da azalt. Мэsэlэп, l-ci чэ 2-ci
qi.illэlэriп suчаrmа srxlrýr l0 m3/m2 .saat olduýu halda 3-cri,
4-cii, S-ci чэ б-сt qi.illэlэriп suчаrmа srxlrýr 5 - 3 m3/m2 . saat
оlur.

Atmosfer tazyiqi altrnda iglэуэп absorbsiya quгýulа-
rtnda пitгоz qazlaгtnln absorbsiyasr 97-98%-э gatlr.

Son absorbsiya qtillэsiпdэп ауrrlап qazrn tarkibinda
0,5-0,8%о azot оksidlэri (NO+NO2l olur. Bu оksidlэrdэп
istifada еtmэk iigiin qaz qaгrgrýr qэlэчi absorbsiya qiillэlэгi-
пэ (5) gбпdэriliг.

Qaz qarrgrýrnda olan azot oksidlэrinin qэlэчi mэhlulu
ilэ asan udulmast iigiin qarrgtq эlача oksidlэqdirici qiillэlэг-
dэп (4) kegirilir чэ azot оksidlэri N2Oyo qэdэг оksidlэgir.
Bu isэ qаlэчi mэhlulu ilэ absorbsiya olunur. Рrоsеs qэlэчi
absorbsiya qiillаlэriпdэ (5) gеdir. Qiillэlэr 200 - 250 qЛ qatr-
lrýrnda NarCO, mэhlulu ча уа tэrkiЬiпdэ 120-150 qЛ
Са(ОН), olan эhэпg suytl ilэ suvarrlrr. Azot oksidlэrinin
soda mahlulu ilэ absorbsiya prosesini agaýrdakr reaksiyalar-
la ifаdэ еtmэk оlаг:

NO, + NO + NarCO, = 2NaNOz + СО,
2NO, + NarCO. = NaNOz + NaNO,, +СО,

Мэhluldа olan natrium nitгiti пitгаtа gevirmak tigiin
mэhlul inversiya араrаttпа daxil еdiliг чэ пiiгаt tur;usu ilэ
inversiya оluпur:

ЗNаNО, + 2HNO^ = 3NаNОэ + 2NO + Н rО
Umчmiууэtlэ, atmosfer tэzуiqi altrnda i;lауэп аЬsоr-

bsiya qiillэlэгiпdа azot oksidlarinin udulma dэrэсэsi 99О/о-е
yaxtn оlur.
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Аtmоsfег tэzyiqi altrnda iglэуэп absorbsiya qurýularr-
nln эsаs араrаtlап absorbsiya qйllalaridir, Bu qiillаlэr pas-
lanmayan poladdan sili пdr fоrmаdа hаztгlапtг. Htind tirliiy ii
20-25 m, diametгi 5 - 7 m оlur. Qtillэlэrdэп Ьiriпiп sxemi
72-ci gakildэ gсistэrilir.

Qiillэnin altrnda htindtiгIiiyti 1,5 - 2 m olan 5 - б day-
aq (4) qurаgdrгrlrr. Bunun iigiin уа qrапitdэп, уа da turquya
davamlr kаrрiсdэп istifadэ оluпuг. Dayaqlar (4) iizэriпdэ
qэЬэkэ (3) уеrlэqdirilir. ýэЬэkэ dэ qrапiidэп, yaxud turguуа
davamlt kэrрiсdэп hаztrlапrг. ýэЬаkэпiп Ёstti |-2 m

f ?
hiiпdЁгliiуtiпdэ бlgi.ilari l00 х
100 mm olan saxsr halqalar,
sопrаkt hэсmi isэ 80 х 80 mrп
ёlgtilii halqalaTla dоlduгulur.
Qiillэпiп qalan hэсmi (3 - 5 rп
hiindiirliiytindэ) hеg пэ ila

? dоldurulmur. Qaz qtillэya
aqaýrdan daxil olur (5) чэ yu-

4

хаrl
qаIхrг. ýэЬэkэпi чэ dоlduгmа
halqalarrnr (2) kеgэrэk yuxa-
rrdап sэрэlэпэп suvarrcl tчгgu
ilэ qаrgrlаgш turqu suvarct Ьо-
ru (7) ilэ чегilэrэk sарэlэуiсi-
пiп (8) kёmэуilэ biittin qtillэ
hэсmiпэ sэрэlэпir. Нэm эks-
axln prinsipindэn istifada
edilmэsi, hэm da saxst halqa-
larln dolduгulmasr turEu ilэ
nitroz qаzlаrrшп tохuпmа
sэthiпi аrttпr чэ absorbsiya
рrоsеsiпiп effektli getmэsi tэ-
min оluпuг. Alrnan turgu
a;aýldan (9), qalrq qaz isэ
yuxartdan (6) хаriс оluг.

$akil 72. Absorbsiya qilllasi-
пiп sxemi:

I - gd l,da, 2 -s axs t do ldurma,
3-sabaka, 4-sa- Ьаkапiп dayaýt,

S-qa-ztn giris 1tбlц, 6-qazm pxts
уоlu, 7-suvaran turýц Ьоlаlап,
8 - lur su sараlауап, 9- t ursuпuп

gtхц yolu, l0-qiillaya giriq yolu.

I

9
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ц
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хагldап (6) хаriс оluг.
Qalavi-absorbsiya qiillalari dэ poladdan haztrlanrr.

Divarlarmrn qalrnlrýr 8 - l0 mm оlur. Bu qiillэlэriп hэсmi
absoгbsiya qiillэlэгi hэсmiпiп |0 - |2%-i qэdэrdir. Qэlэчi-
absorbsiya qiillэlэriпiп igэrisi doldurulmur. Qtilэпiп iqlэmэ
prinsipi absorbsiya qiillэlэriпiп i9lэmэ prinsipinin eynidir.

Dчrч пitгаt furgusuпчп qatrlagdlrilmasr

Вiг srra mi.iэssisэlэr iigtin ya|ntz qatl HNO, tэlэЬ olu-
пur.

On 9ох 96%-|i qalп HNO, iqladilir. Bu qatrlrqda HNO,
уа duru nitrat turgusunu qatrlaqdrrmaqla, уа da ЬirЬаqа sin-
tez yolu ilэ alrnrr. Оksэr hаllагdа duгu nitrat turgusuпu qa-
trlagdrrmaq metodu tэtЬiq еdiliг. Bu mэqsаdlа dчru nitrat
turqusu qatr sulfat turgusu iýtiгakrnda buxarlandrrrlrr. Sulfat
turgusundan istifadэ еtmэdikdэ, 68,4Yo-1i пitгаt turgusu
iigtin maksimal qaynama tеmреrаturu 121,90S-diг. Bu tem-

рЁrаturdа qaz fizi ilэ maye furann tэrkiЬi eyni оlur (gэkil

64). Теmреrаturuп sonrakt аrtmаst пitrаt turgusчпuп раr-
galanmasrna sэЬэЬ оlur. Distillэ zamanr qatrlrýr gбstаrilэп
qatrlrqdan arttq olan пitrаt tur;usu almaq оlmчr.- 

Distillэ рrоýеsiпdэ sulfat turqusu igtiгak etdikdэ iiglЁ
sistem IINоз - H2So) - Нrо уаrапrг. Bu sistemda sulfat
tuгýusuпuп miqdarl агtlпlsа Ьuхаг fazada пitгаt turqusu
Ьuхаrlаrtпrц qatrlrýr аrtаr.
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$akil 73, Duru пitrаl tur$usuпч
q at ilas dtr ап qur ýапuп -с х е mi ;

l -soyuducu kопdепsаtоr, 2-Ьuхаr-
lапdшсt, 3-qatilaqdrtct, 4-sol,uducu.

cti qэkildэ чегiliг,

Soyuducu maddэ
kimi 92 - 94%-li sulfat
turgusundan istifadэ olu-
пuг. Nitrat turqusunun
distillэsi пimgэli ЬаrЬоtаj
чэ уа baglrqlr kalonlarda
арагtlг. Веlэ kalonlar
turguya davamlt guqun-
dan (ferrasilid-l4-|8o/o
Si) hazrrlanlr чэ yiiksэk
tеmрегаtuгdа пitrаt чэ
sulfat tur;ulannrn qarl-
gtýrna qагýl davamlr
оlur.

Duru nitrat turgч-
sunu qattlagdшan qurЁ-
uпuп texnoloji sxemi 7З-

ъ99t
.3'

g
'ij

3

,,.. Proses zamanl tiglti sistеmdэп Ё/Nо, - Нýоо _ Нrо
пrtгаt tuгýusu Ьчхаrlапш. Вuхаrlаг kondensatordu'-uy.i"-
qir. Qаtllлалýdrrmа prosesindan Sопrа nitrat tчгgusчпuп qatr-
hýr 96 - 98% оlur.

_ Qatrlagmaýa чеrilэп duгu пitrаt turgusu iki hissэуа ау-
rrlrr. Вiгiпсi hissэ |oyuq halda qatrlagdrrict kalonun r\ i -8-ci пimgэlэгiпэ, ikinci hissэsi Ьuхагiапdlrlсlпr (2) kеgаrэk
ЬuхаГ halda l0 _ l1-ci пimgэlэrа чеriliг. Qatr .uйt turgusu
qatrla9drrrcr kаlопчп (3) a-s-ci пimgэlэriпэ daxil оlur. qatt-
laqdrгrcr kalona hэmgiпiп aqaýrdan tеmргаturu 200 _2500S
olan Ьuхаг чеrilir. Kalonda tiglti sistem уаrапrr. Bu tempe-
raturda iigli.i sistemdэn ayrrlan пitгаt tuгýusuпuп Ьuхаrlаrt
kalonun yuxartstndan Qlxaraq soyuducu kondensatora (l)
daxil оlur. Nitrat tчгýusuпuп Ьuхагlаrl kопdепslэgir va 98-
99%-li turgu kimi kalonu suчаrmаq чэ azot оksidlэгiпdэп
azad olmaq iigiin qatrlagdrгrcr kalonun 2-З-сi пimgэlэriпэ
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чеriliг. Yuхаrtdап agaýl Ьir пе9э пimqэпi kеgir чэ kalondan
xaric olaraq tuгgu soyuducusuna (4) daxil оlur. Soyuducuda
sоуuуuг, hааr mэhsul kimi qatr halda istehsalata gёпdэriliг.
Soyuducu kondensatorda (1) turgudan аугl!ап azot оksidlэ-
ri xiisusi absorbsiya qtillэsinda su чэ уа duru nitrat turЕчsu
ilэ udularaq 50%-li пitгаt turgusu kimi qatrlagmaýa gопdэгi-
liг. Qatrlagdrпct kalonun agaýrsrndan хаriс olan iqlanmig
sulfat turgusu 65-70О/о-11mэhlul kimi sulfat turqusunu qatr-
laqdlran qurýuya чегiliг. Qatr nitrat turEusunun temperatu-
гu kondensatordan sопга 30-400S, iglэпmig duru sulfat tur-
ýusunun kalondan 9lxan anda tеmрегаtuгu isэ l50-16005
olur.

Nitгat turgusunu ЬiгЬаqа qatr almaq ugiin azot 4-oksid
(ZMO, <+ NrOo) oksidlэ9diriliг:

2N2O4 +2НrО + О, <-> 4HNO1+ 59,9 kC

Proses xtisusi avtoklavlarda 75оS-dэ чэ 5 . lOb Н/m2
tэzуiqdэ арапlrr. Reaksiyaya daxil olmayan azot 4-oksid
аmэlэ gэlmig 98-99%-1i nitrat turgusundan аупlагаq уепidэп
рrоsеsэ qaytarrlш.

Qatlla$шlcl kаlопцп material ча istilik balansl

AEaýrdakrlar verilir:
Тur;чlапп qa trlrýr, 0/оJэ

Duгu пitгаt tuг9usu .48
Qatr пitrаt tчг9usu
Qatr sulfat turqusu
iglэпmiq sulfat tuгqusu.

.92
б8

Теmреrаtuг, 0S-lэ

ilkin turgulartn . .20

Qatr nitrat turgusunun kondensatordan ýопга.........40
iqlэпmig sulfat tuг9usunun .. . . . . ., ..1б5
Nitrat tuгgusu Ьчхагlагmrп kalondan 9жап anda.....9O
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ifrat qrzdrrllrmp buxarln .

Kalonda tэzуiq, atm .'.].....'.,.....
Nitrat tчг9чsuпuп Qlxrmr, Оh-lа 

.

, . .. ..250
......1,5

99
Hesablamanr l t пitrаt tuгgusu iigi.in араrmаlr
48o/o-1i ni trаt turgusun uп sаrГr :

;#Ч; =2105ц
0,48. 0,99

НrО.....

Мауе fazadagxlr:

,.....2105 . 0,48=I0I0 kq
2l05 .(1-0,48)=l095 kq

а0 -;;
,0,92 xkq

:0,434;r
б8

Kalona daxil olan qatr sulfat tuгýuýuпuп miqdarrnt х-
lэ igаrэ еtsэk, onun sэrfi 0,92 х, turgu ilэ daxil ойr, ,оу.r,
miqdarr isэ 0,08х оlаr.

Qatrlagdrrrcl kalond ап qаz fazad,a 9lxlr:НNоз .......I0l0 kq

.1010 
iт=2о,6ц

Сэmi: 1030,б kq

нNоз.....

Cami: 1,J54 х

. 
ifгаt qzmtý Ьuхагlа daxil оIап Suуuп miqdaгrnr (kq)

y-la igаrэ еtsэk, suуuп balans tэпliуi:

0,08x+l095+y
чэ уа

0,354х =1074 + у
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Yеrilmig tэпliуэ Ьuхаrrп miqdarr у (kq ilэ) daxil ol-
duýundan material balansrnt mtiqауisэ еtmэk tigi.in istilik
balanstnln hesablanmasr vacibdiг.

istilik madaxili

l. 92%-|i sulfat tuqusunun 68О/о-э qэdэr durulagmasr
z.Lmапл у а,rапап is til i k а9 aýrdakr Гоrmullа,hesabl апrr :

Qr-Qr=
пr.17680 п,.17680

п2 +Т,7983 п, +1,79&З

92%-|i Н2SО4-dэ опuп miqdaгr (kq-mol ilэ)

Нýоо,

i """'Ж = 0,0044xНrо

Вurаdап:

Вчrаdап

'n, 
=0,0044Х =0,А7' 0,0094х

б8%-li sulfat tчгqusчпчп 1,3159 х kq-nda turgunun
nriq-darr (kq-mol ilэ);

Нýоо

Нrа " ",,":,
l,З54х.0,32 

=,о,24*18 ,,:

n" _ !Щ!_ 
=2,6' 0,0094х

l009/a-li sulfat turqusunun б8%-li qatrlrýa qэdэг duru-
laEmasr zamanr ауrrlап istilik:
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а _ 17860.2,6
= 10554 kkal kq - mоl

2,6.1,798

92о/о qatitýa qэdэr duгulaqmasl zamanl аугtlап istilik
1,1Uл--р2 ,,ffff# = 3700 kkдI ц _ mоl

Sulfat tuгqusunun 927о-dэп б8%-э qэdэr durulagmasr
zamanl аупlап istilik:

Q = Q, - Qz : 10554 - 3700 = 6854 kkal kq - mоl
l t HNOJ - э miivafiq olan istilik mэdахili:

q, =0,0094х.6854 =64,4х kkal

2. Fiziki istilik:
а) пitгаt turqusunun:

.

Qz = 2105 .0,66 . 20 = 278а0 kkal

I-

Вчrаdа: 0,бб 487o-1i яNoj-iin istilik tutumudur.
Ь) qatr sulfat turgisunun:

Qз = Х, 0,38 , 20 = 7,6х kkal

Burada: 0,38 92%-li sulfat turgusunun istilik tutumu-
dur (kkallkq-dэr).

_3. 
ifгаt qцmý Ьuхаrrп istiliyi 1,5 atm. tэzуiqdэ doy-

mug Ьuхаrrп istiliyi ilэ (б43,8 kkal/kq) hэmiп tэzуiqdэ buxa-
rrп 109,30S-dэп 25005-уэ qэdэr qlzmasl tigiin lааm olan is-
tiliyin сэmiпdэп iЬагэtdir:

Qц = у[о+з,в+о,+7s(250-109,зЛ =710,6y kkal lц
Вurаdа: 0,475-Ьuхаrrп istilik tutumudur (kkаl/kq-dэг).
4. Havantn fiziki istiliyi. 1 t nitrat turEusu almaq tigtin

45 mз hava sоrulur.
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q 5 = 0,24 ,20 ,з7 ,5 = Т80 kkal

Вurаdа: 0,24 havanrn istilik tutumudur (kkаl/kq-dэr.).
45 : I,29=JZ5 havanrn gэkisi, kq.
1,29 - 200S-dэ havanrn srxltýtdrr, kq/mЗ.
5. Kondensatordan daxil оlап nitrat tuгqusuпuп Гrziki

istiliyi, Вu zaman пitгаt tuгýusu hall olmuq azot оksidlэгiп-
dэп azad оlчr:

Qо:|020,о,475.40 = |9500 kkal

Burada: 0,415 98%-li sulfat tuг;usuпuп istilik tutumu
(kkаl/kq/dэг.);

l020 - qatr turguпuп (98%-1i HNO) istilik tutumu (1 t
HNOJ iiqiin);

40 - turgunun tеmреrаturц, 0S,

Мэdахil оluпап istiliyin Ёmumi miqdarr:

64,4 х+ 27800 + '7 ,6 х + 710,6 у+ l 80 + l 9500 =

: 72 х + 710,6 у + 47480 kkal

istilik mахаriсi

Вuпlаг agaýrdakrlardan iЬаrэtdir:
l. 48%-li НNОз turgusunu 98%-li tuг9uуа qэdэr qatr-

Iaqdrгmaq iigiin sэгf оluпап istilik. l00%-li НNОз-iiп 4В%-
li turqчуа qэdэг dчгulаgmа istiliyi 6300 kkal/kq-mol. Nitгаt
tur;usunun l00%-dэп 98%-э qэdэr duгulаgmа istiliyi 400
kkaИkq-mol. Nаhауэt, 48%-li пitrаt turqusunun 987о-э qэ-
dэr qatrla;masr iigiin sэгf olunan istilik:

1Ч916зб9 
- 400) =94600kkalЧ'=-6з

2.98%-1i nitrat turqusu Ьuхаrlаrtпrп 900S-dэki fiziki
istiliyi (опlагrп istilik tutumu 0,4'75 kkаl/kq-dэг.).
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{z : l030,6 ,0.475,90 : 44000 kkal

3. Nitrat turgusunun buxarlanmasrna sэrf olunan isti-
lik

{з = 1010,115 :116000 kkal

Burada: l l5 100%-li nitrat tuг9usuпuп Ьuхагlапmа istiliyi-
diг (kkal/kq).

4. 98%-li nitrat turgusuпdап 2О/о suyun Ьuхаrlапmа
istiliyi:

Qц =20,540 = 10800 kkлI

Вurаdа: 540 - suyun Ьuхаrlапmа istiliyi, kkaUkq.
5. б8%-li sulfat turgusunun l650S-dэki fiziki istiliyi.

Q э = l,З54 х ,0,482, 1б5 = |07 ,8 х kkal

Вuгаdа: 0,482 68%-li sulfat tuгgusunun istilik tutumu
kkаl/kq-dэr.

6. 9005-э qэdэг qrzdrrrlmr9 sorulan havanrn fiziki isti-
liyi.

Qв = З7,5, 0.246,90 : 830 klml
Вuгаdа: 0,246 - havanrn istilik tutumu, kkal/kq-dэr.
'7.98%-|i пitгаt tuгgusu ilэ kalondan grxan istilik.

Чl = |020,0,475, 85 : 4l250 kkal

Вurаdа: 0,4'75 98%-li nitrat tur;usu Ьчхагlаrtпrп isti-
lik tutumu, kkаl/kq-dэr.

85 - turguпuп soyuducuya daxil olduýu andakr tempe-
rаtur, OS.

kalondakr iimumi istilik mэхаriсi:

94б00+ 44000+ I I б000+ 1 0800+ ] 07,8 х+
+8 30+4 1 2 50=307480+ ] 07, 8 х

Madaxil olunan istiliyin 3,5olo-nin itdiyini пэzаrэ al-
maqla kalonun mэхагiс istilik balansr tэпliуiпi almaq оlur:
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307480 + l07,8x = (72 х + 110,6 у+ a7aS0). 0,965

чэ уа
270520+ 39.4 х - 710,6 у = Q

Bu tэпliуi kalondakr suyun balans tэnliyi ilэ Ьirgэ hэll
еtmэklэ

0,354х :|074,4 + у
х=49оOOИ, у=655ц

olduýunu tapartq.
х чэ y-in qiуmэtlэriпdэп istifаdэ еtmэklэ prosesin mа-

terial balansrnt tэуiп еtmэk оIur.
Kalona daxil olan qatr sulfat turguпuп mэdaxili:

H2SO4 ......0,92 ,4900-4510 kq
Н,О . 0,08 ,4900-390 kq
iglэпmi; sulfat turgusunun miqdarr:

H2So4 45I0 kq
Нrо ", 0,434 .4900=2120 kq

92%-|i sulfat turgusunun 58О/о-э qэdэr durulaqmasr
zаmаш ауrtlап istilik:

64,4 ,4900=3]б000 kkal

Кuроrоs yaýrnrn fiziki istiliyi .]]i ;ii, ,,

7,6 . 4900 = 37200 klml ' ',', ',"' "'

Su buxarrnrn istilik tutumu (kkal/kq-dar.).

710,6,655 = 465000 k]иl

i;lэпmig sulfat tur;usunun Гrziki istiliyi

107,8,4900 = 528000 kkal
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MadaxiI kq Мэхаriс kq
1 . Zэif пitгаt tчгgu

HNO?
н

l0l0
l095

l. Qah nitrat turEu
HNo1
н о

l000
20

2. Кчроrоs yaýr

H2SO4
н

45l0
390

2 anmiq sulГat
turýuSu

H2So4
н

45l0
2l20

3. Su Ьuхагr
б55

3 tэп пitгаt turEusu
HNo 10

Сэmi ,l660
Cami 7660

Qatrlagdrrrcl kаlопuп material balansl

оtгаf miihitdэ itan istilik:

865680. 0,035 = 3020О kkal

Qatilagйrrcl kаlопчп istilik balansl

Сэdчаl l5

Сэdчэl lб
Mэdaxil kq Мэхагiс kq

l 2 J 4
|. Zаif пitгаt tuгgч-
sчпчп fiziki i 27800

l. Qatr пitгаt tчrýч-
sunun fizikiisti 41250

2. Кuрогоs yaýtnrn
fiziki 37200

2 sulfat tur-
fiziki istili 528000

3, Su Ьuхаrtпrп isti-
lik tutumu 465000

З. Nitгat turgusunun
qatllaqmastna sэrf
оlчпап istilik

94600

4, Sогчlап hачапlп
fiziki istiliyi 180

4. Monohidrat nitrat
tчгgчsчпuп Ьчхаr-
lannra isti

l lб000

5. KondensatoTdan
9lxan qatl пitгаt tur-

fiziki isti 19500

5. 98%-li пitгаt tчг9ч-
su Ьчхаrlагrпrп istiliyi

44000
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l6-cr сэdчэliп davamr

IX F о S i l-. шr,BKTRoKiMYovi PROSESLaR

Sabit elektrik саrауапшm tasiri altlпda Ьа$ чеrап
kimyavi proseslara elektroktmyavi proseslar deyilir - Еlеktго-
kimyavi рrоsеslэr,эsаsэп metallurgiya sаhэsiпdэ tэtЬiq olu-
пur. Sэпауеdа istehsal olunan metaltn 80-90%-i elektro-
kimуэчi yolla аltшr. Elektrokimyэvi рrоsеslэгiп daha genig
tэtЬiq olunmastnrn sэЬэЬi kimуэчi рrоsеslаrdэп agaýrdakr
tistiinliiklэri ilэ fэrqlапmэsidir: l) texnoloji рrоsеs пisЬэtэп
sаdэlэqiг; 2) xammal vo епеrjidэп tam istifadэ оluпur; 3)

ргоsеs zamanl eyni vaxtda bir пе9а qiуmэtli mэhsul altnrr;
4) alrnan mэhsul daha tэmiz оlur.

Gбstэrilэп tisttin сэhэtlэriпэ gёгэ хlог, mtiхtэlif qэlэчi-
lэr, hidrogen, oksigen, mtiхtэlif qeyri-iizvi оksidlэgdiriсilэr
(permanqanatlar, регsulfаtlаг, регоksidlэг чэ s.) kimi эп
qiуmэtli sэпауе хаmmаllагr еlеktгоkimуэчi iisulla аIrпrr. Вiг
gox mеtаllагrп (aliiminium, sink, maqnezium, miss, паtri-
um, хrоm чэ s.) altnmast, tэmizlэпmэsi чэ kоrrоziуаdап qo-
ruпmаsl da bu рrоsеsэ эsаslапrr.

Еlеktгоliz prosesi Ьir stra iizvi Ьirlэ;mэlэriп sintezi
tigiin da tэtЬiq оlчпчr. Pinakon, sebatsin tuгýчsч, апtгахi-
non, xinon va s. Ьu iisul ilэ аltпtг. Elektroliz рrоsеslэri ара-
гdап араrаtlаr elektroliz чаппаlаrt, yaxrrd еlеktгоlizуоr ad-

6. Sulfat tuгýusчпчп
duгulagmasl zamanl
аупlап istilik з 1 6000

6. Suyun buxarlan-
maslna sэгf оlчпап
istilik l0800
7. Qlzdlпlmtg,sorulan
havanln fiziki istiliyi

830
8. istilik itkisi 30200

Сэmi: 865680 Cami 865680
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I1rr]. Proses zamanl sabit сэrэуап mэhlul чэ уа arinti igэгi-
sindэ anoddan katoda axtr.

Katodda reduksiya, anodda oksidlaqma ргоsеslэri ge-
dir. Elektrodlarda аупlап rпаddэlаriп miqdari Faradey qa-
пuпlаrtпа, gсirэ hesablanrr:

J-т-А
п-F

Вurаdа: и -еlеktгоd tizэriпdэ mаddэпiп miqdarr, q-la;
J - сэrэуап qiddэti, а iIэ;
А - ayrian elementin atom kiitlэsi;
z - elementin valentliyi;
т - elektroliz miiddэti, san. ila;
Д- Fагаdеу sabiti (9б500 kulon чэ уа 26,8

a.saat; ] а . saat=3680 Kt).
Elektroliz рrоsеsiпdэ саrэуапdап tam va sэmагэIi isti-

fаdэ edi]mэsi 9оХ Ьёуiik эhэmiууэtа malikdir. Ona gёrэ dэ
Ьu.рrоsеsdэ iёаrауапа gёrа gшl-, vа <<епеrjidап tsttfida аm-
salzrr эsаs аmillэr hesab edilir.

Elektroliz Zаmапl tacrйbada аlmап madda miqdаrmm
m,,,, паzаri'hеsаЬlапmц madda miqdarma mп.,- пisЬаtiпа са-
rауапа gёra pxtm deytlir:

m.
о = 3.100%

_ Шпо,

Nэzагi gixrm agaфdakr kirni hesablantr:
J.T.E

Ш,r,
1000

Вцгаdа: шпо,- altnan maddanin паzэгi hesablanmrE
miqdarr, kqJa;

о/ - сэгэуап qiddэti, а iIэ;
т- elektroliz rntiddati, saatla;
Е - еlеktгоkimуэчi ekvivalentdiг. -

(8з)

(84)

(85)
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'Саrэуапа gёrэ 9rxlm hэmigэ 100%-dэп az olur. Вчпuп
sэЬэЬi, elektroliz vannalartnln yaxýl izolyasiya olunmadrq-
1аrl iigiin сэrэуапrп miiэууэп qisminin itmэsidir.

Elektroliz рrоsеsiпi aparmaq й9йп паzаri talab оluпап
епеrji miqdarmm tacrйbada sarf оluпап епеrji miqdarma пis-
Ьаttпа епеrjiЬп istifada amsah deyiliг:

W
р : -z_ 

-100% (8б)' W,",

Praktikada sэгf оluпап enerji hэmigэ пэzэri tэlэЬ olu-
пап епеrjidэп 9ох оlur. Вuпч пэzэtэ aldrqda enerjidэn isti-
fаdэ эmsаh agaýrdakr fоrmullа hеsаЬlапrr.

u _Wn,, ,пЦ' W,,,, 
(87)

п - сэrэуапа gоrэ grxtmdrr. i

Elektroliz еtmэk tigЁn duzlann ýulu mэhlullагr, yшtud
эriпtilэri gёttiгtiliir. Sulu mэhlullаrrп elektroliz ргоsеýlэri
igэrisiпdэ NaCl mэhluluпuп elektrolizi daha 9ох уауllmщ-
drr. Qiinki NaCl yataqlan 9ох, ehtiyatr isэ tiikэпmэzdiг.

Nаtгiчm-хtоrid mаhlчIuпчп elektrolizi.
Xlor va hidrоgеп istehsah

' Natгium-xlorid mahlulunun elektгolizi пэtiсэsiпdэ hid-
rоgеп, хIоr va паtгium -hidroksid (kaustik soda) аlrпrг.
Elektroliz qапuпlаrlпdап чэ yuxarrdakr fоrmullагdап Ыэ
пэtiсэуэ gэlmэk оlчr ki, elektгik enerjisina qапаэt,еtmэk чэ
епеrjidэп istifadэ эmsаltпt аrttrmаq iigiin сэrэуапа ýёrа ýr;,
xtmr miimkiin qэdэr аrtlrmаq, vannada isэ gэгgiпliуi azal-,
tmaq lazlmdtr. Bu mэqsэdlэ elektrolitin mtiqavilT]эtini agaýr
salmaq, qatllrýrnr.artlгmaq, qrzdшmaq, опа turgu чэ уа Ьа9-
qa mаddэlаг аlачэ еtmэk lazrm gэliг. .l i .
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Natrium-xlorid еlеktrоlizэ чегilmэzdэп эччэl mexaniki
qatrgrqlaгdan, habela Са vе Mg duz|агtпdап tэmizlэпir.
Тэmizlэпmа эhэпg-sоdа tisulu ila араrrlrг.

Flеktгоliz prosesi Ьэrk katodlu vэ сivэ katodlu vаппа-
larda араrtltr. Вэгk katodlu чаппаlаrdа anodla katod zопа-
1art аrаsrпа diafraqma yerlagdirilir. Вэгk katod olaraq dэ-
mirdэп istifadэ оluпur. Anod kimi qrafit iqlэdilir.

Мэlumduг ki, elektroliz vannastnda Na' , Н* , Cl- vэ
ОЁ1- ionlarr aqaýrdakr tэпliklэr iizrэ rnovcud оlur.

NaCl <+ Na' + CI-
Н"О +> Н- + ОН-

Aydrndrr ki, natrium чэ hidrogen iопlагt (лr"-, н-)
katodda, cl vа оя ionlart isэ anoclda ytiksi.izlэýmэlidir.
Lakin Ыdrоgеп ionlarrntn уtiksiizlэqmэ potensialr паtrium
iопlапшп yiiksi.izlaEmэ potensialrndan ai olduýu iigiin ka-
todda ancaq hidrogen ionlarr уiikstizlэgiг чэ katoddan hid-
rоgеп ауrilш.

2Н* +2е- = Hz
Katod zonastndan hэm da NaOH аltпtг.

_ Anodda isэ хlоr чэ hidroksil iопlагtпlп уtiksiizlэýmэsi
hesabrna хlоr чэ oksigen altnmalrdrr. Lakin qrаfit urrod iir"-
riпdэ oksigen ayrllmast iigtin lazrm оlап ifrаt gэrgiпlik xlo-
ruп ayrtlmasr i.igtin laztm olan ifгаt gэrфпlikdэп goxdur.
Оdur ki, anoddan ancaq xlor qaa аупlrr:

2Cl- -2е- :Clz
Нэmiп рrоsеslэri mtiasir tэsэччtirlэг эsаstпdа izah et-

dikdэ katod чэ anod iizэriпdэ gеdэп oksidlэ9mэ-reduksiya
рrоsеslэri agaýrdakr tэпliklэrlэ ifаdэ оluпuг:

Katodda: 2Н2О+2е- =Нr+2ОН
Anodda: 2Cl- -2е- =Clz
Molekulyar fоrmаdа уtikstizlэqmэ tэпliklэriпi Ьеlэ

yazmaq оlаr:
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2NaCl +2НrО = Clz + Н, +2NaOH

Nаtгium - xloridin sulu mahlulunun elektroliz ргоsеsi-
nin texnoloji sxemi aqaýlda чегilir (Eakil 74).

Elektroliz ргоsеsi iigiin iqlэdilэп diafraqmalr еlеktго-
lizyor апоd чэ katod zonalartndan iЬаrэtdiг. Katod (3) dэ
mirdэп, anod (2) qrаfitdэп hаztгlапrr. Anod vэ katod zoпa-
lаrr diаfrаqrпа (4) ilэ Ьir-Ьiriпdэп аугtlш. Diafгaqma qэlэчi
чэ turguya davamlt yartmkegirici materialdan hazlrlanrr.
Diafraqma katoda bir-
lэqdirilir, anod isэ Ьчп-
lardan tаmаmilэ ауfl
уеrlэ9dirilir. Nаtгium-
xloridin mэhlчlu kэ-
narda qrzdrrrldrqdan
sопrа vannanln anod
zonaslna (5) verilir.
elektroliz ргоsеsiпdэ
mэhluluп sэчiууэsiпi
daim sabit saxlamaq
iigtin чаппауа агаstkэ-
silmэdап natrium-
хlоrid mэhlulu эlачэ
оluпur. sistеmэ чеrilэп
sabit сэrэуапtп tэsirila
anod zclnastndan хlоr,
katod zonastndan (б)
hidrogen qazl чэ па-
tгium-hidroksid mэh-
lulu ауrrltr.,'Nаtriurп-
hidroksid rrrэhlulu
чаппапrп agaýrslniian
xiisusi'sifon (7) vasitэ-
silэ хаriс оlur. Bu рrо-
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$ aki l 74. D iaf,r aq rцall., е lekt r о liz
, ,, vаппамццп sperп.i|

I-gбlй, 2-qralit Qnodlar, 3-фmir katod,
4-diafraqma, 5 -апоd sahasi, 6-katod

sahasi, 7-sdоп.
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sеsdэ эsаs mэqsаd хlоr qazr almaqdrr. Bu tip qurýuda паtгi-
um хlоrid эriпtisiпi dэ elektгoliz еtmэklэ хlоr altntr.

Dэmir katodlu vannalartn ig prinsipi ondan iЬаrэtdir
ki, anod sаhэsiпэ daxil olan duz mэhlulu, diafraqmadan
siiziilэгсk
katod iizэriпэ kegir, katod prosesi паtiсэsiпdэ altnan NaOH
axaraq katod sаhэsiпiп diЬiпэ уrýrhг, ауrrlап hidrogen isэ
katod sаhэsiпi doldurur чэ пэtiсэdэ hэг ikisi чаппаdап хаriс
оluг.

Sэпауе elektгoliz чаппаlаrt ylýcam olmalr, оrауа dol-
duгulап mэlrsul эччэlсэdэп qlzdrrrlmalr чэ ргоsеs уiiksэk
tеmрегаtuгdа aparrlmalrdrr. Ёеlэliklэ, elektюlitin qrzdrnl-
mаýlпа sэrf olunan elcktrik епегjisiпэ qэпаэt edilmiq оlur.
Bu da епегjidэп istifada эmsаltпt агttгtг. Enerjidэn istifadэ
эmsаltпtп уiiksэk olmasmt tэmiп еtmэk tigiin vannadan эt-
rаf miihitэ istilik чегilmэsiпiп qarglsr alrnmaltdrr. Ргоsеs
zamanl Ьа9 чегэп эlачэ reaksiyalar hesabma чаппашп сэ-
rауапа gёпЬ grxrml aza|lr. Веlэ ki, anodda ayrrlan хlогuп
bir qismi mэhltrldа hэll оlагаq su ila rеаksiуауа daxil olur
(clr+Hro=HClo+HCl),

NaoH mэhlulu u"о,d zonaslna пtiгuz еdэrsэ hipoxloгit
чэ xlorid turgularl ilэ пеуtrаllаqrr чэ пэtiсэdэ паtrium hipo-
хlогit чэ паtri,um xlorid эmэlэ gэlir:

HC|O + NaOH = NaClO + Нrо
HCl + NaOH = NaCl + Нrо

С/О- iопlаrt апоd iizэriпdэ da C/Of iопlаrmа qэdэr
оksidlэqir. Nэtiсэdэ hipoxlorit чэ хlоrаtlаr alrntr.

Vаппаlаrа чеrilэп NaCl mэhlчlчпчп qatrlrýl 305-3l5
q/1, паtrium хlоriddэп istiГadэ dэrюэsi isэ 45-507о оlur.

Vаппаdап хаriс olan mэhsullаг igэrisiпdэ NаОН-iп
miqdarr 110-120 qЛ, NaCl-in miqdaгr isэ 180-170 qЛ оluг.
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Веlэ halda чаппапlп сагэуапа gсirэ qlxtmr a;aýldakr
fоrmullа hеsаьlапtг:

о =7- (88)
l + 0,5 'rZ

_ 
B_urada: С, чэ С, NaCl vэ NaOH-in mэh]uld-аkl uyýunqatrlrqlarldrг.
Тэпlikdэп aydrn оlur ki, NаОН-п qatrlrýr artdrqda чэNаСl-iп qatrlrф azaldrqda сэrауапа g.lr" 9rх,Б"r;i;;.

огiпtilэгiп elektrolizi. Aliiminium istehsall

оriпtilэгiп elektrolizi пisЬаtэп уtiksэk temperaturda
арагdtг. Оrimig еlеktrоIitlэr эsаsэп iimurni еlекtiоklrrrуъчi
qапuпаuуýuпluqlага tabe olmastna Ьахmауаrаq опIьrrп
spesifik хiisusiууэtlэri dэ vardrr.' '

Еlеktrоlitdэп sabit elektfik сэrауапl kеgdikdэ ауrrlап
istiliyin hesablna tеmреrаtur уtiksэlir. ona g;.;Б йкt.iк
сэrэуапlпrп enerjisi mаddэпiп рагgаlапmа.йа, elektrolitin
эrimэsiпэ чэ'itап enerjinin kompensasiyaslna ."ri-Бi.r.ru..
Elektгoliz prosesini rniimkiin qэdэг aqaýl temperaturda
араrmаq tigiin elektrolit kimi 9ох kоmроiепtli йtiгэkkэь
qairgrqi gёtiiгtiliir.

. . Веlэ qan;rqlaгrn аrimэ intervah 3l0 - 1400о5-уэ qэdэг
ola Ьilэr.

Aliiminium da ЬеIэ miiгэkkэь qaгrgrqdan - Ьоksitlэ
kriolitin qarlqrýrndan аltпrr.

Altiminium ytingtil (d=2,7 q/sm,),6590S-dэ эгiуэп чэ
?50.0:S.-.9: 

quупчуЪп йеtаlаrг.' o'ytiksэk elektrik чэ istilik-
Kegtгtctllk qаЬiliууэtiпэ malikdiг. Oksidlэýdirici mЁhitdэ,
mэsаlэп, havada altiminiumun iizэгi srx oksid tэЬэqэsi ilэ
оrtЁIi,ir. Bu tэЬэqэ aliiminiumu kоrrоziуауа qагýl davamh
edir. Aliiminium qatr nitrat tuгýusu,u" iirui tuгýulаrrп tэsi-
riпdэп daýrlmlr.
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Aliiminiumun mexaniki mёhkamliyini аrtlrmаq чэ qэ-
liЬlэгэ tёkiilmэk qabiiiyyэtini yaxgrlaqdrгmaq iigйR о, digэr
metallarla Ьiгlikdэ эгidiliг.

On gox yayrlmrq al{iminium эriпtisi diiraliimin (l/+
+Мg+Сu+Мп) ча silumindiг (Дl+Si). Altiminium эriпtilэ-
rinin yiingiil чэ mёhkэm olmast опlаrt tэууаrэ istehsaltnda,
maýlnqaylrTnada, уiiksэk istilik чэ elektrikkegiriciliyi olduýu
iigiin elektrotexnikada, miihэгrik istehsalrnda чэ s. tэtЬiq
еtmэуа imkan чегir.

Kimya sэпауеsiпdэ aliiminium чэ опuп аriпtilэriпdэп
hаzшlапап Ьоrulаr, геzегчuаrlаr, miiхtэlif араrаtlаr va s.

tэtЬiq оluпur.
Ali.iminium almaq iigtin эsаs xammal mirхtэIif boksit-

lэrdэп, nefelin чэ аluпitdэп alrnan qlinozemdir ( ДlrОr). Вu-
rаdа Ьоksitlэr эsаs уеr tutur. Воksitlэriп tэгkiЬiпdэ эýаsэп
Дl(ОН)зуа ДIООН, qarlýlq kimi isэ dэmir оksidlэгi, silisi-
um 4-oksid (krеmпеzеm) чэ s оlur. Воksitlэгdэп arli.iminium
oksid (qlinozem) аlmаýrп эsаs mаhiууэti onun tэrkiЬiпdэ
оlап aliiminium hidroksidi bagqa qarrgrqlardan ayrrmaqdan
iЬаrэtdir. Bu mэqsэdlа boksiti эччэlсэ хtrdаlауtr, qzdшtr,
soyudur, gokdiiriir чэ siiztirlar.

Alrnan alirminium-hidroksid soda ilэ Ьiгgэ эгidildikdэ,
yaxud natrium-hidгoksidla qэlэчilэgdirildikdэ natrium alti-
minata NаДlО,9ечгiiiг. Nаtгium aliiminat suda hэll ol-
duýu iigtin bagqa qагrqrqlагdап аугrlrr. Silisium 4-oksid az

сlа olsa ,SrOi' formastnda suda hэll olduýu tigtin aliiminatr

giгklэпdiгiг. Опа gогэ dэ опu mэhluldап СаО,Zsiq,Дl2Оз
kimi 9ёkdtiriir чэ stiziirlэr.

Тэmiz natrium-aliiminat mэhluluпа kагЬоп qazl Ьu-

гaxdrqda Nа* ionlaп sodaya gечrilir чо Дl (ОН),, 96kiir.
Ауrrlап lt(OH)^ kёzэгtdikd э 99o/o,|i ДI,О, altntr.

AlЁminium istehsal еdэп qurýuпuп sxemi 75-rэi gэkildо

чегilir. Aliiminium qlinozemin kriolitdэki NаrДlFч эriпti-
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xamrabonaer

sindon istehsal оluпur. Qlinozemi эridilmig kriоlitdэ hэll et-
dikdэ Onun эrimэ tеmреrаtuгu tэхmiпЬп l0000S a;aýr
diigtir, digэГ tэгэfdэП elektгikkegiгiciliyi аrttr. оrimэ tempe-

t
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АlOmiпaum
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$akil 75. Ozii уапап апоdlа islауап elekrolizyorda
аIiimiпium is t е hsalmm sxemi,

l-gёvda, 2-odadavamh ёrtilk, S-kёmiir plitalar, 4-kёrпйr bloklar,
5 -саrауапdау уап siпlar ( kat od ), 6-9ar9ib, 7-апоd, 8-аliimiпium kапt,
9-апоd k,iitlasi (bark), l0-саrауап dаууап пaqillar, ! I-polad mlxlar.

rаturu 205005 olan qlinozem kгiolitda l5%-li mэhlul halda
olduqda qarrgrýrn эrimэ tеmреrаturu 9З8OS оIur. Qlinoze-
min elektroliz prosesi vannada араrtlш..

Vanrrantn kоmЁr Ьlоklагlа (4) tэсhiz olunmuq dibi ka-
tod rоluпч оупауlr. Katoda еlеktгik enerjisi сэrауап daqt-
yan giпlэг (5) чаsitэsilэ чеriliг. Altiminium kant (8) anod
kimi iqlayir чэ огауа anod kЁtlasi (9) doldurulur. Anod (7)
gэrgiчэdэп (6) asrlrr. Anod ktitlэsi kimi апtrаsеп, koks чэ
dag kёmiir qatranrnrn qarlgrýrndan istifаdэ оluпur. vаппа-
шп gбчdэsi (1) odadava,lTrlt kэrрiс (2) чэ kёmtir рlitэIэrlэ (3)
ёrttirldiiytindэn у[ksэk tёmргаturuп tэsiriпdэп mtihаfizэ
оluпur. Апоduп (7) agaýi hissэsinda yiiksэk tеmреrаtuг оl-
duýu Ёgtiп burada anod ktitlэsi (9) Ьэrk hald,a, уuхагr his-
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sэdэ isэ plastik halda оluг, дпоdа (7) сэrэуап xiisusi сэгэу-
andtgryan паqillэr (10) чаsitэsilэ чеriliг. Vаппа sabit сэrэуап
mэпЬэуiпэ Ьirlэqdirildikdэ xiisusi mexanizmin kёmауi ilэ
gэгgiчэdэп (6) asrlan anod (7) aqaýr епir, anod kiitlэsi (9)

эгiуir чэ komiir Ьlоklаrrпа (4) gечгilir. дliimiпium kant vax-
tagrгr elektrod kiitlэsi ilэ dоlduгulur. Anod yananda ona
guir.r*r' polad mtxlar (l l) grхаrrlагаq опuп уuхагl hissэsiпэ
galtntr. дliimiпium чаппапlп dibina, уэпi katod zonaslna
iорlапrг. дпоd isэ vaxtaqtrr yenisi ilэ эчэz оluпur. дliimini-
um чаппаdап hэr з _ 4 gi.iпdэ Ьiг dэfэ bogaldrlrг. дlrпап
altiminiumun tэmizliyi 99,8% оlur. Тэmizliуi 99,999lо olan
aliiminium almaq tigiin texniki aliiminium уепidэп tэmiz_

lэпmэ prosesi kegir. Ргоsеs 4,2 _ 4,5 Y gэrgiпlikdэ араrrlrr.

s0000-i50000 Д сэrауап 
'iddэtiпdэ 

араrrlап рrоsеsdэ сэ-

[эуапа gёrэ grxtm 88 - 90% оluг. l t altiminium almaq
tiEtin tOtO0-16200 kvt-saat elektгik enerjisi sэrГ оluпur. Тех-

,riki 
"lti-iniumda 

az miqdaгda dэmir чэ silisium qatrgrýt

(0,2%) оluг.

Xlorid turgusu istehsah

istehsal hэсmiпэ gбrэ xlorid turgusu sulfat чэ nitrat

turqulагtпdап sопга iigiincti уеri tutuг. Вuпuп da эsаs sэьэ-

bi ilorid turqusunun ýэпауеПiп Ьiг 9ох sаhэlэriпdэ genig

tэtьiq olunmisrdrr. Хlогid tuгqusu sink, Ьаrium чэ s. metal-
larrn qeyгi-iizvi Ьiгlэgmэlаriпi almaq iigtin, alvan metallur-
giyanrn Ьir 9ох sаhэlэгiпdэ miiхtэlif mэqsэdlэr iigiin, mо-

novinilasetilenin hidroxlorlaýmasl iigiin (хlоrрrеп аlrпrг) чэ

s. iýlэdilir. дsеtilепdэп vinil-xlorid alrnmastnda, anilin Ьо-

уаlаrrпrп istehsalrnda, nigastanrn hidrolizindэ (spirt alrnrr)

чэ s. goxlu хlоrid tuгgusu tэlэЬ оluпur. Нidrоgеп-хlоrid qazr

Ьiг 9ох iizvi hэllеdiсilэriп altnmasrnda эSаs komponent he-

sab еdiliг. Мэsэlэп, etileni hidгохlогlаýdrrmаqlа etilxlorid,
etilen oksictini hidroxloгlaqdrrmaqla etilenxloгhidгin аltпш.
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xlorid turgusu sэпауеdэ iki mэrhэlэdэ istehsal оluпur:
1) hidTogen-xlorid qazlntn altnmast; 2) hidrogen-xloridin su
ilэ absoгbsiyasr. Bu qazr istehsal еtmэk tigtin iki tisuldan is-
tifаdэ edilir: l) sulfat iisulu;2) sintetik tisul.

I. Sulfat iisulu. Bu iisul qэdim tisul оluЬ, sulfatltuгqusu
ilэ паtrium хlогidiп qaг9rlrqh tэsiriпэ эsаslашr:

2NaCl + HrSOo = NarSOo +2HCl _ ЛН
Reaksiya endotermiki olduýu iigiin 500 - 55005 tempe-

rаturdа mufel sobalaгrnda apartlш. Bu tisulun bir srra ga-
ttgmayan сэhэtlэгi чаrdtr: l ) alrnan qaz qarlýlýrnda уаliп
30-40%о hidrogen-xlorid оlur ki, bu da alrnan turgunun hэm
girkli, hэm dэ duru olmasr ilэ пэtiсэlэпiг; 2) suliat turqusu
sэгf оluпur; 3) muГеl sobastnl qrzdrгmaq tigtin yanacaq sэгf
оluпur.

2. Siпtetik iisul. Bu tisulun gox bёytik tisttinliiklэri
чагdtr: 1,) alrnan qaz qaпýlýrnrn 80-90%-ni hidrogen-xlorid
tэЕkil еdiг; 2) alrnan xlorid turqusu gox tэmiz оtur; З) sulfat
turgusu tэlэЬ оluПmur; 4) эlачЭ yanacaq sэrf оluпmur; 5)
altnan turgu пisЬэtэп qatr оluг (3l - зЗ%-li). Gсistаrilэп sэ-
ьэьlэгэ g<iгэ sintetik iisul sulгat iisulunu srxrgdrrrb glха[mц-
dtг. Haztгda Ьir srrа iizvi sintez mtiэssisэlэгiпdэ dэ hidгоg-
en-xlorid qazr эlачэ mэhsul kimi alrnrr.: sintetik iisutlzl xlorid turýusu alanda hidrogen чэ хlоr
qazlarr xtisusi ýоЬаlаrdа yandrrrlrr:

]:, ., )i.,. Н, +Cl, =2HCl
Alrnan,hidrogen-xloгid qazr sч ilэ absorbsiya оluпttr.

АЬsоrЬsiуа рrоsеsi ekzotermiki proses olcluýu Ёgiin son
zаmапlаr hэmiп ргоsеs adiabatik qurýularda араrtlш.

Sintez iigtin lazrm olan hidгоgеп чэ хlоr qazlarl уuха-
rrda gбstэrilап tisullагlа istehsal оluпur.

Оп 9ох yayrlan iisul sintez iisuluduг. Hidrogen ча хlоr
qarr;rýrndan hidrogen-xlorid qazr almaq iigi.in iki konuslu
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sоьаlагdап istifаdэ оluпur. Веlэ so-
banln sxemi 7б-сr ;эkildэ чеriliг.

Sobanrn agaýr konusu daxil-
dэп odadavamlt kэгрiсlэ lrёriiliir.
Gочdэ isa tеmрегаturа davamh ро-
laddan haztrlanlr. Qaz qartgtýt
lampada (2) qan9drrrlrг. Lampanrn
xarici Ьоrчsuпdап hidгоgеп, daxili
Ьоrusuпdап хlоr daxil оluг. Alrq-
dшmаq iigiin alrEdrrtcl lyukdan (З)
istifadэ оluпuг. AlrEan alovun гэ-
пgiпэ gсirэ хlог чэ hidгоgепiп veril-
mа siiгэti tэпzimlэпiг. Alovun rэп-
ginin yagrl olmast хlоruп, mavi ol-
masr hidrogenin aгttq olmasrnr gё-
stэтir. Bu, kчаrs рэпсэгаdэп mi.iga-
hidэ еtmэklэ mtiэууэп оluпur. At-
mоsfеrэ ёtiiriilэп qаzlагrп zэhэrli
хlоrdап azad olmasr tigtirr hidroge-
nin rniqdarr laarn olan miqdardan

I

$akil76. Hidrogeп- з _ 5о/о агtlq gёtiirtiltrr. оdur ki,
xlor qаrцtýtпt уапdr alovun rапgi Ъйь" mavi olmalrdrr.

rап soba:
I-gёvda, 2Jampa, з-уап- |-аmПаi] 

hidrogen-xlor qarrgrýrntn

irr-oiyuku" ц-ъrЬii- tеmретаtuгu 280005-уэ gаtrг. Soba_

рапсаrа, S-HCI gtхап nln iimumi hэсmiпdэ isэ hidrogen-
уо1,6-miihаfi-zцiпеm- хlогid qazlnln tеmреrаturu 1100 _

Ьrап,7-dц,аqlаr. l2000S Ыuг. Bu temperaturda hid-
rоgеп-хlоrid qал рагgаlапmtr. Hidrogen-xlorid qazlnm

рагgаlапmа tеmреrаtчrч l5000S-dir. Оgэr hоr hanst sэЬэЬ-
dэп sobada tэzуiq artmlq olsa чэ partlayrg tэhliikэsi уаrап-
sa, azbest mеmЬгап (6) tullanrr va tэzyiq sobada agaýt
diiqtiг. Bununla da арагаt чэ quгýulагrп рагtlаmаslпlп qаr-
qtst altntr. Sobanrn hiindtirliiyii 3 m-э yaxln, geniq уеrdэ dia-

2
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diametri 1,2 m-diг. Bu quгýudа (sobada) alrnan hidrogen-
xlorid qazr iki tisulla udularaq xlorid turEusuna gevrilir.

1. Silindr яэkilli kamera-uducularda udulma;
2. Adiabatik udulmа.
Оп 9ох yayrlmrE tisul adiabatik iisuldur. Bu halda рго-

ses hidrogen-xlorid qazr udulаrkэп аугrlап istiliyin hesabr-
na gеdiг. [Jduсulагrп saylnl 9ох gotiirdtikd" Ъidrоg"., -хlоriddэп istifadэ эmsаlr 80-857о, аltпап turqunun qitrtrд
isэ 39%о-э qэdэr оlur. Adiabatik ргоsеsiп iisttin сэhэti Ьпdап
iЬаrэtdir ki, proses sistemdэki daxili enerjirrin hesabtna ge-
dir чЭ tэhliikэsizdir. Adiabatik prosesin prinsipial texnol,oji
sxemi 77-ci gэkildэ чеrilir.

Sobaya (l) lampanrn (l l) daxili Ьогusuпdап хlоr, ха-
riсi Ьоrusuпdап hidrogen qazr verilir. Qaz qarrgrýr sobada
qаrlýrr чэ alrgdrrrldl-
qdan sопrа mavi
alovla уапrr. Аhпап
hidrоgеп -хlоrid qa-
zlnln tеmрегаturч
sobada 1l00-12000S-
уэ gatrr, Soyumaq
tigiin эччэlсэ ЬогчIu
hava soyuducusun-
dan (2) kegir чэ tem-
реrаturuпu 500
70005 - уэ qэdэr azal
drr. Yепidэп soyu-
maq iigiin hidгоgеп-
xlorid clazl чэ rеаk-
siyaya daxil оlmауап
hidrogen - хlог qarr-
grýr Ьirlikdэ su soyu-
ducusuna (3) daxil
оlur. Вurаdа qaz qa-

2

+,

ll

l

$akil 77. Hidrogeп-xlorid qалruп
adiabatik sistemda udulma sxemi:

I-ikikопuslu soba, 2-borulu hача soyuducu-
su, 3,su,toyuducusu,4-adiahatik absorhshla
qiillalari, S-qrаlit soyuducu, 6 - 3I-3l%:li
tursu уlý161з1, 7-hаzr mаhsul (HCl ?Io/.F
li ), 8-saпitariya qiillasi, 9-kапаliэа-sil,ауа
gеdап I - 1,5%o-1l' xlorid tur$usu, l }-аtmоs-

fera Ьurахiап qazlar, l1-|ampa.

-

2
f
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rlýlýlnln tеmрегаturu 1500S-ya qэdэr aqaýr diigiir. Homin
tеmрегаturdа qaz qarrgrýr adiabatik qtillэуэ (4) daxil оlur.
Yuxarrdan su ilэ suvarrlan qiillэnin igэrisi gil, qtigэ чэ qrаfit
раrgаlагr ilэ dоlduгulur. Bu qaz qarlýlýrnrn su ilэ toxunma
sэthiпi аrtrrtr. Suda hэll olan hidrogen-xlorid qazr xlorid
turЕusuпа gevrilir. Qazrn suda hэll olmast пэtiсэsiпdэ adia-
batik qiilэdэ tеmреrаtur 30005-уэ qэdэr yiiksэlir. Bu tempe-
rаtuгdа su qаупауаrаq Ьuхагlапtг чэ belaliklэ dэ hэm tur-
ýuпuп tеmреrаtuгu Ьuхагlапmауа sэгf olunan enerji hesa-
brna agaýr diiqiiг, hэm dэ Ьuхаrlапmа пэtiсэsiпdэ turguпuп
qatrhýr агtrr. 31-33%-li хlоrid turýusu qгаfit soyuducudan
(5) kеgэrаk 50-6005-уэ qэdэг sоуuуur. Turqu bu tempera-
tuгdа turgu ytýlcrslna (б) tорlапtr va огаdап da haztr mэh-
sul kimi (7) istehsalata gёпdэriliг. Таm absorbsiya olun-
mауап hidrogen-xlorid, hidrogen, хlоr qazlarl чэ su Ьuхаrt
zэrэrsizlэqdirilmэk iigiin absorbsiya qtillэsiпiп yuxarrsrndan
хаriс оlur чэ sanitariya qiillэsiпэ (8) daxil оlur. Вu qiillэdэ
absorbsiya оluпmауап hidrogen-xlorid qazl su ilэ udularaq
1 - 1,s%li хlогid turgusu kimii kanalizasiyaya otiiгtiliir (9).
Нэil оlmауап digэr qaz qаrtýlф artrq zэгэrsiz olduýundan
аtm.оsfеrа (l0) ёttiriiltiг. Веlэ qurýularrn giiciinti uduculartn
sayrnl gox gёtiirmаklэ 10 t/gtiпэ gatdrrmaq оlur.

х F о S i L. мiг,IвклL DUZLAR ча GUBRaLaR

Мiпегаl gtiЬгэlэг эsаsэп miпеrаl duzlагdап iЬаrаdir.
ТэЬii hэll olan duzlar xi.isusi уаtаqlаг эmэlэ gэtiгir. Мiпеrаl
duzlarrn эsаs mэпЬэуi dэпiz sulаrtdtг, Dэпiz sulaгrnda olan
duzlаr mЁэууэп sэЬаЬdэп su quruduqda уаtаqlаr эmэlэ gэ-
tirir. Веlэ duzlardan паtгium xloridi, natrium sulfatr, ka-
liumuп sulfat чэ хlоridlэriпi, kalsium чэ maqneziumun
Ьrоmidlэriпi, kаrЬопаtlагrпt, tэЬii sodanl, чэ s. gоstэrmэk
olar.
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ТэЬii duz yataqlannt istismar еtmэk irgiin iki iisuldan
istifаdэ edilir:

I ) Aqlq formada, yer altmda qazmIl;
2 ) Yer alttпda qalavilaqdirma.

Agrq havada чэ уа уеr altrnda qazmaqla хбгэk duzu,
natrium-sulfat, kalsium чэ maqneziumun tэЬii duzlarr -
kainit, kагпаllit, о ciimladan silvinit эldэ ediliг.

Yегаltr qэlэчilэgdirmэ metodu ilэ эп gox хёгэk duzu
glхаrtltг. Bu mэqsэdlэ duzu уеr altrnda suda hэll еdiгlэr.
Вuпuп tigiin Ьuruq quyulart qazrhr чэ огауа su чurulur. Bu
gox alverigli tisuldur, gtinki altdan 9жап natrium-xlorid
mэhluluпu tэmizlэmэdэп хlоr, hidrogen чэ soda almaq
iigiin elektroliz рrоsеsiпэ daxil еdirlэr. Вэzэп duz уеr altlnda
mэhlul halrnda оlur. Веlэ halda duz mэhluluпu nasoslar va-
sitэsilэ sormaqla уег tizэriпэ 9lхаrш чэ istiГadэ еdirlаг. Btl
ctir tэbii mэhlullаr xiisusi sаtuгаtогlаrdа dag duzla doydu-
ruluг чэ ondan хlоr чэ soda zavodlarrnda istifada edilir.

Duz mэhlullаrl Ьэzэп уег altrndan огауа tэzуiq altrnda
hava чuгmаqlа tiza gжагrhr.

ТэЬii duzlardan bagqa sintetik miпегаl duzlaгdan da
geniq istifadэ еdiliг. Duzlarr sintetik yolla almaq iigtin ilkin
mаddаIаг kimi эsаs kimya sэпауеsiпiп уаrlmmэhsullаrr чэ
mi.iхtэlif sэпауе sаhэlэriпiп tullantrlaгmdan istiГаdэ edilir,
Duzlann sintezi эksэт hallarda пеуtгаllаqmа гeaksiyalartna
asaslanlr. Мэsаlэп, nitrat tuгgusuпu qэlэчi ilэ пеуtrаllаgdrr-
maqla qiymэtli azot giiЬrэlэri аllпtг. Qoxlu miqdагdа duz-
lаr sэпауе sаhэlаriпdэ эlачэ mэhsul kimi alrnrr.

мэsэlэп, altiminium-oksid istehsalrnda эlачэ mэhsul
kimi potaE (КrСОr), sulfat tuг;usu istehsalrnda havaya
ёtiiriilэп qаzlагm tэrkiЬiпdэki SO2 hesablna эlачэ mэhsul
kimi sulfitlэr аltпtr. GiiЬга kimi iglэпэп kalsium-nitrat, sul-
fat чэ nitrat turgulагt istehsalrnda tullantr kimi havaya
ёtiiгiilэсэk nitroz qazlarlndan istehsal оlчпur va s.
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ТаrkiЬiпdэ bitkilэr iigi.in qida elementi olan чэ mэhsu-
lu yiirksaltmэk iigiin torpaýa чеrilэп dцzlага miпеrаl gilbralar
deyilir.

Bitkinin tэrkiЬiпэ 60-а qэdэr kimуэчi element daxil
оlur. Вчпlагdап kаrЬоп, oksigen, hidrogen, azot, fоsfоr.
kalium, maqnezium, kiikiird, kalsiurn чэ dэmir еlеmепtlэгi
опuп asas kiitlэsini tagkil еdir. Bitki ki.itlэsiпdэ az da olsa
digэr еlеmепtlэг dэ igtiгak еdiг.

Mineral mаddэlэrdэп azot, fosfor чэ kalium bitkilэrin
hэуаt fэаliууэti tigiin daha vacibdir. Bu еlеmепtlэr bitki
htiсеуrэlэriпdэ mаddэlэr mtibadilэsini уахrlаqdlrlr. Опlаr
Ьitkilэriп boyunu, mahsuldaгlrýr чэ опlагdа qiуmэtli mad-
dэlэriп miqdarrnr аrttпr. Gёstаrilэп mаddэlэг kartofda ni-
;astanrn, guýundurda, mеучэlэrdэ чэ moruqda qэkэriп, ta-
xrlda ziilahn чэ s. goxalmaslna sэЬэЬ оlur.

Тограф uzun miiddэt istismar еtdikdэ ondakr miпеrаl
mаddоlэr ttikэпir, bitkinin mэhsuldаrlrýr чэ mэhsulun key-
fiyyэtini agaýr dti9tiг. Опа gёrэ dэ Ьitkilэr iigtin qida mаddэ-
lэгi hesab еdilэп mаddэlэгiп miqdarrnt kompensasiya еtmэk
lazrmdlr. Bu mэqsэdlэ miпеrаl gtiЬrэlэrdэп istifadэ edilir.

MineTal giiЬrэlэr аqrоkimуэчi аhэmiууэtiпэ gбrэ, tэr-
kibina, хаssslэriпэ, qida rпаddэlэгiпiп пёчiiпэ gёrэ чэ s. Ьir
пеgэ пбчэ Ьёliiпtir.

Аqгоkimуэчi эhэmiууэtiпэ gбгэ gtiЬгэlеr birbafа чэ
do layt gtiЬrэlэrdэп iЬаrэtdir.

GiiЬrэпiп tэrkiЬiпdэki qida elementi ЬirlэЕmэ halrnda
Ьitkilэr tэrэfiпdэп ЬirЬаqа mэпimsэпilэrsэ, Ьеlэ giiЬгэlэг
ЬirЬа;а giiЬгэlаr аdlапrг.

Dolayr giiЬrэlэr toгpaqda olan qida mаddэlаriпi tоr-
раýrп Гrziki, kimуэчi чэ bioloji хаssэlэriпi yaxgrlaqdlrmaýa
убпаldir. Мэsэlэп, tоrраýа iiyiidiilmtig ahangdaqr чэ уа do-
lomit эlачэ еtdikdэ опчп turguluýu azaltr.
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Birbaqa miпеrаl gtlЬrэlаг опчп tэrkiЬiпdэ olan qida
еlеmепtlэriпiп почiiпэ gбrэ fosforlu, azotlu, kaliцmlu,
rпаqпеziumlч чэ s. оlur.

Birbaga gtiЬrэlэr sаdэ чэ kompleks giiЬrэlэrэ Ьёlйпtir.
Sаdэ gtiЬrэlэriп tэrkiЬiпdэ Ьir qida elementi, kompleks gii-
Ьгэlэriп tэгkiЬiпdэ isa iki, iig чэ daha 9ох qida elementi
оlur. Веlэ giiЬrэlэrdэ qida еlеmепtlэгiпiп hamtst olduýun-
dan опlага tam giЫеlэr dэ dеуiliг.

МikrоgiiЬrэlэr xtisusi уеr tutur. Bu gЁЬrаlэrdэ qida
еlеmепtlэri kimi Ьоr, mапqап, sink, mis чэ s. оlur. Gёstэri-
lэп qida еlеmепtlэri bitkinin Ьоуuпu агttгrr чэ 9ох az tэlаЬ
olunur. l ha tоrраýа l kq mikrоgtiЬrэ чеriliг.

Fоsfогlu чэ azotlu gtiЬrэlэr daha 9ох yayrlmr;drr. Вчп-
lаrdап supeгfosfatt, apatiti, ammonium ýоrаslпr, kaгbamidi,
паtrium ýoraslnr, ammofoskanl чэ s. gсistэrmаk оlаr.

;i ],. ,. ,FоsfоrlrrgiiЬrаlаr

Fоsfоrlч gtiЬrэlэг (imyavi tэrkiЬiпэ чэ suda hэll olma-
lаrtпа gёrэ Ьir-Ьiriпdэп 1Гэгglацiл, Suda hэll olan gЁЬrэlэг
bitkilaг tэrэГrпdэп daha уахgl.mэпimsэпilir. Suda va tоrраq-
da hэll оlап fоsfогlu giiЬrэlаrdэп sаdэ чэ ikiqat superfosfat-
larr, presipitatt, teгmofosfatr уэ tomas-glakr gбstэгmэk о!аr.
Suda hэll olmayan fosforlu giiЬэlэз уаlпи qiivvэtli tuгqч-
larda hэll оlur. Веlэ giiЬrэlэrdэп fosforit чпч, араtitlэr,
si.imtik uпu чэ s. daha 9ох tэtЬiq оluпчr.

Fоsfоruп чэ fosforlu gtiЬrэlэriп istehsalr ii9Ёп fоsfо-
ruп tabii Ьirlэ;mэlэri olan fosforitlar чэ араtitlэгdэп istifadэ
оluпur. Bu mэqsэdlэ fliiorapatit Саrr(rО), va apatit-

hidroksid СаrОН(rОо),, daha 9ох i;lэdiliг. Fosforiti dэу-

iгmапlаrdа tiуiitmэklэ fosforit uпч аltшг. Fоsfогit чпч чэ
fliiorapatit tограq sulаппdа pis hэll olduqlarr iigiin Ьitkilэr
tэrэfiпdэп 9ох уачаý чэ uzun miiddэtэ mапimsэпilir.
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Нэ1,1 olan fоsГоrlu gtiЬrэlэгэ monokalsium fosfat
Са(ltrЛОо), u" dikalsium Гosfat СаНРОо gi.iЬrэlэriпi aid
еtmэk olar. Monokalsium fosfat suda hэll olduýu iigiin
bitkilэr tэrэfiпdэп yaxýl mэпimsэпilir. Dikalsium fosfat isэ
yalnrz turg iassэli tЫраq sulartnda hэll оlur чэ Ьitkilэr tэгэ-
fiпdэп'Беlа torpaqlarda asan mэпimsэпilir. Stini fоsfогlu
giiЬrэlэr tэЬii fоsfоr Гrlizlэriпdэп alrnrr. Fоsfоr Гrlizlэriпdэ
fosfatlar Ьitkilэг tэrэfiпdэп gэtiп mэпimsэпilэп fоrtпаdа
оIdr.'Опа gёrэ dэ stini giiЬгэlаri aldrqda fosfatlar hэll olan
чэ Ьitkilэr tаrfiпdэп asan mэпimsэпilэп fогmауа sаltпtr. Bu
zаmап gtiЬrэdэ fоsfоruп qatrlrýr da аrttr.

Haztгda tэЬii fosfor filizlэriпi stini giiЬrэlэrэ gечirmэk
iigiin mtiхtэlif rnetodlar iqlэпiЬ hazrгlanmrqdrr. Вuпlаrdап
аqdgrdаЁrtагt gоstэrmаk оlаг:

1. ТэЬii fosfatlarrn turqularla (nitrat, sulfat, fosfat, Ьэ-
zэп dэ xlorid turЕulагt ilэ) раrqаlапаrаq suda hэll olan gfi-
Ьrэlэrэ gечrilmэsi. Bu zaman suрегfоsГаt
са(н rrо). х CaSo о чэ ikiqat supeгfosfat са(н rrо.), аlrпrr.

fosfatlaгa gevrilmэsi. Bu mэqsэdlэ tabii fosfatlara su Ьuхаrt
ila tэsir еdiliг чэ hэll olan fltioгsuz fоsfаtlаг аlrпrг.

3.- ТэЬii fоsfаtlаrrп natrium, kaliurn, maqnezium va
qэlэчi torpaq шеtаllаrtпtп duzlart iqtiгaklnda уiiksэk tempe-
rаturdа biqirilmasi чэ уа эгidilmэsi. Bu zaman suda hэll
olan teгmofosfatlar чэ эrimig fosfatlar аltпш.

Haztrda asas чэ эп 9ох yayrlmrq fоsfогlu giiЬrаlэг sаdэ
supeгfosfat va' ikiqat s uреrfоsfаtdrr.

Sada superfosfat istehsah. Sаdэ superfosfat istehsal
еtmэk iigtin эsаs xammal tэЬii fosfatlar - fоsfогitlэr чэ ара-
titlэгdir:''Вu хаmmаllаrr sulfat tuгЕusu ilэ iýlэdikdэ agaýrda-
kl rеаksiуа gеdiг: 

:

,, , ,,.,;. С:аr(Р{)о), + 2H,SO. + пН.,О -_

=|са(н rrо), . H ro|+z|casoo .2H,oj
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Gёstэrilэп геаksiуа i.izrэ Ьэгk kЁtlэ аhпtr. Вu ktitlэпiп
tэrkiЬi monokalsium fosfat чэ giрsdэп iЬаrэtdir. Superfos-
fata dэmir, silisium чэ digэr metallann Ьirlэgmэlэri dэ agqar
kimi qarrgmrg оluг.

Superfosfat istehsal еdэп zaman fosforitin sulfаt tur-
qusu ilэ qarqrlrqlr tэsiri qox уачаý gedir. Bu proses agaýrdakr
mэгhэlэlэrdэп iьаrэt оlur:

l. ТэЬii fosfatlarrn xшdalanmast;
2. Tabii fosfatlarrn sulfat tuгqusu ilэ qarrgdrrtlmasr;
З, SuреrГоsfаtrп уеtiЕmэsi;
4. Superfosfattn xrrdalanmasl;
5. Supeгfosfatrn апЬаrlаrdа saxlanmasr (ахlrаdэk

<уеti;mэsi>), уэпi Car(Poo)r-nin sulfat turgusu ilэ
ахtгаdэk геаksiуауа daxil olmasr.

Sada suреrГоsfаt istehsal еdэп qurýunun texnoloji
sxemi aqaýrda чеriliг (gэkil

'7 so/o-|i sulfat tuгýusu
1rr. Su чэ tuгgu basqr
9эпlэгiпэ (3, 4) dolduru-
luг. Тчrgu su ilэ turguбl-
gэпdэ (5) qarrqaгaq 68%-
li olur чэ qaгrgdrrrcrda (l)
fosforit ilэ qarrgdtпltr.
Reaksiya qismэп qarrgdr-
гlсtdа gеdir. Qarrgrq so- .

пга superfosfat kаmеrа-
srna (6) daxil оlur. Orada
superfosfattn <уеtigmэ-
si)), sопга Ьэгkimэsi чэ
хtгdаIапmаsr Гаsilэsiz Ьа-
ýа gatlr. Каmегапtп
a;aýrsrnda lentli trans-
рогtуоr (7) уеrlэgiг. Хtг-
dalanmrq superfosfat эч-

ilэ su tuг9uоlgэпdэ (5) qarlgdrrt-

Unu
3

$akil 78. Fasilasiz melodla sada
supe r.fo sfa t is t е hs al е dап

qurýuпuп sxemi:
l -q апsdп а, 2 -fo sfa t ci l 9ап do z at or,

3,4-su va sulfat lursusu й9ilп basqt gап-
lari, 5 - lursu-ёlgап, $-super.fosfat kаmе-

r а s ь 7 - sup еr|о sfal t rапsроr l уо ru,
8-tullayrct.
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чаlсэ lent tizэriпэ, оrаdап da tullayrcr (8) tizэriпэ tёktiltir.
Tullayrcr superfosfatr апЬаrа tullayrr. Suрегfоsfаt апЬаrdа
ахtrаdаk <yetigir>, Fоsfоritlэ sulfat turqusu arastndakr rеаk-
siya burada ахtrа gatrr. Sаdэ superfosfatrn уеgапэ gatrq-
mауап сэhэti l ond а Р rО r-iп miqdarmr п az (2ОО/о) olmasrdrr.

., , ,tkiqat ýчргfоsfаt istehsall. sаdэ superfosfatdan sопrа
эп 9ох istehsal olunan fosforlu gtiЬгэ ikiqat sчрегГоsfаt he-
sab edilir. Ikiqat superfosfat Дlmаq iigiin tэЬii Гоsfаtlаrr sul-
fat tuгgusu fosfat turugusuna, axlrlncr isэ fasfatlara tэsir
еdагэk опlагt ikiqat suреrfоsfаtа Qечiriг.

Са^(РОо), + 3HrSO ц = 2Н -,РОо + ЗСаSоо

Саr(Роо), + 4Н,,Роо :3Са(НrРоо),

ikiqat suреrfоsfаt Гоsfоrlа zэпgiп фЬrэdir. Bu giibra-
dэ PrOr-in miqdaп 42-48О/о оlur. GliгЁndiiyii kimi ikiqat
superfosfa tda PrO r-in miqdart sаdэ supeгfosfatda olduýun-
dan 2-3 dэfэ 9охdчr. ikiqat superfosfatrn istehsal texnolog-
iyasr da sаdэ suреrГоsfаtrп istehsal texnologiyaslnln tэхmi-
пэп eynidir. Вu рrоsеsdэ эsаs арагаtlаг fosfat turqusunu tэ-
bii fosforitlэ qarrgdrran qangdlrlФ чэ fasilasiz iqlэуэп kame-
гаdtr. Alrnan ikiqat superfosfat dэпэчэrlэqmiЕ halda lentli
trапsрогtуог чаsitэsilэ апЬаrа gопdэrilir.

Azotlu giibralar

Azotlu giiЬгэlэr almaq tigiin пitгаt чэ уа sulfat tuгgч-
suпа аmmопуаk, azot 4-oksid, kalsium hidroksid va s. ilэ
tэsiг edilir.

Azotlu giiЬrэlэr Ьir пе9а qгчра Ьёliiпiiг. Вuпlагdап
agaýrdakrlart gбstэrmэk оlаг:

Аmmопium giiЬrаlаri (ammonium-sulfat (lrH.)rsq).

Вu giiЬгэdэ azot аmmопium ionu NЙо tэrkiЬiпdэdiг.
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Nitгatlar (natгium-nitrat
с4мq\, kalium-nitrat КNоr).

ionu NО, tэгkiЬiпdэ оlur.
Аrпmопium ýогаsl (ammonium-nitrat NH4NO). Bu

giiЬ-тэdэ azot hэm аmmопium ionu NЙо, hэm dэ nitrat

ionu NО., tэгkiЬiпdэdir.
Amid giibralari (karbamid CO(NHr)r). Bu giiЬrэlэrdа

dэ azot amin (amid) qruрuпuп tэrkiЬiпdэdir. Gёstэгilэп
gilЬrэlэгdэп эп gox iglэпэпi ammonium-nitratdrг. Lakin
kimya sэпауеsi hаzrгdа ammonium ýorasl ilэ yanagr goxlu
miqdaгda ammonium-sulfat, natrium-nitrat, karbamid чэ
s.-dэ istehsal edir. Biitiin azotlu giiЬrэlэт suda yaxgr hэll ol-
duqlaгr iigtin Ьitkilэг tэrэfiпdап yaxýl mэпimsэпilir. Тоrраq
gox sulandrqda чэ yaýrq gox olduqda yalnrz NH,NO, lor-
paýrn daha dэriп qatlarrna hорur.

Аmmопiчm - nitrat istehsah

Ammonium - nitrat kimуэчi tэmiz halda аý kristal
mаddэdir, О tеmреrаtuгdап abrlr оIаrаq mi.iхtэlifl kristallik
fоrmаdа оluг. Ammonium пitгаt l700S-dэ агiуir. Теmреrа-
turчп 180-3000S dэуigmэsi ilэ rniixtalif istiqаmаtlэrdэ раr9а-
lапlr:

NН 4NОз = N/lз + нNоз(r rо _ 1750 s)
NH 4NO,, = NzO+ zHro(tBoos)
zNH 4Nоз - 2N, + о, ++н,о(зооОs)

Аmmопiurп - пitrаt suda 9ох yaxýl hэll оluг. Нэllоlmа
goxlu miqdarda istiliyin udulmast ilэ gedir. Quru ammoni-
чm-пitrаtlп раrtlаmа tahliikэsi olduýu halda, паmlэпdikdэ

NaNOr, kalsium-nitrat
Bu giiЬrаlэrdэ azot nitrat
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(hiqгoskopikdir) bu tэhltikэ аrаdап qalxrr. Аrппtопium -
nitrat ballastsrz giiЬга olub, tэrkiЬiпdэ З5Yо azot- чагdrг. La-
kin fiziki хаssэlэriпэ gёrэ аmmопium ýогаSl Qatlýmayan сэ-
hэtlэrэ malikdir. ВеIэ ki. havada qaldrqda пэmi бziiпэ 9эkэ-
rаk sulanrr чэ hava пэmiпdэ hall оlчг. yахud уаржагаqbёyiik раrgаlаr эmэlэ gаtiгir. Digar tэrагdэп saxlanma
miiddэtiпdэ tеmреrаtчruп tez-tez dэуigmэsi опuп bir kristal
fогmаstпdап digэгiпэ kеgrпэsiпэ sэЬаЬ оlur.

Dчru nitrat turgusunu qaz halrnda оlап ammonyakla
neytrallagdшmaqla аmmопium ýогаsI аhпtг:

NЁ1,, + HNO1= NЁlцNО.

kimуэчi sorbsiyasr ilэ Ьа9а gаtrг. Reaksiya ekzotermiki чэ
stirэtlэ gedir. Neytrallaqma istiliyinin hesabrna sll Ьчхаrlа-
пlг чэ аmmопiчm-пitrаtrп qatr,mэhlulu altntr.

, Qatl turýu gotiiгtildtikdэ alnan ammonium-nitrat
эriпti halrnda оluг. Веlэ mэhluldа NH 4Nol-tin qatrhýl
95о/о-а gatrr. Ammonium-nitrat istehsal edan qurýuda пеуt-
rаllаЕmа istiliyindэn istifadэ еdiliг. Bu араrаt silindrik fог-
mada paslanmayan poladdan hаzlrlашг ча опuп daxilinda
dэ Ьеlэ Ьir silindr уеrlэgdirilir.. Нэmiп qurýuпuп sxemi agaýrda gоstэrilir (Еэkil 79).

Siliпdrэ (2) fasilэsiz оIагаq qaz halrnda ammonyak чэ
пitгаt turýusu verilir. Qarrgrq siliпdгэ sэрэlэуiсi ila sэрэlэпir.
Reagentlэrin silindrdэki hэrэkэti ёz-ёziiпэ axrn prinsipi
tizrэ davam edir. Daxili silindr neytrallaqdtrrct, siliпdгlэг
arasrndakr dаiгэй boq hissэ isэ Ьuхагlапltrtсr rоluпu оу-
пауlr. istilik reaksiya zonastndan daxili silindrin diчагlаrl
чаsitэsilэ gжаrrhr.

Дrпmr; ammonium-nitrat mэhlulч silindгin уuхаrl
hissэsiпdэп аýаrаq опuп Ьuхагlапdlrtсt hissэsino tokiiltir.
Вurаdа Ьцхагlапmа aparattn пеуtrаllаgdlпсl чэ Ьuхаrlапdr_
rrсr hissэlагi агаstпdа istilik miibadilэsi hesabrna gediг.
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$akil 79., Дmrrлрпiilrп ýorav i$]ehsal еdап qurguпuп sxemi:
I -пеуп,аllаsdtrлд aparatш gёvdasi, 2-daxi li siliпdr, 3-HNO, paylaylctst,
4-аmmопуаk рФl layrcil, 5 Jlidravlik baýlaytc t, 6- tam пеу lrallasdlпct,
7-buxarlaпdlitct,8-seperator,9-dапаvаrlаsdiriсi qillla, I}-transportyor,

l I -Ьаrоmеlrik kопdепsаtоr, l2-barometrik qab.

А.раrаtdап istiliyin 9rxarllmast tэkсэ Ьuхаrlапmа ii9tin dey-
il, hэm dэ ifrat qlzma hesabtna, altnan аmmопium-пitгаtm
pargalanmastnln qarrýlslnr almaq iigtindЁr. Nеуtгаllаgdrгь
cldan ayrilan girэ Ьuхаrl qzdшlct аgепt kimi istifadэ olu-
пur. 60-70oйJi ammonium-nitrat mэhlчlu hidгavlik baýlayb
cldan (5) хаriс olaraq tlЙ neytrallagdrrrcrya (6) daxil оlur.
Tam neytгallagdrrrcr qarlýdшlcl чаsitэsilэ qагrЕdrгrltr чэ пеу-
tгаllаgmа proseýi оrауа чurulап эlача ammonyak mэhlчlu
hesabtna Ьа9а gatrr. Таrдt neytrallagdtrrctdan mэhlul nasos
vasitэsilэ sоrчlаrаq vakuum-buxarlandшlctya (7) чеrilir. Bu-
rada Ьuхаrlапmа vakuum alttnda, пisЬэtэп аýа& tеiпрега-
tuгdа (150-1600S)' араrrlrг. Аmmопiчrп-пitrаt 97-98,5o/"-li
mэhlul gэkliпdэ sерегаtогuп (8) agaýlslnaan glхагаq dэпэ-
чэrlэЕdiriсiуэ (9) daxil оluг. Dэпачэrlэgdiriсi qЁlla fоrmа-
stnda olub sэрэlэуiсi ilэ tэсhiz olunmugdur. Sэрэ!эуiсi firla-
пш чэ Ьч zaman ЬёуЁk qЁvva ilэ оrауа daxil olan NН4NОз
mэhlulu qtillanin butfin hэсmi boyu sэрэlэпir. Qiillэуэ
agaýrdan soyuq hava daxil оlчr. Вurаdа аmmопium-пitгаt
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J
sоуuуаrаq dэпэчэгlэqir. Qiillэ-
nin Ьuпkеriпэ tёkiilan dэпэчэr
NНJNОз soyuduqdan sonra ha-
zrr mэhsul kimi хаriс оlur.

Bu ргоsеsdэ эsаs араrаt
neytrallaqdtnctdtr (qэkil 80).

Neytralaqdrrrcr daxili чэ
xarici siliпdrlэrdап iЬаrэtdir.
Daxili silindr reaksiya kаmеrаsr
(l), хагiсi silindr buxarlanma
kаmеrаsr (2) аdlапrr. Daxili si-
liпdrэ aпrmonyak (3) va пirаt
turgusu (4) yuxartdan чеrilir.
Мауе ilэ qazrn toxunma sэthiпi
агttrmаq tigiin hэm daxili silin-
dгiп igaгisi 3/4 hissэsiпэ qэdэr
sath аrtшап mаddэlэrlэ (6) dol-

2

9

$akil80. Nеуtrаllаsйпа- duгulttr, hэm dэ turqu уuхаrl-
п,п Sхеm,: dan sэрэlэуiсiпiп (5) чаsitэsilэ

! -reaksiya kamerasl,Z-btt- , ^

,- "^::- kаmеrапtп biitЁn hасmiпэ sэрэ-
х а |, l апlпа к аmеr aS l, J --аm-
tтtопуаk,4 - nitrat ,urjiru, lэпiг. дmmопуаklа nitrat tuг-

5-sapalal,ici,б-sc.vsl halqalar, ýчsuпчп neytгallaýmasr пэtiсэ-
7-sifoп,8-ýira Ьuхап,9-аm, siпdэ altnan istilik hesablna qirэ

mопium-пitrаt mаhluht Ьчхаrt эmэlэ gэlir чэ аmmопi-
um-nitrat mэhlulu ilэ Ьirlikdэ хагiсi siliпdгэ kegir. Burada
hэсm bёyiidiiyiindэn Ьuхаrlапmа daha da stirэtlэпir. Alr-
пап qatl ammonium-nitrat mэhlulu (2) sifon rоluпu yerina

уеtirэп Ьоrulаr (7) vasitasilэ aparatrn aqaýtsrndan, qirэ bu-
хаrr isэ уuхагtstпdап xaric olur (8), Воru (7) aparatda hэm
mayenin sэчiууэsiпi tэпzimlэуir, hэm dэ qiгэ Ьuхагtпtп mэh-
lulla Ьiгlikdэ хаriс olmastna imkan чегmiг. Вuпuпlа da girэ
Ьuкап mэhluldап ayrllmrE оlчr. Neytrallagdrrtct paslan-
rпауап poladdan hаztrlапtr.

I

;

t.
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каrьаmid Ыehsah

Karbamid ballastl olmayan gox qirnytэli azotlu giiЫэ-
lэгdэп biridir., Вu giiЬrэdэ 46О/о-s qэdэr azot чаrdtr. Тэmiz
karbamid аý гэпgli kгistal mаddэdir. Karbamid suda asan
hэll оlur чэ tеrпретаtuг artdlqca опuп hэll olmast аrtш.
Karbamid ammonyakda da asan hэll оlur.

КаrЬаmid уаlп:z azotlu giiЬrэ kimi deyil, hэm dэ bir
slrа qiymэtli sэпауе гдаhsullаrr sintez еtmэk tigtin asas
хаmmаldtг. Мэsэlэп, karbamid эсzаglhq sэпауеsiпdэ, stini
qаtгапlагtп, tizvi Ьоуаlаrtп, giiqэпiп чэ plastik ktitlаlэriп
altnmaslnda geniq tatbiq оluпuг.

Karbamid mal yemi iiqiirr azotlu эlачэlэr kimi, sintetik
yapr;drrrcr mаddэlэriп istehsalr tigiin xammal kimi, sintetik
liflэriп ahnmast tigiin эsаs mопоmег kimi dэ iЕlэdilir.

Karbamid almaq i.igiin эччэllэr kalsium-sianamiddэn
istifadэ edilirdi. Вu zaman эччэlсэ sianamid altntr:

CaCN, + СО, + НrО = CNNH, + СаСО.

sianamidin hidrolizi пэtiсэsiпdэ karbamid altnrr.

CNNH2+HrO=CO(NH'),
Hazrda kаrЬаmid ammonyakla kаrЬоп qazlnln qarýl-

lrqlr tэsiriпdэп аltпrг.
вu zaman эwэlсэ ammonium-karbamat

NH,COONH. эmэlэ gэlir ki, bu da l50 atm. tazyiq altrnda
lбO''.dq qrzdlrdrq.da su ауlrагаq kаrЬаmidа gечгilir:

2NH 1 + СО2 = NH zCOONH. + 159,1 frс
NH zCooNH а = C)(NH r), + н rо _ 285 kC

Gёriindtiyii kimi karbamatln эmаlэ gэlmэsi еkzоtег_
mik, Qпuп dehidratasiyasr isэ endotermik геаksiуаdrr. Опа
gсirэ dэ istehsal ргоsеsiпdэ bu сэhэtlаr пэzэгэ altnmalrdrr.
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кагьаmidiп istehsal prosesi Ьtitёчltikdэ heterogen (Q-

М) prosesidir. Bu prosesin stiгаti 
Жl*,уУ,f;;,Ж,rffi,;

Е
осб
Ё
Ф€б
у,

ol2a4{
Karbamatlfi dёhidratasiya mfu dd€ti, С

$akil 81. Karbamid рхlmmm tem-

peraturdan va reaksiya qаrщtýtпtп

ieaktorda qаlmа milddэtiпdап asilt,
lrq qrafiki.

tаsiуаеtmэ siirэti ila tэуiп
оluпur. Тэzуiq. tеmреrа-
tur чэ sistemin tэrkiьi
laraz|tPa чэ karbamidin
sintez siirаtiпэ tэsir go-
stэгir.

каrьаmidiп sintez
stiгэti tеmрегаtuгdап чэ
kагьаmаttп reaktorda
qalma miiddэtiпdэп asl-
lrdrr (gэkil 8l).

Qrаfikdэп gёrtiпiiт
ki, l80оS-dэп уuхаrl

temperaturda эугilэr maksimumdan kеgiг, Теmреrаtчrчп

sonrakr уiiksэlmэsi чэ rеаksiуа qагrуýlпlп qиmа zonastnda

а;й" йudrti,ir, аrtmаsr karbamidin 9rxlmrnr.azaldrr. Bu_

пuп sэьэьi эlачэ reaksiyalarln чэ опlапп stirэtiпiп агtmаsr-

drr. дmmопуаktп urtrq gёttiriilmэsi аlачэ mэhsullаrm аmэ-

lэ gоlmэsiпiп qагgrsrrrr'йU"ууэп.dэrюэdэ аltг, Digэr tэгаf-

J"i Б" qэrаitdэ taгazlrq oz уёriпi karbamidin эmаlэ gэlmэsi

Ьiiqаmэtiпdэ dayiqir.^ дmmопуаkrп aгtrq gёtiiгiilmэsi
up*uttunn kоrrоzil,ауд uýгаmаsrпа da mапе оluг, Bu

sэЬэЬlэri пэzэrэ аlrпафа каrЬаmiа ilt9.b1l|yaa ammonyak

hэmiqэ laam оlап miqdardan аrtrq gёtiiriiliir,
ъэrrауеdэ kагьаmidiп istehsal prosesi katalizator tэt-

biq еtmэdэп 180-2000S-dэ чэ I,8.107- 2.t07 н/m2 tэzуiqdэ

арапltr.
yiiksэk tеmрегаtur араrаtlаrtп kоrгоziуа sшrэtini агtr-

пr. Хаmmаl kimi аmmопуаk istehsalrnda ahnan kагьоп
qi", 1Ь., qazrn tэrkiЬiпdэ g0o/o СО2 olur) чэ аmцо_}У}k iglэ-
jirir.i-йonyak stexiometrik miqdarrn 100 - |25%-i qэdэr
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аrtrq gёttiriiltir. Веlэ gэrаitdа karbamidin kаrЬоп qazlna
gсirэ grxrml60-700/o tagkil edir.

vеkцm narosa
(t{H

HBva
6

сФ
кафаьн

$akil 82., Karbamidiп istebal sxemi :|'
l -паsоs, 2 -k оmрrеssоr, 3-sinte7 kаlопu, 4-dax ili reaksiya' kamerast,

5 - dis t il l а k а l о пu, 6- Ь uх а r lапdлr rct а р аr а t, 7 - у tý tc t, 8 - dапаvаr las dir ic i,
9-trапsроrtуоr.

Karbamid sintez еdэпiqurýuпuп sxemi aýaglda чегilir
(gэkil 82). |'

Osas rеаksiуа sintez kalonunda (3) gеdir. Sintez kalo-
nu lеgirlэпmig poladdan hаztrlапtr. Каlопuп dахiliпdэ si-
lindr !еrlэsаiiitir. Bu silindr kalonu уtiksэk tэzуiqdэ аqrеs-
siv геiksiуа ýэrаitiпdэ qоruуuг. Мауе ammonyak nasos (l)
vasitэsilэ sintez kalonu (3) чэ daxili reaksiya kameгasrntn
(4) arasrnlakr dаirэчi boqluýa чеrilir. Bu zaman mауе am-
monyak sintez kalonunnun daxili sэthini isladaraq опч kоr-
roziyadan - aqressiv геаksiуа miihitinin tэsiгiпdэп qоruучr,
КаIопuп daxili геаksiуа kаmегаsrпа (4) аяаЕrdап tэzуiq al-
trnda kагЬоп qazl daxil оlur. КаrЬоп qaz lадm olan tэzуiqэ
qэdэr kompressorda (2) srxrlш. Kalonda апrmопуаklа kаг-
Ьоп qazt arastnda reaksiya gеdir. Оmоlэ gэlэп karbamid
эrimiq halda kаIопuп yuxartsrndan 9жlг чэ аtmоsfег tэzуi-

сsat
копdепýаt
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qiпdэ distillэ kalonuna (5) daxil olur. Kalona чеrilэп su bu-хаrlпlп tеmреrаturu hesabrna kaгbamid distillэ-ol,rnuruqaпrmonyakrn artdrýtndan чэ ammoniu- OuriuirnЙ purgu-lanma mэhsчllаrrпdап ауrrltr. kaibamio mahlulu Ьuхаrlап-drrtctda (6) vakuum altl;da sudan azad olaraq dэпэчэrlэ'di-riсi q.tillэdэ (8) dgпgчэгlаgir. ВuхагIапdrгlсrdа kaгbamidinЬir qismi эriуir. Огiгпig karbamiJ yrýrcrya (Z) topianrr чэоrасlап уепidэп dэпэчэrlэýdiriсiуэ gёпdэгilir. Distillэ kalo-
::_"9"n uугrlап аmmо.,уаi u" i.uЙоп q";; q;Й,t,"'"Кru,
рrоsеSэ qaytarrlrT.

,",i

Supeгfosfatln d anavarlaqdirilmasinin
mаtегiаI hesabl

prosesin materia,. hеsаы l t superfosfata gёrэ hesabla-пlг чэ a9aЁrdakr gёstэгiсilэгэ эSаSэп iраrrlrг.l. Dэпэчэrlэgmэуэ чегilап supbrfosfatrn tarkibi: mэ-пimsэпilэП Рrо, - 16,-50т, sэrЬаsl irO, - 3Оlо, nЭmlik- 8Уо,fltior - 0,009%.
2. Оhэпgdау CaCor-iin miqdarl -85Ой, пэmlik - l%.3, Dэпэчэгlа_ýmэ prosesindэ qaz fаzаsБ К.ЕЪп Лiiо-ruп miqdarr - l5,5olo.
Sаdэ sчреrГоsfаt dэпачэrlэýmэуа чеrilmэzdэп qabaqneytTallaqdrrrlmaqla опчп tarkibindati sэrЬэst гоrгut iu.9.r-SuПuп miqdarr 2О^ Р2О5- э qэdэг aza|lr. :

_ _. ýэгtэ gёrэ 1 t_ilkin supeifosfatda sэrЬэst fosfat tuгgusugэkliпdэ ]000 ; 0,03=30 kq^P,Orvardu.. Bu miqdагiп 
-ioи-ni

1e;ty]tl+alгmaq tigiin lazrm оlап turguпuп miqdarr J0.0,7=2I Ёq tэgkil еdiг.
Вч'mэqsэdlэлпеуtгаIаýmауа аhэпg da;r da sэrf оlчпuг.Опчп miqdarr (l00%-li СаСОrЪqiiпi:

2l . l00*1-42 =l4,8 Ц
l 42 - P_,Or-in mоlеkul kiitlasidir.
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85%-li эhэпgdаqr tiqtin bu miqdar

]4,8 : 0,85=]7,4 kq tэ9kil еdir.
Neytrallagdшma prosesi iigtin iiytidiilrntig, qurudulmuý чэ
l%o пэmliУi olan эhэпgdаgr iglэdilir. Onun miqdarr:

+lЩ =|7,5 И100-1
. _оhэпgdаgl раrgаlапап zаmап аугrlап kаrьоп qаzlшп

miqdaгr:

ч# = 6,5 kq
|42

44 - kаrЬоп qaanln molekul kiitlэsidiг.
l t ilkin suреrfоsГаtdап alrnan neytrallaýmlý superfosfatrn
miqdarr:

]000+ 17,5-б,5= I0ll kq
Neytrallaqlmý superfosfat qurudulduqda onun tэrki-

Ьiпdэ olan fliiог silisium 4-fliiorid kimi ауrrlrr. Ауrrlап fli.io-
ruп miqdarl superfosгat tэrkiьiпdэ оlап fliiorun iimumi mi-
qdаrtшп l5,5%-ni tэgkil etdiyini пэzэrе alsaq, l t sчреrfоs-
fatdakr fliiоruп miqdarr:

l000-0,009 =9ц оlаг.

Qaz fazastna kepn fliiorun miqdarr:

S,Fn = 104(4F = 4.19 =76)
104:!,З9 

=\9Ц
76

1,39 - 9 kq fltiогuп l5,50й-dir. (9 . 0, ] 55= t,39).
Ilkin suрегfоsГаtdа пэmliуiп miqdaгr:

1000 -0,] -l00 kq
Оhэпgdаqr ilэ sistemэ daxil оlап пэmlik:

l7,5.0,0l =0,775И
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NеуtгаllаЕmtg superfosfatda пэmliуiп miqdarr:

Fl ii or .y,,ld,q 
j:J';O;fi ;"Н j;jfl , r пэm sчреrfоs fа -

trnmiqdati!,'iri,; ,:,l, Il| ,i;i ,l,

1,000 + l'i,5 -16;5'-1,9:= l009,1ftq
Neytгallagmtg superfosfatrn quru,mаddэуэ gёгэ hesab-

lanmrE miqdaгr:
l009,1 - I00,1 75 .,908'.9 kq

Qurudulmug hazrr dэпэlэriп пэmliуiпi 3Оlо qэЬul et-
dikdэ, l t ilkin superfosfatdan alrnan mэhsuluп miqdarr:

908.9:0,97 =9з7 ц
fJ.azп mэhsuldаkr namliyin miqdaгr isэ , 

.

937 - 908,9 = 28, ] kq o|ar.

Mahsulun qranulometrik tэrkiЬiпi Ьilmэklа yenidan
i;lэdilmэуэ qaytarrlan паrlп fгаksiуашп miqdarr hеsаЫапrr.

Quruducu ЬаrаЬапdап glxan mэhsul, оrtа hesabla
agaýrdakr qrапulбmеtrik tэrkiЬdэ оlur:

4 mm - dэп bбytik бIgiilti hissэсiklэr
l - 4 mm бlgiilii hissэсiklэr
l mm - dэп kigik olgtilii hissэсiklэr

t8%
56%
l6%

Нissэсiklэгiп бlgiisti 4 mm - dan bбytik olan Гrаksiуа-
ntn xtrdalanmaýl паtiсэsiпdэ altnan mэhsuluп qranulomet-
rik tэrkiЬi isэ a;agrdakr kimidiг:

4 mm - dэп bёyiik ёlgiilti hissэсiklэг
l - 4 mm ёlgiilii hissэciklaг
l mm - dan kigik ёlgiilii hissэсiklэг ...

Quruducu ЬаrаЬапdап 9жап dэпэlэriп gэkisini х, хlг-
dalanmaya чеrilэп iri hissэсiklэriп gэkisini у чэ 1 t ilkin su-
perfosfatdan alrnan mэhsuluп gэkisini z ila igаrэ еtsэk, olgti-
lэriпэ gёгэ ayrrlmaya чеrilэп mаhsчluп gэkisi (х+у) оlur чэ
qranulometrik tагkiЬi a9aýrdakr kimi hesablanrr:

42о/"

49"^
|9%
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4 mm - dэп boytik hissэсiklэг ......
l - 4 rnmJik hissэсiklэr .............
l mm - dan kigik ёl9iilii hissэсiklэr

0,I8x+0,42y
,.0,5бх+0,49у
..0,Iбх+0,I9у

Хrrdаlапmауа чеrilэп iri hissэсiklагiп 9эkisi:y=0,I8x+0,42y )j ,,,
Ьurаdап , ,.

х=3,2у 
,

l t superfosfatdan allnan hаzл, mэhsuluп miqdaгr
z=937 kq-drг. Eyni zаrпапdа

z=0,5бх+0,49у
937-0,56х+0,49у

Bu tэпlikdа х=3,2у qiуmэtiпi Уеriпэ yazsaq, хшdаlап-
mауа чеrilэп iri frаksiуашп miqdarr:.

y=4I0,9 kq o|ar-

Quruducu ЬаrаЬапdап sопга dэпачэгlэriп gэkisi:

х=3 .410,9=1232,7 kq

Вч zаmап hissэсiklэriп cilgiisii l mm-dап kigik чэ пэm-
|iyi ЗО/о olan пагш fraksiyanrn miqdarr:

0, ]8х*0, 19y-g,16 - l232,7+0, l9, 410,9=299,9 kq

Bu qarrqrqda quгu mаddэпiп miqdarr:

. 29g,g .0,97=290,9 kq
ХэlЬirэ daxil оlап maddэnin miqdaгr:

х *у=4 ] 0,9+ ] 23 2,7 = ] 643,б kq

ХэlЬirdап sonra fraksiyalaгln gtxrmr:
а) ёlgiisЁ 4 mm - dan bбyiik olan:

0, ]8 . 1232,7+0,42 . 410,9=394,4

Ь) бlgtisii l - 4 mm olan hazrr mэhsul:
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0,5б .]232,7+0,49 .410,9=89],б kq
v) ёlgtisii 1 mm - dэп kiqik olan va рrоsеsэ qaytarllan:

0,I8 -1232,7+0,]9 .4l0;9_299,8 kq

Dэпэчагlэ9diriсi ЬаrаЬапа daxil olan quгu mаddэlэriп
miqdarr:

а) Neytгallagmrg suрегГоsfаt , .. . . ..... 908,9 kc1
Ь) Qaytarrlan mаddэ .....290,9 kq

Сэmi: 908,9+290,9=I ]99,8 kq

Dэпэчэrlэgdiriсi ЬагаЬапdа ktitlэnin optimal пэmliуi
I'7,5o^ olduýu, dэпэчэrlэЕdiriсidэ аltпап хаm dэпаlэr:

Ч*+ =|454,зц
0,825

Dэпэчэrlэqdiriсidэki giiЬrэпi |7,5О/о- э qэdэr пэmlэ9-
dirmak tigtin sэrf olunan suуuп miqdaTr:

1454,3 - 290,9 - 1009,]=154,3 kq

Вurаdа: l009,1 kq пеуtrаl пэm supeгfosfatrn miqdarr-
drr. Superfosfattn qurudulmasl zamant Ьuхаrlапап suyun
miqdarr:

]454,3 - 290,9 - 937=22б,4 kq

Dэпэчэг suрегГоsfаtrп tэrkiЬi:

Мапimsэпilап Р,О, :Ч-qj_ = 20,8yо
937,0

SаrЬэst Р=О, =*]Ч =\59О/о, 
937,0

а 28,1.100)u = 

-: 

=ЗО/о
937,0

Fltior - (g-t,zs),too 
=0.77Yо

9з7,0
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1 t dэпэчэr suрегfоsГаt istehsal еtmэk tigiin:

Sаdэ superfosfat = ]99О = 1.06r
9з7,0

Эhэпgdаg, = "'l'j:OO =18,56ftq
937.0

_ DэпЭчэrlэqdiriсidэ superfosfatm паmlэqdirilmэsi iigiin
|azmt оlап su:

l5t] 1_000 :164,6l
9з7,0

superfosfattn dэпэчэгlа9diгilmэsiпiп mаtегiаl balansr
agaýrdakr сэdчэldэ чегilir:

Material balansr
Сэdчэl 17

Bu mэlumаtlаrа эsаslапагаq ргоsеsiп istilik balansrnl da
tэгtiь etmak оlаr.

КаIiчm giiЬгаlаri

Kalium gtiЬгэlэriпi istehsal etrnak i.igiin эsas xammal
kimi tэьii kalium duzlarrndan istifadэ edilir. Веlэ duzlardan

Material kq % Нааr mэhsчI kq %

Sada sчрег-
fоsГаt

l000 67,5 Dэпачэr sчреr-
fosfat 9з7 бз,5

Оhэпgdаgr |7,5 1,1 Su Ьuхаrl 226,5 l5,5
Qауtаrrlап
пагm fгаk-
siya

299,9 21,0
Qaytaгrlan
fгаksiуа 299,8 20,5

КагЬоп qazl б,5 0,4з
Su (namleg-
diгmэk
tictin)

154,3 l0,4 Fliiогlч qazlar 1,9 0,15

Сэmi l47|,7 l00,0 Canri: l471,7 l00,0
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silviniti KCl,NaCt, karnalliti KCl, MgClr,6H20, kainati

ксl.мgSо4.зн2о чэ s. gёstэrmаk оlаr. Silvinitin tэrki_

Ьiпdэ 25-зо% KCl, 65 -'70о/о NaCl оluг. Silvinitdэn altnan

icl -ti.taqil giiьrэ kimi iqlэdiliг, yaxud опuп эsаstпdа

kompleks giiЬrэ istehsal оluпur.^Silчйtdэп alrnan КСl tig пбча ауrrlrr: 1) эlа_п9ч (КСl

-ggЙ;2) birinci пбч (98,3% ксl) 3) ikinci пёч (95% KCD,
Bu tisuila-alrnan КСъэ 60Оh-э qэdэr КrО uyýun gэlir,

Kalium-xloгid silvinitdэn iH metodla аугrltr: 1) halu-
rgiуа metodu (hэllоlmа qаЬiliууэtiпэ эsаslапп; 2) flotasiya
metodu.

0-1000Sintervalrndanatrium-xloridinhэllolmasr
tэхmiпэп dэуiqmiг. Kalium-xloridin hall olmasr isэ tempe-

гаturuп агtmаst ilэ аrtrг (gэkil 83).
Nаtгium-хlоridiп

мв

hэllоlmа эугisi kalium-
xloridin hэllоlmа эуrisi
ilэ 260S-do kэsiýiг. Bu
опlапп hэllоlmаlаrrпrп
hэmiп tеmреrаturdа eyni
olduýunu gёstэrir. 2605-
dэп aqaýr tеmрегаturdа
kalium-xloridin hэll ol-
masr natrium-xloгidin
hэll olmastndan аýаВ1,

ф

80
20

l0
0

+0 ý0 Е0
Temperatur,oC

$akil83, KCl ча NaCl duzlаrшm 260S-dэп уuхаrl tеmреrа-

sudл hall оlmаsmш lеmреrаturdап tuгdа isэ эksiпэdir,
asiйq qrafiИ. ТэсrtiЬа пэtiсаsiпdэ

mtiэууэп edilmiqdiг ki,

l00оs-уэ qэdэг qrzdrгdrqda kalium-xloridin hэll olmasr па-

trium-iloridin hэll olmasrndan tэхmiпэп iki dэfа goxdur.

Боу-u9 mэhlчlч soyutduqda isэ_qarr9rqdan апсаq kalium-

iroiiO dЪzu ayrrlrr. Kalium-xloгidin kristallarrnl ayrrdrqdan

;;;; mэhlчl-уепidэп 100о5-уэ qэdэr qrzdlrilrr. Вu mэhlul
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kalium-xloridin doymamrg, паtrium-хlогidiп isэ doymug
mэhlulu оlur. Bu yolla kаlium-хlоridlэ natrium-xlorid Ьir-
Ьiriпdэп аугlltr.

Каlium-хlогidiп silvinit tэrkiЬiпdэп ауrrlmа prosesinin
sxem 84-cii qэkildэ verilmipdir

Silvinit gпеkэ (2) чеrilmэzdэп эччэl xtrdalantr. hissэ-
сiklэriп ёlgtisti 5 mm-dэп gox оlmur. Оrtа hаrэkэt siirэtiпi
аrttrmаq tigtin fаzаlапп эks-axrn ргiпsiрiпdэп istifada edilir,
ýпеkэ kalium-xloridin doymamlg va паtгium-хlоridiп
doymug mэhlulu, hэmiп mэhlulа isэ xrrdalanmrE silvinit
аlачэ ediliT. Silvinit hэmiп mahlulda qэlэчilэgir. ýпеkdэki
mэhluluп tеmреrаturu l l0 - l200S olur. ýnek dtizbucaqlr
9эkildэ olub, 20 - 2| m uzunluýu olur чэ onun igэrisi qапý-
dlrtct ilэ tэсhiz оluпmuqdur. Нэll olmayan паtгium-хlоrid
srizgэсdэ (i),ka,liurn-xlorid mэhlulundarl ауrilrr. -, ; i ir ;l ,

Kalium:xloridin kristallaýmast чаkuum kгistаllаgdrrr-
ctda (3) араrtltг. i, ,, , ,, ,

9

I

копd€пsаt

$akil 84. КСI-iп silviпitdап istehsal sxemi: , .

I - sйz gb с, 2 - q пе k, 3 - чаkuum k r Ы а llas dtr rc ilar, 4 - s еп l rduQ а,
5 -quruducu ЬаrаЬап, 6-Ьоrulu qrdrla.

qazlart
Вчхаr
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Kгistallaqdtrtcr Ьir пеgэ polad qurýudan iЬаrэtdir. Bu
араrаtlаrdап biri gaquli, qalanlarr isэ iiftiqi уеrlэ9dirilir.
Нэmiп араrаtlаr qartqdtrrcr ilэ tэсhiz olunur. Kгistallaqdrrrcr
араrаtlаrdа mэhlul sэрэlэпmэklэ qаrrqrr. Vаkuum tэzyiqi
birinci aparatda 360 mm с. siit., axtnncrda isэ аrtаrаq 740
mm. с. stit., оluг, Vakuum kгistallagdtrlclda kalium-xloTidin
suyu Ьuхаrlапtr. Опа gоrэ dэ temperatur agaýl diigiir чэ
xlorid kristalla9rT. Kalium-xlorid kгistallaгrna апа mэhlul-
dan sentrifuqada (4) аугrlrr чэ quruducu ЬаrаЬапdа (5) qu-
rudulur. Quruducu ЬаrаЬап yanýr qazlartnrn istiliyi hesabt-
па isiпiг. Kalium-xlorid kristallaгr quruducu barabanda
namliyi l7o olana qэdаr qаlrr. Каlium-хlогid kгistallarr ау-
rrldrqdan sопrа ana mэhlul Ьоrulu qrzdrncrya (6) daxil оl,ur,
1l0 - l l20S-уэ qэdэr qlzdlrrlrr чэ 9пеkэ (2) qауtаrrlrг. ýnek-
dэ kalium-xloгidin qэlэчilэgmэsi уепidэп baqlanlr. Stizgэсэ
yrýrlan quru duzda 9|О/о NaCl чэ |,7О/о КСl оlur. Sэrf olu-
пап xammaldan 90О/о-s qэdэr КСl alrnrr. Yaprxmayan kali-
um-хlоrid almaq iigiin hаluгgiуа metodu ilэ flotasiya meto-
du Ьirgэ tэtЬiq оluпur. Вэzэп dэ Ьu mэqsэdlэ alrnan duza
amin tipli iizvi Ьirlэqmэlаr эIачэ оluпur.

Flotasiya metodu kalium-xloridin mауеdэ miiхtэlif
сiir islanmaýrna аsаslапш. Bu proses doymug хаm kalium-
xlorid mэhluluпdа арапhr, Flotasiya mеtоduпuп Ьir srrа
ilstiinltiklэri чагdlг: рrоsеs yiiksэk tеmрегаturdа deyil, adi
garaitda арriltг, kоrгоziуа stirэti аzаlrr, kapital qoyuluqu
аzdtг, altnan duzun kristall hissэсiklэгi boytik olduýu tigtin
уарlхmlr. Вu metodda hэmgiпiп Ьuхагdап da istifada edil-
mir. Yuxarrdakr tistiin сэhэtlэгiпэ gёrэ kalium-xloridin
mауа dэуэri flotsiya iisulunda daha agaýt оluг.

Веlэliklэ, mэlum оlчr ki, kэпd tэsэrrtifаtrпdа tэtЬiq
olunan giiЬrэlэr аsаsэп azotlu, fоsfогlu чэ kaliumlu gtiЬrэ-
lэrdir. Вчпlаrm kimуэчi tэrkiЬi iimumi halda l8-ci сэdчэldэ
verilir.
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Giiьгэпiп adl Baglrca kоmропепtlэr Qida
mаddэlаri

1 2 5
Fosforlu ву!tр!ц

Sаdэ suрег-
fosfat

Са( НrРОо) z, CaSOo 16-200/o Р2О5

ikiqat sчреr-
fosfat

Са(НrРОо)r-НrО 38-5U/о Р2О5

Presipitat Са.НРОо . 2Н,О 27- 42о^ рrо,
Fosforit uпч CarF(PO), 19 - 25о/о Р,о,
Tomasglak 4СаО.Р rО r+5 Сао.р эo,.Sio 2 | - 20о^ р2о5
тегmоfоsгаt NarO.4CaO .P,O,.SiO, 20 -з5% р

Azotlu фbralar
,дmmопiuпr
ýorasl

NH4 No1 зз -з5оА N

Ammonium
sulfat

(NH) 2 So4 2о -2lоh N

Nаtriчm 9о-
гаSl

NaNO, 16% N

Kalsium go-
rаýI

Са (NO), 13- 15% N

Karbamid со (NHr), 42-6% л/
Оhэпgdаqlr
аmmопiчm
sоrаSl

NHoNOftCaCO1 18 - 2U/о N

Каlimulu giibralar

silvinit uIru KCl + NaCl l2.15o/o КrО
Kalium-
кlоrid

KCl 5О - 62Уо К2О

Kalsium-
sчlГаt

K2So4 48 - 52Уо К2О

Bazi miпеrаl giibralorin tarkibi

Сэdчэl l8
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Milrakkab gilbralar

Ammofos NH4H2Po4+(NH1) 2НРо4
J
l

1l-1.4уо N
48 - 55Уо Р2О5

Kalium ýorasl KNo,
[l З,sи ,пr,

,-L+о,sикrо
Nitrofoska CaHPOn ,2Н 

"О 
+ NH oH rPOn I

+ NHoNO, + KCl чэ уа

NH 4NОз +CaHPOu,2H.O +

+ NH оН rРОо +CaSOo.2H"O +

KCl

l8-ci сэdчэliп davamr

12-20%M
|0 _|4oh р2о5

|О -zirО/о К2

xI Fosil. sопл isтвнsлr,r

Qэlэчi-sоdа mэhsullаrr igэrisiпdэ эп gox istifadэ olu-
пап mаddэ sodadш. Опа gёrэ dэ soda ёz istehsal hэсmiпа
gёrэ yalntz miпегаl tuгgulагdап gегi qalrr. ТэЬiэtdэ da
rпiiхtэlif soda почlэгiпэ rаýt gэlmэk оlur: Natron
Na,COr -|0H rO, tгопа Na,CO^, NaHCO.,,2H,O, tеrmо-

natrit Nа)СОз ,2Н rО vэ s.

Tabii sodalar sэпауепiп talэbatrnr he9 vaxt бdэуэ bil-
mamiq va indiki dёчrdэ dэ оdэуэ Ьilmэz. Ona gdTa dэ sэ-

ouyuj" mОхtэlif soda пёчlэri istehsal оluпuг, SSRi-dэ soda
XIX эsriп эwэllэгiпdэп alrnmaýa ba9lanmrqdrr.

Soda kimуэчi tэmiz halda аý, kristall tozdur чэ 85405-

dэ эriуir. о havadan kаrьоп qazlnl чэ пэmi udагаq tэdri-
сэп 9ау sodastna NаНСО,gечriliг- Soda Na,COrgox bбyiik
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sэпауе эhэmiууэtiпэ malikdir. ОzЁ bilavasita miixtэIif mэq-
sаdlэr i,igiln tэtbiq olunmaqdan bagqa, digэr kimуэчi mэh-
sullarrn istehsalr iigiin dэ qiуmэtli xammaldrr. Soda sabun,
giigэ, kaustik soda NaOH, kаýп чэ s. altnmasrnda ilkin
mаddэ kimi i9lэdiliг. Cod suyun yumr;aldrlmaslna kiilli mi-
qdarda soda sаrf оluпuг.

soda iki tisulla allntr:
l. Leblan tisulu (sulfat iisulu);
2. Solve iisulu (ammonyak tisulu).
LеЬlап iisala. Bu iisul hаlэ l97l-ci ildэ franstz hэkimi

чэ kimyagrsr Leblan tэrэfiпdэп tэklif olunmugdur. Usulun
mahiyyэtini agaýrdakr геаksiуаlаr tэgkil edirdi: tэЬii паtri-
um-xlorid sulfat turqusu ilэ qагrqdrrtltr чэ altnan natrium
sulfat tэmizlэпdikdап, quгudulduqdan sопrа firlапап elek-
trik sоЬаlаrmdа kоmtiг чэ ehangda;r ilэ Ьirgэ 950 - 100005-
dэ эidilirdi.

2NaCl + HrSOo = NаzSОц +2HCl
NarSOo +2С + СаСО, = NаzСОз +Ca,S +-2СО2

NarCOr+ CaS Ьirlikdэ altntr va soda arintisi аd[апtг-
dt, Оriпti xtrdalanlгdr, qэlэчi ilэ i;lэпэrэk kalsium-sulfiddэn
ayrrlrrdt. Alrnan sodantn bir qismi kагЬоп qazr ilэ i;lэпэrэk
gay sodasrna gevrilirdi. Bu tisulla alrnan soda tэmiz оlmur-
du, kеуГrууэti a;aýr olurdu, baha 'baga gэlirdi чэ ЬбуЁk
hэсmli qчrýulаг tэlэЬ еdiгdi. Опа gёrэ dэ hazrrda Ьu iisulla
soda istehsal оluпmur. Опu daha эlчеrigli olan Solve tisulu
эчэz etrniqdir.

Sоlvе iisala. l830-сu ildэ Iпgiltэrэdэ sodant аmmопуаk
эsаstпdа аImаýа ba;ladrlar. Вч Ёsul 9ох sэmаrэli Ёsul idi.
Usul getdikca tэkmillэ9iгdi. Nэhауэt l8бl-сi ildэ Solve qаr-
dаqlаrr tэrэfiпdэп bu tisulla soda almaq iigiin bёytik mэh-
suldarlrýa malik texnoloji quгýu tэklif olunurdu. Haarda
soda btitiin dtinyada Solve iisulu ilэ istehsal оluпuг. Вu iisu-
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lun mаhiууэtiпi agaýrdakl iimumi reaksiyalarla gоsэrmэk
оlаr.

NaCl+ NILI., + СО, + НrО = NаНСОз + NH oCl
2NaHCO, = NаzСОз + НrО +со,

2 NH 4Cl - 

:::т': ;"7:2;,2н 
2о + 2NH,

СаО+Н2О=Са(ОН),
Reaksiyalarrn tэпliklэriпdэп gёriiпiir ki, bu tisulla

soda istehsaltntn btitiin mэгhэlэlэri bir- Ьirilэ эlаqэdаrdrr.
solve tisulu ilэ soda istehsalr Ьir srга эsаs \Iэ kоmэkgi

рrоsеslаrdап iЬаrэtdir.
Osas рrоsеslэr agaýrdakrlardrг:

l. Duz mаhluluпuп tamizlaпmasi vа hazrlaпmast.
Хаmmаl kimi gёtiirtilэп хёrэk duzunun tэrkiЬiпdэ mеха-
niki qarrqrqlaT (qum) чэ bagqa duzlагlп qarrgrýr оiuг. Xiisu-
silэ kalsium чэ maqnezium duzlaгr sodantn kеуfiуууэtiпi
aqaýr salr. Опа gёrэ dэ kalsium ionlarlnt soda ilэ, maqne-
zium iопlагtпt isэ sбnmiig эhэпglэ 96kdtirtirlэr.

CaCl, + NarCO, = СаСОз +2NaCI

MgCl, + ca(oH)z = мg (он), + CaCl,

Mexaniki qaгrgrqlar duz mэhluluпdап g6kdtirtilmэklэ
ауrrlrг.

2. Таmizlапmis duz mаhluluпuп аmmопуаk mаhlulu la
doydurulmasb

Bu рrоsеsdэ duz mэhluluпuп ammonyak чэ kаrЬоп
qazr ilэ qarqrlrqh tasirindэn soda altntr. Alrnmrq NaHCO,
kristallaгl ayrrrb gоkdiiгiiliir. Вu mэrhэlэ karbonizasiya ad,
lашг.

z76

NaCl + NH.. + СО, + Н,О = NаНСОз + NH oCl



3. Natrium- hidrokarbonam аmmопium- xlorid mаhlu-
luпdап sйzii l mаk l а ау rl lmast.

4. Natrium- hidrokarboпatп хъisust sobalarda kёzardi-
larak sodaya qevrilmasi. Вu marhala kalsiпasiya аdlапtr,

2NaHCO, = NаzСОэ + НrО +Со,
5. Дmmопium- xlorida аhапg sildii ila tasir edilmakla

аmmопуаkm ayrllmast. Аlrпап ammonyak kаrЬопizаtоrа
qaytarrlrraq оrауа чеrilэп хаm aпrmonyakla ЬirlэЕdirilir.

Кёmэkgi рrоsеslэr agaýrdakrlaгdrr: I ) аhапgdаstпtп
sobada уапdtпlаrаq sёпmаmis аhапgа ча kаrЬоп qazma Qеч-
rtlmasi; 2 ) sёпmаmis аhапgiп sбпdйrillаrаk аhапg sйdiiпа gev-
rilmasi:

СаСОr=Сао+со2
СаО+Н2О=Са(ОН),

Sc,,lve Ёsчlu ilэ iglэуэп quгýu iki hissэdэп iЬаrэtdir:
а) аhэпgdа;tпt sёпmаmig эhэпgэ va kаrЬоп qaana gечirэп
hissэ; Ь) duz mэhlulu, aпrmonyak чэ kаrЬоп qazrmn qarýl-
lrqh tэsiriпdэп soda altnan hissэ. Bu quгýuпuп sxemi 85- ci
gэkildэ gёstэrilmigdir. "

Qatrhýr 305-3l0 q/I olan tэmйlэпmiý natfium- хlогid
mэhlчlu basqr gэпiпэ (l) dolduruluf чэ оrаdап ёz axrnr ilэ
аЬsоrЬеrэ (2) daxil оlur. Оrаdа distilyatordan (10) gэlэп
аmmопуаk чэ vakuum- siizgэсdэп (9) gэlэп аmmопуik-
kаrЬоп qazl qartýrýr ilэ gбriigэrэk qisЙan karbonizasiyaya
uýrауrr. Ammonyakrn miqdaгlnl рrоsеsdэ sabit saxlamaq
tigОп аЬsогЬеrэ (2) daim xam апlmопуаk чеrilir. Qaгrglq Ьir
пер аЬsогЬеri kеgdikdэп sопrа soyudulur чэ уuхаrtdап
kaгbonizatora (3) daxil оlur. Karbonizatorun оrtа hissэsiпэ
yuyucuda (5) su ilэ уuучlагаq tэmizlэпmiq эhэпgdаgl уап&-
rап sobadan (6) altnan kагЬоп qazt, aEaýt hissэsirtэ isэ soda
sobastndan (1l) 9жап va soyudulan (8) kаrЬоп qazr чегiliг.
Bu mэqsэdlэ kоmрrеssоrlаrdап (4) istifadэ оIчпur. Soda
sobastndan (l l) ауrrlап qazln 90% - i, эhэпgdаgr уапdrrап
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$akil 85. Solve iisulu ila soda istehsal еdэп qurýuпuп sx.emi:
, I t- basqt gani, 2- absorber, 3- kаrЬопizаtоr, 4- kompressorlar,

5- 1плluсu, 6, ahangdasl, уапйrап soba, 7, sёпdйriiсii aparat,

, В- silru2ucu, 9- чаkйum-- sй:gac, t0- distilyator, I l- soda sobasl.

sobaflan (6) аlrпап qazln isэ.35-40%- i kаrЬоп qazlndan

Бr.i olui.-Karbonizbsiya пэtiсэsiпdа alrnan паtrium- hid-

гоkаrЬопаt kristallarl, аmmопiчm- xlorid чэ геаksiуауа

daxil'olmayan natrium_ xlorid az miqdarda ammonium-

karbonatla Ьiгlikdэ mэhlul halrnda бz axtnt ilэ vakuum

Бg"", daxii. olur. Вurаdа паtгium- bikarbonat mэhlчldап
-uyrilr, 

чэ Soda Sobaslna (1l) verilir. Sobada kalsinasiyaya

"Ъ;у"q 
paT9alanlf va паtгium- karbonat haztr mэhsul kimi

*iri" оЙ. дtrrrап kаrЬоп qazr ilэ soyuducunu (8).kеgэrэk

tБ.р...jrоr (4) чаsitэsilэ ugigrdan karbonizatora (З) чегilir.

Vakuum - stizgэсdэп Гrltrаt ( аmmопium- хlогid, аmmопi-

оr* Kirbonat iэ bikarbonatlarr) distilyatora (10) daxil оlur.

oiuau эhэпgdаqr уапdrrап sobada (6) alrnan эhэпgiп su ilэ

,o"Jtirtit*й"a"" (7) эmэlэ gэlап эlrэпg siidti ilэ qаrцш.
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Ammonium karbonat чэ bikarbonat рагgаlапаrаq аm-
rпопуаk чэ kаrЬоп qazt эmэlэ gэtirir. Аmmопium- xlorid
isэ эhэпg stidti ilэ amrnonyak чегir. Kalsium - xlorid чэ ге-
aksiyaya daxil olmayan natrium- хlогid distilyatoгdan хаriс
оlur. Ammonyak va kаrЬоп qazl аЬsогЬеrэ (2) qaytarrltг,

Distilyatorda a9aýrdakr геаksiуаlаг gedir:

NH 4НСОэ - NH. + НrО + СО,
(МН о)rСО, = 2Nнз + нrо + со,
2NH 4Cl + Ca(OH,)z = 2NH з 

,+ 
CaCt, -+ 2Н rО

Distilyatoг (l0) Ьuхагlа qиdtrtllг. ,,; ,,

Ohэngdagt sobada (6) 900- 1l0005- dэ раrgаlапrr. Alr-
пап kаrЬоп qал (35- 40% СОr) kаrЬопizаtоrа, эhэпg isэ
sёпdtirtiсtiуэ (7) оti,iгЁliir. Sёпdtiriiсiidэ su ilэ sопdtiriilэп
эhэпg, эhэпg stidti halrnda ammonium-xloridi rеgепеrаsiуа
еtmэk tigЁn distilyatora (l0) чеrilir. Distilyatordan tullantr
kimi аугrlап kalsium-xlorid zavoddan Ьiг qаdэr агаlt olan
xiisusi glam hovuzlarпa dоlduгulur. 1 t soda istehsal etdik-
dэ 9 m3 kalsium- xlorid mэhlulu аmаlэ gэliг.

Soda istehsalrnda qaz-maye sistemindэn istifada оluп-
dчýuпа g<irэ birqapaqlr пimgэlэгi olan ЬагЬоtаj kаlопlагrп-
dan (sэh.51) istifadэ edilir. Нэr bir rэf уеrdэуiýmq pгinsipi
tizrэ iЕlэуir. Lakjn гэflэriп sayr kalonda gox olduýuna. goTa
опuп timumi геjimi ideal srxrqdrma kаlопlаrtпtп iq геjimiпэ
уахtпlаЕш. Bu sэЬаЬdэп dэ soda istehsalrnda istifadэ оluпап
barbotaj kalonlartnrn hesabatl ideal sжщdrrmа kalonlarrntn
qапuпаuуýuпlqlагlпа эsаsэп aparrlrr. |t 95Уо- li]soda almaq
tigiin sэrГ оluпап хаmmаlm tэхmiпi miqdагr a;aýrdakl ki-
midir:

Тэmizlэпmig duz mэhlulu (305-3l0 qЛ NаСl), m3 ......5,0
..... l0,0Ammonyaklr su (25% NFlr), kq

Оhэпgdаgt (100% СаСОr), kq .. .. ll00
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Su buxart, kC ... ...
Elektjik enerjisi, kVt-saat
Koks, kq ...

5,24.|0з
........40

90
Mazut, tэЬii qaz, kq
Su, m3 ,..

120
,75

kaustik soda istehsah

Kaustik sodaya yeyici qэlэчi da (NaOI{) deyilir. Каu-
stik soda yaxýl hэll olan, qeyri- 9эffаf, аý kгistall mаddэdir.
З280С- dэ аriуiг. Qox hiqroskopik olduýuna gбгэ пэmi ozii-
пэ gэkir чэ hэll оlur. Onun hэll olmast istilyin ayrrlmasr ilэ
gedir. Kaustik soda natrium- hidroksid (NаОl/) kimi sa-
ЬuпЬiqiтmэdэ, siini liflаг va kaýrz istehsalrnda, tizvi sintez
sапауеsiпdэ, gёп- dэri mэmulаtlапшп agilanmastnda, neft
mэhsullаrtшп tэmizlэпmэsiпdэ чэ s. genig tэtЬiq оluпчг.

Kaustik soda sэпауеdэ tig tisulla olunur:
I I. Elektrokimyayi йsul.

2. Оhапg tisulu.
-l. Ferrit йsаlu.

Elektrokimyavi iisul. Еlеktгоkimуэчi Ёsul daha 9ох
уауrlшqdrr. Вч iisulun tisttin сэhэti опdап iЬаrэtdir ki, рrо-
ses zamanr eyni zamanda tg sanaye mэhsulч аltпtг (NaOH,,
Cl, Н). Bu mэqsэdlэ паtгium-хlоrid mэhlulu еlеkгоliz edi-
lir (sэh.l76). Katodda su mоlеkчllагr геdчksiуа оlчпчr,
anodda хlоr iопlаrr oksidlaqir.

Katodda: 2Н 2О + 2е' = Н, + 2ОЕ
Anodda: zcl- -2е- =Clz

Miihitdэ qalan natrium чэ hidroksil iопlагl Ьirlаqаrэk
natгium-hidroksid эпrэlэ gэtiгir:

Na* +оН- = NaOH
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Reaksiyanrn umчmi tэnliyi:

2NaCl + 2Н,О ---:Ц!!:-+2NаОН + Cl, + Н,
Usulun digэг iistiin сэhэti опdап iЬаrэtdir ki, ucuz

elektrik епегjisiпdэп istifadэ оlur,.
g iisulu. Оhэпg tisulu genig yayrlmrg iisullагdап

Ьiridir. Вu iisulla паtrium- hidrоkЪid almiq tigtin l0- 12%-
li паtгium- kаrЬопаt mэhlulu scinmtig эhэпglэ-80- 90оС- dэ
qаrlgdrгrlrr

Na,CO, + Ca(OH)z = 2NaOH + СаСО,

Bu ргоsеs kaustфkas,Tya рrоsеsi adlanrr. Bu sэЬэЬdэп
dэ паtrium- hidroksidэ kaustik soda adr чеrilmigdiг.

Nаон-iп alrnmasl, yani kaustifikasiya prosesi soda
mэhlчIчпuп qatrlrýlndan чэ tempeiatirгaan.asilrdш. ТэсrЁ-
ьэlэr паtiсэsiпdэ miiэууэп edilmiýdir ,ki, Йэhldldа sodantn
qatllr$ l2-1з%- dэп 9ох olduqda опчп artlýl altnan kalsi-
um-kаrЬопаtlа,,Ьirlоýоrэkl ikiqat duz olan personit Са-
COr,Na, СО, эmэlэ gэtitiг. Bd da sodantn sЪrfiпi аrtrrr.
Вчпч пэzэrэ аlаrаq kaustifikasiya tigЁn l0- l2o/o.|i NarCO,
mэhlulu gёtiiriiltiT. Soda qatilrýlntn:natгium - hidroksid 9r-xlmlna tэsir qгafiki 86- cr gakilda фstэгiliг.

|Ф
ýш
ýве
ЕЕда
ý 

gat,

! -r\
I I г

;х
\ \

Оуriпiп xarakte-
riпdап 'gОгtiпtlт ki,
mэhluluп qatrlrф аrt-
drqca паtrium- ;hidrok-
sidin grxrmr a?hlrr. So-
da mэhlчIuпuп qatrlrф-a. 

---, . --

$akil86 r"!:.зr!?!у il;"ii';ЖffЪ#,:iqatiltýtпtп kaжti/ikasiya mэ dаrэсэsi и-, 95%рrоsеsiпа tasiri. 
1оIчr. ]

Ilkin qatllrý 9ох olduqda kaustik sodantn gжlml опа
gёrэ аzаltг ki, аhэпg soda ilэ геаksiуауа giгdikdэ alrnan kal-
sium - kаrЬопаt suda pis hэll оldчýчпdаЪ гeaksiyanrn gedi-
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giпэ mапе оluг чэ belaliklэ dэ, sodantn gечгilmэ dэrэсаsiпi
azald:r.. Soda mэhluluпчп miixtэlif qatrlrqlarrnda опuп па-
trium-hidroksidэ qечrilmэ dэrэсаsi 19-cu сэdчэldэ verilir.

Soda mаhlulu qatrlrфnrn natrium-hidroksidin
ýrxlmrna tasiгi

Сэdчаl 19

Na '., mаh-
lulunun qatt-

l o/o-[e

.Лy'crCO.,-iin
NaOH-a gev-

rilmэ faizi

NаrСО, mэh-
lulunun qatt-

hЁr, Уо-lэ

NarCOraln
NаОН-аgеч-

rilmэ faizi
5,0 99,0 lз,2 9з,7

91,2 15,0 9|,2
95,0 l8,8 84,8

, Теmреrаturuп dэуigmэsi ilэ natrium-hidroksidin grxr-

щ dэуiqir, ТэсriiЬэlэr g<istэгmigdir ki, temperatur artdrqda
natrium-hidroksidin glxrml aza|t. Вuпuп sэЬэЬi оdur ki,
tеmреrаturuп artmasr ilэ kalsium-hidroksidin hэli olmasr
azaIrr. ВеlэliНэ dэ геаksiуашп gеtmэsi gэtiпlэqir. Опа gоrэ
dэ proses 80- 900S - dэ араrrlrг. l,akin bazi zavodlarda tem-

регаturu l0005-уэ qэdэг уtiksэldirlэr. Bu zаmап пэzэrэ altr-
iаг ki, gбstаrilэп tеmреrаturdа kalsium- kагЬопаttп чэ Ьа9-
qa mexaniК qatrgrqlann 90krпэ stirэti агttг.
- Оhэпg iisulu ila iglэуэп qurýulаrrп asas aparatlarr Еа-
quli yail,iiftiqi kачstifikаtоrlагdrг. ýaquli kaustifikator
htirrdti*ltiyii 13m, diametri 3m olan 9uqun siliпdrdэп iba-
rэtdir,'Qtrrýu qarrqdtгrcr чэ elektrik mtihэrriki ilэ tэсhiz
оluпmчgdчr.,Мi.ihэгriklэ Ьirlэgdirilэп val 4 dёчr/dэqiqэ
siirэtlэfirlапrr.

';, :Uftiqi, kaustifikator azca maili уеrlэýdiгiliг. Qurýu
hiindiirltiyli l5m, diametri 2,5 m olan poladdan hаzrrlапIшý

silindrdiг. Polad ЬаrаЬап hэr iki tэгэfdэп qapaqla Ьаýlапrr.

Qарафп Ьiriпdэп soda mэhlulu чэ аhэпg daxil оluг, digэ-
,i.r{"r, isэ qэlэчi suspenziyast чэ reaksiyadan аltпап, еlэсэ

da раrgаlапmауап СаС О rхагiс edilir.

282

9,0
10,3



Alrnan NaOH mэhlulu tэmizlэпdikdэп sопrа xi.isusi
quгýularda stizgэсdэп kеgirilir чэ Ьuхаrlапdtrtlш. Qatrlrýr
600- 700 q/I оlап mэhlul эridiсi qazanlarda susuzlagdtrrlm уэ
эridilэrаk dэmir Ьаrаьапlаrа doldurulur, kaustik soda
mэhluluпuЬuхаrlапdtrmа ргоsеsi hэг Ё9 tisulla eynidir,
Оhэпg tisulu ilэ soda istehsalrndda Ьir ton 93- 94О^- li kau-
stik soda almaq tigtin 1,5-1,6 t95o/"- li NarCO, чэ 1,5t 95%-
li эhэпgdаgr sэгf оluпur.

Fеrrit iisulu. Bu iisul sodantn dэmiг З- oksidlэ qarr-
grýrndan iЬаrэt olan qixtanrn kёzэтdilmэsi ilэ hэуаtа kеgiгi-
liг. Рrоsеsdэ эmэlэ gэlэп паtгium-fегritiп su ilэ qэlэчilэgdi-
гilmэsiпdэп паtгium- hidroksid аlrпrr. Agaýrdakr rеаksiуа-
lаr kеdir:

NarCO, + FerO, = 2NаFеО, + СО,
2NaFeO, + НrО =2NaOH + FerO,

Bu ргоsеsdэ dэmir 3- oksid Ьiг пёч katalizator kimi
igtirak еdiг.

Рrоsеs 4 mэrhэlэdэ baga gаttr:
l) Na,COr*FerOr9ixtasrnrn haztrlanmast;
2) gixtantn kёzэгdilmэsi;
3) kёzэrmiq gixtanrn isti su ilэ qэlэчilэgdirilmэsi;
4\ altnmrg natrium-hidгoksid mahlulunun Ьuхаr-

landtrtlmast.
Bu mэqsэdlа istifadэ olunan qurýu 9ох da miirэkkэЬ

deyil. Qurýчпuп texnoloji sxemi 87- ci gэkildэ gёstэгilmig-
dir.

Prosesa чеrilrпэmigdэп эччаl Ьэrk паtriчm-kагЬопаt
хшdаlашг чэ Ьчпkеrэ (l) doldurulur. Вuпkеrdэп(l) Епеkэ
(2) чеrilэп soda еlечаtог (3) vasitэsila 9пеkэ чегilэп dэmir 3-
оksidlэ Ьirgэ qагlqdtпсtуа (4) daxil olur. NarCOr, FеrО,=
]:3 пisЬэtiпdэ gбttiriiltiг. Вuпlаг ftrlапап qaлýdlгlclda (а)
biгcinsli ;ixta alrnana qэdэr qarrgdrrrlrr, ýixta elevatorun (5)

kоmэуi ilэ kбzэrdilmэk tigtin firlапап sobaya (6) чеriliг.
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Sodaya tеrпреrаtur l l00- 120005- уэ gatrr. Bu tempe-
raturda soda раrgаlапtr чэ dэmir 3- oksidla паtriurп fеrгit
(NarO х FerOj) эmэlэ gэtiriг. Ftrlапап soba (6) bir qэdэr
maili чэziууэtdэ qoyulduýundan 9ixta Ьir saat эгziпdэ agaýr

м?с03

9

L,:
l l2

|"l;,

lз

$akil 87. Ferrit йsulu ila kaustik sodл istehsal
еdап qurýuпuп sxemi:

] - Ьuпkе r, 2 - sпеk, З, 5, 8, е levat or lаr, 4 - q ar щdлr rc ц б-ftr lапап s о Ьа,

7-1oz kameray, 9-t,els, I?vа,qопеt, l l-qalavilasdirmэ aparallarl,
l2-isti su, I 3-qalavi mаhlulu.

hаrэkэt еdэrэk fеrritэ 9ечriliг. Sobadan хаriс olan fеrrit
эriпtisi elevator (8) чаsitэsilэ rеlslа (9) hэrэkаt еdэп vaqone-
tэ (l0) tёkiilЁг. Yaqonet fеrriti qэlачilэgdiriсi араrаtlаrа
(11) paylaylr. Qэlэчilэqdiгiсi араtаrlага чеrilэп isti suyun
(12) tэsiri ilэ ferrit qэlэчilэqiг. Qurýu еlэ qurulmuqdur ki, Ьiг
aparatda altnan qэlэчi mэhlulu biitiin qэlэчilэýdiriсi.араrаt-
ljrr kе9эrэk qatrlrýrnt аrtrtr. On ахшdа fегritiп yeni hissэsi
tёkiilmiig араrаtа daxil olan qэlэчi mэhlulu qatr halda хаriс
оluг (l3). Qэlэчilэ9diriсi араrаtlагdа qalan FerO, bogaldllrr
va уепidэп istifadэ iigtin qаrrgdшtсtуа чеrilаrэk ргоsеsdэ 7-8

ау dбчг edir. Sопrа FerO,- iin yeni hissаlэгi ilэ эчэz edilir.
Frlапап soba уапф qazlartntn istiliyi hesabrna qlar. Нэm
sobada, hэm dэ qэlэчilэ9diгiсi араrаtlагdа эks- axtn pгinsi-

рiпdэп istifadэ еdiliг. sobadan 9lxan tiistii qazlarr ozii ilэ
miiэууэп miqdar soda чэ damir 3- oksid tozu араrtr. Bu

6,

ll
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maddэlari tutmaq чэ рrоsеýэ qaytarmaq tigiin toz tutan
kаmегаdап (7) istifadэ edilir.

Аlrпап haz:.r mahsul igэrisiпdэ 90- 92% NaOH olur.
Вir ton 92%- li kaustik soda almaq tigtin 1,4 t- па qэdэr 97-
98%-li NаrСОrчэ itgi lfimi 25- 30 kq FerOrlazrm оluг.

рrоsеsdэп haztr mэhsul kimi хаriс olan qafi паtrium-
hidroksid mэhlчIu xiisusi qurýularda buxarlandrrrlrг чэ bark
hala salrntr.

Natrium- hidroksid mahlulunu buxarlandtrmaqla qa-
trlagdtrmaq tigtin iigkorpuslu vakuum- buxarlandrrmJ qdё-
usundan istifadэ еdiliг.

QatrlaEdrгrlmrg паtirum- hidroksid mэhlulч mtiхtэlif
qаzапlагdа эridilir чэ Ьэrk hala sаhпtг. Bu mэqsаdiС hэm
аtmоsfег tэzyiqi alttnda, hэm da vakuumda iglэуэп qаzапlаr
tэtbiq olunur. Natrium- hidroksidi а9lq,qаzапlагdаЫitmаk
iigi.in эks_ axtn рriпsiрiпdэп istifadэ olunmaqla proses 550-
6000S- dэ арагrltr. Qazanrn tutumu t5- lб t, аritmэ mtiddati
З- 4 gtin оlur. 7- 9 эdэd qazandan istifadэ еdilmэklэ ргоsе-
sin fasilэsizliyi tэmiп оluпur.

Yаkчum altlnda iglэуэп qazanlarda рrоýеs б60- б70
mm с. stit, tэzуiqdэ aparrldrýr iigtin tеmрегаtur 320 - 3500S
оlur. Вч da уапасаýа qэпаэt оIчпmаsrпа imkan чеriг.

хII F о S i L. siriкдтLАR TExNoLoGiYASI

Silikat sэпауеsi Ьiг пе9э mЁstэqil sэпауе sаhэsiпэ
ЬёIiiпiiг. Вчпlаrdап эп эsаslаrl Saxýl mэmчlаtlаrl, yaptgdrb
cr mаddэlэr чэ 9Ё9э istehsalr sэпауеsidiг.

Silikat texnologiyasl dеdikdэ, tэrkiЬiпdэ лSfО, olan
miixtэlif miпеrаllаг чэ опlапп qaгrqlýlntn stini yolla airnma-
st, miпеrаllаr чэ опlагlп qaгlgrýrnrn itini yolla alrnmast, mi-
пеrаllаr va onlartn qaгrýlýrndan mЁхtэlif mэmulаtlаrlп ha-
zшlanmast, ýiiýэ чэ 9ti9э mэmчlаtlаrlшп istehsah пэzагdа
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tutulur. Silikat sэпауеsiпiп buraxdrýr material чэ mэmulаt-
lаг ёzlэгiпэ mэхsus хаssэуе malikdir. Хаssэlэrdэki bu
miixtэliflik silikatlarrn struktur elementi olan [S;Oo ]* ionu-
пuп tеtгаеdrik qurulugu ilэ izah оluпur. Bu struktur iiqtin
Si*o чэ О-2 ionlart arastndakr rаЬitэпiп gox davamlt olmasl
xarakterikdiг. Вч sэЬэЬdэп dэ Ьir gox silikatlar уiiksэk
Ьэrkliуэ, уЁksэk tеmреrаturа davamlrlrýa, уiiksэk эrimэ
tеmреrаturuпа malikdir.

Silikat sэпауеsi iigiin xammal оlаrаq dаё siixurlarr,
mегgеl, эhэпgdаqr, tаЬаgiг, dolomit, kчагs qumu, tuf, tгереl,
gё1 qpatr, nefelin чэ s. iqlэdilir. Silikat sэпауеsiпiп xammalt
kimi domna sobalartndan alrnan qlak, nefelin glamr чэ s. dэ
i9lэdilэ Ьilэr. Silikat хаmmаllаrrшп taгkibi silikatlar. аlЁmо-
silikatlar чэ silikat tuгgusuпuп digэr duzlarrndan iЬаrэtdir.

, Silikat sэпауеsiпiп mэhsullап xalq tэsэrrtifаttпdа gox
bбyfik эhэmiучэtэ malikdir. Bu sэпауепiп эsаs mэhsullаrtп-
dan sement, qiigэ, karpic, orttik mаtегiаllаrr, elektrik, istilik
чэ sэsi izola еdэп mаtеriаllаr, kimyavi davamlr mаtеriаllаr,
radio, televiziya чэ optika sэпауеsi iigiin lazrm olan mэmч-
latlarr, kirпуэчi qаЬlаr, tаrаlаr. Ьэdii rпэmulаtlаr, mэigэt
э9уаlагr чэ s. daha gox iglэdilir.

Son zаmапlаг silikat sэпауеsi yeni mэhsullаr - kimyэvi
davamlr mаtеriаllаr, t0kmэ tisulu ilэ аhпап Ьэzi inqaat mа-
teriallart, tizvi qiiqэlэr, silisium tizvi ,Ьiгlэgmэlэr dэ istehsal
еdir.
. Silikat sэпауеsiпiп эsаs texnoloji рrоsеslэri agaýrdakr-

lаrdrr:
1) хаmmаlrп хtrdаlапmаsl, tiytidiilmэsi va qangdrrrl-

masl; Ьч эmэliууаtlаr xammal Ьэrk halda olduqda biitiin
texnoloji рrоsеslэr i.igiin iimumidir.

2) qmэlэ gэlэп qixtanrn уtiksэk tеmреrаtuгdа emalr- Bu
эsаs mэrhэlоdiг. Вц mэrhэlэdэ miпеrаllагrп sintezi чэ qiiqэ

ktitlэsinin эmэlэ gэlmэsi baqa 9atrr.
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3) gixtanrn diqqэtlэ qarrgdrrrlmasr, fоrmаlаrа toktilma-
si, fоrmаlаrtп qurudulmast чэ s.

Gсistэrilэп mэrhэlэlэг hэlledici mэrhэlэlэrdir.''вurilаr-
dan bagqa istehsal olunan mэmulаttп хагаktеriпdэп dsrh
оlаrаq digэr mэrhэlэ чэ рrоsеslэr dэ mёvcuddur.

saxsr istehsalr 
,

saxsl dedikdэ, mtixtэIif miпеrаl qarrqrqlarln fоrmа-
laýmasr чэ уа fоrmауа tёkiilmэsi, qurudulmuri u" Ьiýiгilmэ-
si рrоsеslэriпdэп sопга altnan mэmulаt baqa dtigiiliir. Tat-
biq sаhэlэгiпdэп astlt olaraq Saxsl mаmulаtlЪг Ьir пеgэ qru-
ра ЬёlЁпiiг:

1- iпsааt saxsilarl: bu mэmulаtlаr эsаsэп ечlэriп чэ
digэr Ьiпаlаrrп quraEdrrrlmasr tigi.in пэzэrdа tutulur. Вuп-
l1rdan adi чэ deýikli kэгрiсlэri. kэrрiс Ьlоklап, klinker kэг-
picini, saxsr рlitэlэгi, drепаj чэ kanilizasiya Ьоrulагrпt чэ s.
gёstэrmэk оlаг.

2, iпса saxMlar: эSаSэп fаrfог-fауапs mэmulаtlаrr-
mэigэtdэ iglэdilэп qаЬlаr, эl-iiz уumа чаппаlагr, dekoгativ
mэmulаtlаr, elektrotexnika saxstlan, lаЬогаtоriуаlаrdа iglэ-
пэп Saxsl qаЬlаг чэ s. Ьuпlаrа misal ola Ьilэr.

3. Xйsusi sахмlаr: Ьеlэ mэmulаtlаr гаdiо чэ aviasiya
sэпауеsiпdэ, cihazqaylгmada i9lэdilir va xtisusi хаssэlэrэ
malikdir.

4- Odadavamh saxsllar., Ьu saxstlar l000оС-dэп уtiksэk
tеmрегаturdа Ьеlэ, oz хаssэlэriпi dэуigmir. onlardan
уtiksэk tеmреrаturdа iglэуэп sоьаlапп daxili hissэsini ёr-
tmak iigiin istifadэ ediliг.

5. Ozliik saxstlat,t: Ьч saxstlar binalarrn daxili чэ хаriсi
diчагlагrпr оrtmэk i.igiin tэtЬiq olunan sахsilаrdtr.

Saxsl sэnayesi tigtin tэlэЬ оluпап хаmmаh iki qruра
ьёlmаk оlаr:
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l. plastik materiallar. Вuпlаг еlэ mаtеriаllагdrr ki, su
ilэ qaгrgdrrdrqda опа istэпilэп formant чеrmэk оlаr чэ hэ-
min.foгmanr .quruduqdan, yaxud bigirildikdэn sопга sax-
laya Ьilэr, Plastik хаmmаllага ап yaxýl misal gildiг. Gilin
tэrkiЬi 9ох Ьёуiik intervalda dэуigir. Onun tэrkiЬiпdэ эsа-
sэп ali.imosilikatlaг, dаmir, kalsium, maqnezium r,э qэlэчi
metal oksidlэri, еlэсэ dэ ti[an oksidi оlur. Gilin tэrkiЬiпэ
daxil olan эsаs miпегаI kaolinitdir: ДlrО",,2SiО1,2Н2О .

Kaolin gili эп qiymэtli xammal,hesab edilir. Bu gilin
эsаs tarkibi kaolinitdэn _iЬаrэt olduýu iigtin hэm istiliyэ,
ham dэ kimуэчi mаddэlэrэ;qа,rýl davamh оlur.

2. Qeyrbplastik matertallar. Вuпlаrа kчаrs SiO2, mаq-
пezit MgCO, dolomit - MgCO, ,CaCOr,gol qpatlarl - (К.
Nа) rО хДlrО, . бStО 2va s. aiddir.

Gilin plastikliyini azaltmaq iigiin ona kчагs, Qцп,
эzilTnig kэrрiс va kэrрiс mэmчlаtlаr эlачэ edilir.
- Saxsr istehsah baglrea оlагаq aqaýrdakr аmэliууаtlаr-

dan iЬаrэt оlur: l) xammaltn hаztгlапmаsr, 2) saxsr kiitlэsi-
nin haИrlanmasl, 3) kЁtlanin formalagdrnlmasr, 4) fоrmаlа-
гtп qurudulmasl, 5) fоrmаlаrrп Ьigirilmэsi, б) fоrmа irzэгiп-
dэ naxrqlar saltnmasr, boyanmast, уэпi опuп badii tэrtiЬаtr,

Xammaltn hаztгlапmаsr dedikdэ onun zэпgiпlэgdiril-
mэýiо, xtгdalanmasr, iiytidtilmasi, darrqdrrilmasl чэ пэmlапdi-
rilrпэsi пэzэгdэ tчtчlur. Xrrdalanma xtisusi xrгdalayrcrlarda,
iiyiidtilma isэ ktirэcikli dэуirmапlаrdа aparrltr. Xrrdalanmrg
mаtеriаl эlэпir чэ Ьеlэliklэ ona mtiэууэп qгапulоmеtrik tаr-
kib verilir.

Saxsr kiitlasinin haztrlanmast dedikda, хаmmаlш
miiэууэп miqdar su ilэ xiisusi qanEdшrcrlarda qаrцаrаq
хаmrэЬэпzаr ki,itlэnin almmasr ЬаЕа diiEiiltir.

Saxst kiltlэsiпiп foгmalaqdtrrlmasr tig iisulla - quгu,

уагlmqчrч чэ plastik iisulla арапltr. Qчгч fогmаlаgdrrmа
zаmаш tozvart kiitlэ ргеs altrnda sжrltb miiэууэп fогmаlаrа
sаllпш. Yаrrmqчгч tisulda isэ saxst kiitlэsiпэ onun 4-16%-i
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qэdэг su эlачэ edilir чэ yenidan рrеslэ sжtlаrаq miiэууап
fоrmауа sаltшr.

Plastik tisulla Гоrmаlаgdrrmа zamanl хэmrэЬапzаr
ktitlэ hаzrrlапtг чэ hamin ktitlэ mtixtalif tipli magrn чэ уа
рrеslэrlэ fоrmаIаgdrrlhг.

Вэzi:hаllаrdа saxsl kiitlэsi tоkmэ tisulu ilэ formalagdr-
rrlrr. Bu mэqsэdlэ toz halrnda kutlэуэ saxsr kiitlэsi gakisinin
30-35%-i qоdэг su эlачэ оluпur чэ hоrrа hаzrrlапtг. Bu q/i-
ke r-sйýрепziуа аdlапtг: Haztrlanmr5 hоrrа xtisusi fоrmаlага
tёktilэrэk quгuduluг. Fоrmаlаr giрsdэп hazrrlanrг. Gips
fогmа nami бziina gэkdiуiпdэп ktitlэ tez Ьэrkiуir, Ргоsеsi
siirэtlэпdiгmэk tigiin gips fоrmаlаr эwэlсэ qrz,drrrhr ve so-
пrа onlarrn havast sorulmaqla tazyiq altrnda,tбktiltir. Bu
iisulla inca чэ xiisusi saxstlar hаztгlапlr.

Formalaqdtnlmrg saxsr kiitlasi mtiхtэlif пбч quruducu-
lаrdа (kаmеrа, tunel) qurudulur.

Вigirmэ mэrhэlэsi prosesin эп mэsuliууэtli mэrhэlэsi-
dir. Вi;irmэ zamanl miiхtэlif fiziki-kimyэvi gечгilmэlэг bag
чеriг. Вuпuп пэtiсэsiпdэ saxýI ktitlэsi hazlr mэmulаtа gevri-
lэrэk Ьэrkiуir. Bu mэrhэlэdэ prosesin tеmрегаtur rejimi gox
boyiik rоl оупауrr. Теmреrаtur rejimi pozulduqda mэmu-
latda 9atlar уаrапrr, hапr mэhsul эriуэ Ьilэr чэ s. Мэsэlэп,
adi ingaat karpici l050 - l l000S-dэ, odadavamlr mаmulаtlаг
1 35ь16500S-dэ, turguyadavamlt mэmulаtlаг 1250-1 3500S-
dэ, maqneziumlu odadavamlt mаmulаtlаr isэ l55b16800s-
dэ bigirilir.

Мэmulаtrп Ьigiгilmэsi iigtin miixtolif Ьigiгrпэ zonalart
оlап miixtalif sоьаlагdап istifadэ оluпur.

l. Qrzdrrma zonasr; bu zonada mexaniki аlаqэli чэ
hiqгoskopik su ktitlэdэп ауrrlrг.

2. Kimyavi эlаqаli чэ hidгatasiya suyunun аугllmаst
zonasr.

3. Xiisusi Ьi;irmэ zonasl; bu zonada bЁtiin kimyэvi
рrоsеslэг gedir va fоrmа Ьэrkiуiг.
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4. Bigirilmig mэmulаttп soyuma zonasl.
Вigiгmэ sobalarrndan эп 9ох yayrlant tunel sоЬаlаrdrг

(gэkil 24). Bela sobanln uzunluýu l65 m-э yaxln оlur. Soba-
пtп hэr iki ucu agtqdrr, опчп iqэrisi Ьiqirmэ kanah аdlапrr.
Вigirmэ kanalrnda rеlslэr уегlэgdirilmigdir ki, hэпriп rеlslэrа
saxsr ktitlэsi ilэ dolu чаqопеtlэr hэrэkэt edir. Yаqопеtlэг
odadavamlr kэrрiсdэп haztrlanrr. Soba qaz|a уапап lampa-
lагlа qrzdrrrlrr. Оmаlэ galan tiistti qazlarl чаqопепtlэriп hэ-
гэkаtiпiп эksiпэ hэrэkэt еdiг. Веlэliklэ dэ, sobada mtixtэlif
tеmреrаtчг rejimi уагапlr. Rels yolunun хаrаЬ olmamastntn
qarýlsmr almaq tigiin qum qapayrcrdan istifadэ оlчпuг. Plat-
fогmа уап tэrэfdэп dэmir огtiiklэrlэ mtihаfizэ оluпur.

Sobada bogaltma чэ dоlduгrпа pгoseslari mexaniklэg-
dirilmiqdir. i9 rejimi avtomatik idаrэ оIuпur, yanacaq sэгfi
gox da boyýk olmur,gi.inki, tiistii qаzlапшп istiliyindэn tam
istifadэ оluпur.

Bigirilrnig hааг mэmulаt tizэriпэ mtixtalif naxrglartn
ýalrnmaýr, уахud опuп Ьэdii tэrtiЬаtr mЁхtэlif tisullarla hэу-
ata kеgirilir. Вurаdа mэqsаd mэmulаtа dekoгativ fоrmа
чегmэk, yaxud опu эtrаf mtihitin tэsiriпdэп qorumaqdrr.

Ingaat karpici. Inqaat kаrрiсi kobud saxst пбчiiпэ aid
edilir va Ё9 ctir olur.

Adi in gaa t kэrрiсi. Bu kэrрiсtэrkiЬi 53- 81%
SiО2.7-2ЗО/о Д12О]. 2-8 О/о FеrОз,l4o^ СаО az miqdаг МgО
va qэlavi metal оksidlэriпdэп iЬагэt olan gildэn hааrlапш.
Gilэ az miqdаr qum чэ уа qamot эlачэ оlчпuг. Кэгрiс 1050

- l l00oS - dэ bigirilir. Аdэtэп, 250xl20x65 mm olgtilti kэr_
рiсlэr hаzшlапtr. Веlэ kэrрiсlаr tunel sobalaгda bigirilir.

S ilik а t k э rр ici. ВukэrрiсргiпsiреtiЬаrilэsахsr
kimi bigirilmir. О, эhапg ча qum qaгrgrýrndan hааrlапш.
Fоrmаlаgmlý saxsl kiitlэsi avtoklavlarda 8 atm tэzyiq altrn-
da Ьuхагlа emal оluпur. Bu zаmап аmэlэ gэlorr kаrlэопаtlаг
чэ hidrosilikatlar qumun Ьiг*Ьiriпэ yaplýmaslna sэЬэЬ оlur.
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О d ad а ч а mlr k э rр ic. Odadavamlr kэгрiс mе-
tallurgiyada, kimya sэпауеsiпdэ, mаýlпqауlгmа va energeti-
k.ada, solralarrn daxili divarlarrnr оrtmэk iigtin чэ s. geniq
tэtЬiq оluпur.

Odadavamlt saxstlar, о сiimlэdэп odadavamlr kэrрiс-
lаr aqagrdakt хаssэlэrэ malik olmalrdrr.
1. odadal,arnlrlrýa - heg Ьiг dэуigikliуэ uýrаmаdап уiiksэk

temperatura tab gэtirmэk.
2. inqaat mёhkэmliуiпэ, уэпi yiiksэk tempraturda mexani-

ki tэsirlэrэ - srxtlmaya, dartrlmaya, эуilmэуэ чэ s. qarýl
mоhkэm olmaq.

З. Кimуэчi davamlrlrýa, уэпi aqressiv miihitdэ (tuгg чэ эsа-
si miihitdэ) isti qazlann tэsiriпэ davamlr olmaq.

4. Termiki davamlrlrýa, уэпi geniq irrteгvalda tеmреrаtur
dэуiqmэsiпэ паrýl davamlr olmaq.
Вu tip saxsl mamulatlara silikatlr, aliimosilikat-

lr,gamotlu, maqnezitli saxsrlar aid еdiliг. Веlэ saxsrlar 1550 -
t6000S - уэ davamlr оlчr. Maqnezitli odadavarnlr mаtеriаl-
lаr 200005 - dэп уiiksэk temperaturda Ьеlэ oz fогmа чэ xas-
sэlэriпi dэуigmir.

Yaprgdrncl maddalar

Yаlэri;drrrсr mаddэlэr еlэ mаddэlэrэ dеуiliг ki, onlar
toz halrnda su ilэ qаrrýагаq хэmirэЬэпzэr plastik kiitlэ аmэ-
Пэ gэtiгir, чэ qaldrqda Ьэrkiуэrэk daqvari Ьэrk hala kegir,
'Yaprqdrrrcr mаddэпiп plastik haldan Ьоrk hala kе9mэ рго-
sеsiпэ tutma deyilir. ТэtЬiq sаhэlаriпiп miiхtэlifliуirriпdэп
aslr olaraq yaprqrdrrrcr mаddэlэr iig qruppa Ьёltiпirr. ' ,

1. НачаdЪ ЬЬrkihэп yaprgdшrcr mаddэlэr; ,

2. Havada чэ suda Ьэrkiуэп yaprgdrrrcl mаddэlэr (hidrav-
lik уарrgdrrrсаlаr); ,!i

3.Turquyаdavamlryаprqdшrmaddаlэr.'i::i:
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_ Havda Ьаrkiуап yaprgldmcr maddalar. Bu tip yaprgdrrl-
сllаrа эhэпg, gips чэ maqnezial yaprEdrrrgcr mаdъэlэi misal
ola Ьilаг. Gоtэrilэп yaprgdlrrcalar incaq йачаdа Ьэrkiуir va
oz Ьэгkliуiпi yalnrz havada saxlayrr. Вu mаtеriаllаг inEaat
чэ suчаq mэhlullагr. еlэсэ dэ mеmаrlrq чэ dеkогаtiч hissэlэr
hazrrlamaq tigiin tэtbiq оluпur.
оhапg 9ох iglэdilэп yaprgdrrrcr mаddэlэrdэпdir. onu al-
maq i.igi.in эhапgdаgrпr ytiksэk temperaturda раrgаlауtгlаr.
.! СаСО. <+ СаО + СО, - ЛН

Proses эhэпgdа9r yandrrrlan sоЬаlагdа араrrlrr (9эk.
85) . Bu геаksiуа endotermiki olduýundan sobъd а qaz уа-
nacaqla уtiksэk tеmрегаtur yaradtlrr. Alrnan эhэпg biT пе9а
п_очэ bciliinЁr: l) iri рагgаlt sопmэmig эhэпg 1tэrkiЬi эsаSап
Сао-dеП iЬаrэtdiг), 2) xrrdalanmtg sопmэЙig эhэпg, 3) toz
halrnda olan sбпmэmig эhэпg, 4j sёnmiiE аhэпg ]'hidrat
эhэпgt (эsаs tэrkiЪi Ca(OHj, - dэп iЬаrэtсtir)I 5) эhэпg
хэmiri,- sбпmtig аhэпgiп srryurru artrrdrqda piastik kiitl;
аhпtr (asas tэrkiЬi Са(оН), чэ sudan iЬагэt оlur).

СаО + Н2О = Са(ОН), + ЬН
оhэпg mэычlтrпuп Ьэгkimаsi (tutmasr) hэm suyun

ьuхагlапmаsr, hэtn dэ havada оlап krаьоп qazlnln udulma-
sr hesabtna gеdiг.

Са(ОН), + СО, = СаСоз + Н rо
ohangin Ьэrkimэ рrоsеsi uzun miiddat davam edir. Вч

zаrпап sэthdэ эmэlэ gэlэп Сасо, tэьэqэsi kаrьоп qazrnln
udulmastnl чэ Suyun ЬuхаrlапmаslпI gэtiпlэqdiгir. Оhэпg
diчаrgэkmэdэ, suvaq iqlэгiпdэ, kэrрiс istehsalrnda, miiхtэlif
!1оý чэ рlitэlэгiп haarlanmasrnda yaprgdrrrcr mаddэ kimi
i9ladilir.

Gips yaptsdtпalara misal olaraq anhidгidi CaSO. 96-
stэгmэk оlаr. опu almaq tigiin tэbii gipsi (ikisulu gipsi) iu-
suzlaqdtrmaq laztmdш:
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CaSO о . 2H rO'=CoSO о + 2Н rО
ТэЬii gipsin susuzlagmast prosesini tэdriсэп dэ араг-

maq оlаг.
CaSOo .2Н,О - CaSOo.0ýH20 +1,5HrO

Nэtiсэdэ altnan yarrmsulu cips апihidridэ gечгilir:

CaSOo.0ýH20 = CaSOa +0,5НrО

Bu ргоsеs l50 - 200 0S - dэ араrrlrr.
Yarrmsulu gips Са.ýОо . 0,5Н2О ingaat gipsi adlanlr.

Веlэ gips ingaatda чэ tiЬdэ daha gox iglэdilir.
Теmреrаtur б00-.100005 olduQda tam susuzlaqma gе-

dэгэk anhidгid аltпlг. ВU zamarl'kalsium - sulfat qismэп
раrgаlапtr

2CaSOo =2СаО +2So, +о, :

l, : .: : j

Ytiksэk tеmрегаturdа, kёzэrэrэk Ьigэп mаtеriаl /Са-
SOr+ +СаО) soyuduqdan sопrа хшdаlапtг, iiyiidtiliir va su
ilэ qaгrqdrгrldrqda Ьэrkiуir., Botkima prosesi СаО - in
Са(ОН) r- э чэ СаSОц- iin hidгаtа CaSOo,2H2O gечгilmэ-
si hesabrna gеdir. Веlэ mаtегiаl siiгttiпmауа 9ох davamh
olmasf ilэ fэrqlапiг. Oridan yeialtl tikintiljrdэ, biitбv dё9а-
mэ hazшlanmastnda, siihi mэгrhаr almaq iigtin чэ miiхtэlif
ingaat hissэlэri hмrгIаmДq igiпdэ istifadэ edilir.

Maqпezial gips yapts,dtlzcl mаddэlэrэ kaustik maqnezit
МgО va dolomit'MgO+Ca,CO,+gqg aiddiг. Maqnezial уа.
plýdшlcllar maqneZitin fu[gCOr. MgC.O, yandrrtlmasrndan
аItпlг. Yапdtrmа рrоsеsi gaktalr чэ уа flгiапап sоЬаlаrdа
800 - 8500S - dэ арагrlrr. , ,

Alrnan mаtегiаl kiiгiikli dэуirmапiiа Uytiaiittiг. ВаЕ;
qa yaprgdrncrdan fэrqli оlаrаq maqnezial уарrgdrгrсrlаr su
ilэ qarrgdrrrlrr, giinki suda hэll edildikda Ьэгkiуэп mateqia\n
mоhkэmliуi aza|lt чэ Ьэrkimэ prosesi 9ox'yavaý gеdir.
Maqnezial yaprgdrгrctlar опlаrа эlачэ еdilэп doldurucularr
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9ох yaxýl уарlýdlпr. Вчпuп da эsаstпdа ksilolit, Гrbrolit, iti-
lэуiсi dаglаг чэ s. hаztrlашr.

Ksilolit - аýас ovuntusu maqnezial sementla qarrgdr-
rrldrqdan sопrа рrеslэпmig Ьэrk mаtеriаIdrr. опdап dбqэ-
mэlэr, рillэkэпlаr, рапсэrа altlrqlaгr чэ istilik izolyatorlarr
istehsal оluпчr.

Fibrolit - istilik чэ sэs kеgirmэуэп ingaat mаtегiаlrdrr.
опu almaq tigiin аýас styrlntrlaп maqnezial yaprgdrncr ilэ
qarrEdrrrldlqdan sопrа рrеslэпir чэ quгuduluг.

НidгачIik yaplqdrrrcl maddalar. Вuпlаrа misal оlаrаq
hidravlik эhэпgi, portlandsementi, pussolon, ;Iak чэ qlino--
zem Sеmепtlэгiпi чэ s. gёstаrmэk оlаr. Umumi istehsal olu-
пап sementin 50% - пi роrtlапdsеmепt tэgkil еdiг.

Hidгavlik эhэпg - mеrgеl tэrkiЬli эhэпgdаglпrп nata-
mаm ЬiЕirlmэsiпdэп alrnan yaprgdlncr mаddэdir. Hidravlik
эhэпgiп tэrkiьi hidravlik mоdul (m) чаsitэsilэ miiэууэп olu-
пur. Hidravlik эhэпgiп tаrkiьiпdэ olan Сао - in fаizlэ mi-
qdапшп tчrgu oksidinin fаizlэ miqdaгrna nisbati hidravliki
moduladlanrr.

о/оСао
m- (89)

YoSiO 2 + Yо A0,0, + О/о Fe rO,
оhэпgdаgrпlп bigirilmэsi prosesi qaxtalr sоьаlаrdа

ytiksэk tеmреrаturdа (900-11000 S) араrrlrг. Хаmmаl kimi
tэrkiЬiпdэ |0-20% эhэпgdаgt olan iпаtеriаldап istifаdэ olu-
пчr.

Hidravlik modulun qiymэti |,7-1,9 intervalda dэуigir.
Bu modul b<iyЁk olduqda hidravlik эhэпg tez va tam sёпtir.
Hidгavlik эhопgdэп gox da boytik оImауап tikintilэrin бztil-
lэгiпi tёkmэk iigtin istifadэ оluпur. Веlэ ёzЁllэr hэm suda
hэm dэ su оlmауап уеrdэ Ьэrkiуir чэ Ьэгkliуi uzun mtiddэ
saxlaya Ьiliг.

Hidravlik yapr;drrlcrlardan эп 9ох istifadэ olunant
роrtlдпdsmепtdir.
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Мtiэуап tэrkiЬli xammaldan Ьigirmэklэ altnan klinke-
riп i.iyЁdiilmэsi пэtiсэsiпdэ эmэlэ gэlэп tozvari yaprgdrгrcl
mаddэ рогtlапdsеmепt adlanrr. Portlandsement alrnan
xammalrn tэrkiЬiпdэ 75% эhапgdау, 25О/о gil olur. Portlan-
dsement kliпkегi, xammalrn firlапап sobada yandrrrldrqdan
sопrа ktirэсiklаг iiyiidtildtikdэn sопrа poгtlandsement to-
zuna gечrilэп уаrtmfаЬгikаtdrг.

Portlandsmentin tэrkiЬi silikat modulu, qliпоzеrп mо-
dulu,ya dоуmusluq аmsаh чilэ mi.iэууэп оlпur.

Silikat modulu (п) silisium 4 - oksidin altiminium - ok-
sid чэ dэmir - 3 oksidэ olan fаizlэ пisЬэtiпi gбstаriг:

п _ YoSiO2
oAAl2O. +YоFеrо^ 

(90)

Qliпozem modulu (р) аlmiпium - oksid faizinin dэmir
3 - oksid fаiziппэ пisЬэti ilэ ёIgiiliir:

л УоДI2Оз

YоFеrО,

Portlandsementin tэгkiЬi mtixtэlif miпегаllаr qaгrqlýl-
na - iig kalsiumlu silikat 3 СаО . SiO2, iki kalsiumlu silikat
2 CaO.SiO2, tig kalsimlu alЁminat 3 СаО,А/rОr, dёrd kal-
siumlu aliimoferrit 4СаО .Аl2Оз . FеrОrvа MgO uyýun gэ-
lir. Gёstэrilэп miпеrаllаrrп nisbi tэrkiЬlэri agaýrdakl iпtег-
r,аllаrdа dэуigа Ьilэr: 

,

3СаО. ДI2Оз -7 -l5%; 4CaO,Al2O., FerO, - l0 - 18%

Portlandsementin эsаs xarakteгistikasr опчп doymus-
luq amsahdlr. (DO). Doymugluq эmsаlr dеdikdэ, krеmпеzе-
rnin эhэпglэ doymugluq amsalr baqa dii9iiliir чэ agaýrdakr
formula hеsаьlапtr:

(91)
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DO= оо.. + Сао )_(l,BsHtro, + 0,з5ле ,О, *0,75О,
2,8 - Sio 2 ,",h

_ 
Doymugluq эmsаlr - 4 CaSiOr,3CaO .Аl2Озvэ CaSOo

эmэlа gэldikdan sопrа kliпkеrdэ qalan эhэпgiп чэ krеmпе-
zemin 3СаО . Sio2 reaksiyaya giгmэsi tiqtin lazrm olan
эhэпgiп miqdaгrna пisьэtiпi gоstэrэп kэmiууаtdir. Роrtlап-
dsement iigЁn DO 0,8 - 0,95 intervalrnda dayiqir. DO az ol-
duqda 2Сао .Sioz - nin klikerdэki miqdarr gox. sementin
aktivliyi isэ agaýl 9lur.

protlandsementin istehsalr iki mэrhэlэdэп iьагэtdiг:
1) yarrmfabrikatrn-klinkerin istehsalr; bu mэгhэlэ

xammalrn hazrrlanmastndan чэ onun yandtrllmasrndan iba-
гэt оluг;

2) kliпеkгэ эlачэlэг edildikdэn Sопrа опuп tiytidtilma-
si, altnan sementin qablagdrrrlmasl чэ апЬагlаrа yrjllmasr.

хаmml iki i.isulla altntr:
l) Ya ý ti s u l -bu tisuldaxarnmaltn tэrkiЬ hissэlэri: Ьiг - Ьiгi ilэ suda qаrr,9drrrlrг.
2) Q u r ч ti s u l - Ьч halda xammal iiyЁdiiliir чэ qu-

ru halda qangdrrtlг. Yaý tisul daha gox yayrlmlgdrr. YaE
iisulla poгtlandsement istehsal edan qurýuпuп sxemi 88 - ci
qэkildэ gёstэгilmiqdiг.

оhэпgdаýr хапrmаl xrrdalayrctlaпnda (2) хrrdаlапш чэ
Ьоrulu хаmmаl dэуirmапrпа (3) ёttiгiiliir, Вurаdа gilqarrg-
dtгrcrstndan (l) чеrilэп gil mэhlulu ilэ Ьirlэgэrэk,tаm хlrdа-
lапtr чэ bircinsli hоrrа аIrпrг. Dэуirmапdап (3) 9жап хаm-
mal qlamr qaquli (4) va iifiqi (5) qlam hovuzlanna daxil оlur.yax;rca qarrgdrпlmaqla опа laztm olan эlачэlэr edilir. Но-
чuzlаr dэmiг - betondan hаztrlапmц чэ pnevmatik qarrgdr-
псtlаrlа tэсhiz оluпmugdur.
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$akil 88, Yas iisulla роrtlапdsеmепt istehsal
еdап qurýuпuп sxemi:

l - gil qапsdtпсlм, 2 - toxmaqh.xtdд|aytcl, 3 - хаmmоl йуirmаm,
4 - samqili slam hovuzu, 5-ilftqi slam hоуuzu, б -ftrlапап ЬаrаЬапh
soba, 7- SО),uduсц, 8 - апЬаr, 9'.- sейепt dayirynanr, l0 - sеmепl

saxlama kameraw.

Xammal qапýlgl flгlапап barabanlr sоЬаlагdа (6) biqi-
rilir. Soba kёmiir tozu, qaz yanacaq чэ уа mazutla qиdшl-
lrr. Хаmmаl (glam) iifiqi hovuzdan (5) sobaya daxil olaraq
yanacaq qazlaпnln эksiпэ hэrаkэt, еdiг. Хаmmаhп sobada
hоrэkэti onun flrlanmast hesabrna baq чеriг. Bu zaman аr-
drcrl оlаrаq suyun Ьuхаrlапrпаsl, mаtеriаllаrrп dehidritasiy-
asr, эhэпgdаgt- nrn рагgаlапrпаsi' чъ СаО,ilэ gil komponent-
lari (SiOr, Аl2Оз, FerOr) агаslпdа kimyэvi reaksiyalar gedir.
Вigirmэ zoпёSIolI1: tеmрегаturu 145005' бliirj Вuгаdа']эsаs
proses-klinkerin эmэlе gэlmэsi Ьа9lапrr. Аllпап kliпkег
sоучq hача ilэ so}iuducularda (| soyudulur.iKlinker ап-
Ьаrlаrа (S) 50 - 600S-dэ daxil]olur чэ огаdа mtiэууап vaxf]'

ll?
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saxlanlr. Bundan mэqsэd sэrЬэst эhэпфп hidratlagmaslna
imkan чеrmэkdir. l0 - 50 giin апЬаrdа saxlanan kliпkеrэ
hidravlik чэ inert эlачэlэrlэ уапаýl sementin Ьэrkimэ рrоsе-
sini tэпzim edan gips эlачэ edildikdэn sопrа о sement day-
iгmапrпdа (9) Ёуiidiilэгэk toz hаhпа sаltшr. Sement tozu
dэmirЬеtопdап hazlrlanmrg saxlama kamerastnda (10l sax-
lапtг" Sement zavoddan istifadэ уеrlаriпэ goxqatlr kacrz ki-
sаlэrdэ, yaxud sement daqryan rnagtnlarda gопdэrilir.

Bu qurýuda эsаs арраrаt firlапап barabanlr sobadlr.
Onun uzunluýu ll8 - 185 m, - diаmеtгi 3,5 - 5 m - dir. О,
dахildэп odadavamlr kэr,рiсlэ hciriilmiigdtir. Вuпа Ьахmау-
агаq odadavamlt ёrti.ik mtiэууэп vaxtdan ýопrа slradan gt-
xrr. Ona gёrэ dэ fiгlапап sоЬаlаrdап eyni zamanda bir пе9а
эdэd quragdrrrlrr. Вu da igin fasilэsizliyini tэmiп edir.

Portlandsementin keyГryyti опuп mёhkamliyi ilэ
mi.iэууэп оluпur. QOST 10l78-б2-э gбrэ portlandsement
dёгd почdэ Ьurахlltг. Вuпlаr опuп markast ilэ tэуiп edilir.
300, 400, 500 чэ 600 markada Ьuгахrlrr. Sementin markast
sement mэhluluпuп Ьэrkidikdэп 28 gtin sопrа рrеss altrnda
srxdrqda опuп hэr l sm2-nin davam gэtirdiуi yiikiin miqda-
rtпt gоstэгiг kq/sm2 ilэ бlgiiltir.

Sеmепtэ mЁхtэlif хаssэlэr чегmэk чэ опuп mауа dэуэ-
rini aqagr salmaq mэqsэdi ilэ опа miiхtэlif эlачэlэг edilir.
Bela эlачэlэrdэп hidгavlik (aktiv kгеmпеzеm, trepel, diota-
mit) рlаstiklаqdirэп (sэthi aktiv mаddэlэг), turguyadavamh
{andezit. begtatrnit, qгanit) чэ iпегt аlачаlэri (qum, аhэпg
claqr. dolomit) gOstагmэk оlаг.

Gоstэrilэп эlачаlэr sеmепtdэп hааrlапап mэmulаttп
su}-rt \,ý kогrоziуауа qагýl davamlrlrgrnr, elastikliyini чэ s.
аrtлгtr.

МЁхtэliГэlачэlэr edilmiq portlandsementin aqagrdakr
почlэгi mэlчmdur:

Pussolon sementi - рогtlапdsеmепtiп kliпkегiпэ 20-
50% hidravlik эlачэlэr еdilmэklэ аltпlr.
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ýlak portlandsement- xшdalanmrg yaprqdtгtct material-
lаrа domna sobastndan altnan glak аlачэ еtmэklэ alrnrr.

Turgul,adavamh yaplgdrrrcr mаddэlэrdэп turguyada-
vamlt sementi, betonu чэ yil(mant gёstэrmэk оlаr. Тur-
quyadavamlr sement xammalr yandrrrnadan hэll olan Еtigэ
эsаstпdа aItntr.

Turgu),adavamlt yaprgdrrrcr mаddаlэгdэп turguуаdа-
vamlt sementi, betonu чэ уахmапl gсistэгmэk оlаг.
Turgiiyadavamlt sement хаmmаh yandrrmadan hall olan
giiqэ эsаstпdа аltпtr. Bu mэqsэdlэ suda hэll olan qэlэчi metal
s:ilikatlarr КrО . NarO. пSiО, xrrdalanmrg turquyadavamlr
dоldurчсulаrlа (andezit, diabaz, kvars) чэ natrium - silisi-
um - fltiоridlэ NarSiFo qаrrgdшrlrr.

Turguyadavamh sement kimyэvi aparatlarrn daxili di-
varlarrnr <iгtmэk, ingaat mэhlulu чэ ingaat Ьеtопlагt hazш-
lamaq trgiin iqlэdilir.

ýiiga istehsah

ýiiqэ ёz хаssэlэriпэ gёrэ digэr silikatlardan fаrqlапir.
Опuп optiki хаssаlэri - gaffaflrgr, Ьбуtik hissэсiklэrdэ optiki
gбstэriсilэriп eyni olmasr чэ vaxtdan asllr оlmауаrаq optiki
gёstэriсilагiп dэуigmэmэsi эп qiymэtli хаssэlэгidir. Digэr
tэrэfdэп giiga Ьэгkdir чэ tur;ulагrп tэsiriпэ qагýl kimуэчi сэ-
hэtdэп gox davamlrdrг. ýЁ9эпiп gatr;mayan сэhэtlэri опчп
kcivгak olmasr, tempratura qarýl davamh olmamast чэ isti-
liyi pis kеgirmэsidir. ýti;эпiп kimуэчi tэrkibini dэуigmэklэ
опа laam оlап optiki хаssаlэг чеrmэk miimkiindtir.

ýtigэlэr бz tэrkiЬlэгiпэ gбrэ чэ tэtЬiq sаhэlэriпэ gёrа
mtixtэlif оlur. опlагtп tэхmiпi tэrkiьi чэ пбчlэri 20 - ci сэd,
чэldэ verilmigdir. Сэdчаldэп gбгiindtiyii kimi kimyэvi tэrki-
lriпdэп va tэtbiq sahasindэn asrlt оlаrаq rniixtolif gegidli 9Шэ
istehsal ediliг, ýii;эlаriп hamtsrntn tэrkiЬi goxkomponentli-
dir. Yalnrz kчагs gtýэsi birkomponentli olub, krеmпеzеm-
<1эп ( SiO2) - dэп hаztrlаrur.
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ýiigэпiп
novu

ýiigэпiп tэrkiЬiпэ daKil olan kоmропепtlэг, %о- lэ

sio] AI20j Сао Mso Na.,O Кrо рьо ВrО.

Рэпсэrэ
siisэsi

,lо-7з 1 ý-, 8- 10 з-4', l4-i5

Butulka
siiýasi

69-,I2 3-4 9- l0 2-4 l 5_1б

Qab-qa-
caq giiga-

,73-75
1 5-16 0-3 0-].

Вillчг
siisa

55-71 l0_1з 30-35

Kimyavi
ýiiýa

68-70 3-5 6-8 | _2 8-10 5.6 2-з

Optiki
ýuýa,

4?-65 6 45

Sарэlэуi-
ci siisa

69-7з 4-6 4-5 1 1-16 2-6

EIektro-
vakuum
silsэsi

69-70 5-6 з*4 12-l.з 4

ýiigb lifi 48-56 l0-18 5-6 0_8 0,5-2 6_1 3

Bazi maipt va sanaye giigalarinin taxmini tarkibi
Сэdчэl 20

Biittin пёч qtiЕэlэr soyuqda Ьагk hala kеgmэsiпа
baxmayaraq onlarln kristal qчгulчýu Ьэгk mаddэlэriп
kristal quгчluýчпdап fэгqlэпiг. ýiiqэпiп kгistal qэfэsi
diizgtin hэпdэsi fэzа qэfэsi deyil. Digэr, tэrэfdэп qiigэ Ьэrk
mаddэlэrdэп fЭrqli оlагаq sabit эrimэ tеmрrаturuпа malik
оlmuг. Umumi halda gti;эпiп tэrkiЬiпi xRrO ,yRO ,zRO,
kimi ifаdэ etmak оlаг. Вurаdа:

RrО -qэlэчi metal'oksidlэrini(N20, К2О, Li2O чэ s.)
RО - qэlэчi -tоrраq metal оksidlэriпi (СаО, ВаО) ча

а$г metal оksidlэriпi(РЬО, FeO, МпО, CrO ).
RО, isa SiO" Дl2 Оз, ВrОо PrOrva s. оksidlэri gёstэrir.
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On
NarO .

9ох iglэпэп ýiiýэ йqkomponentti sistёm' 'оlчЬ;
СаО.бSiО2 fоrmulu ilэ ifаdэ оluпur. ТэrkiБе daiiI '

оlап oksidlaгin gэki пisЬэtiпdэп aslh оlаrаq qЁqэ mfiхtэIif
хаssэli olur. Тчr;u оksidlэri giiqэуэ уiiksэk termiki, kimyavi
чэ mexaniki davamhlrq чегiг.,Qаlэчi metal оksidlэri gtigэпiп
rЭzliiltiyЁnti, эrimэ tеrпрrаturuпu аýа$ sаItr чэ ЬэrКiiуiпl
azaldlr. Вч оksidlэr hэmgiпiп giigэпiп tегmiki чэ kimуэчi
хаssэlэriпi рislэ9dirir. ýiiЕэlэr ёz tэrkiЬiпэ gёrа ingaat, me-
rпагhq, texniki, kimуэчi, mэigэt, Ьэdii чэ optiki giigэlэгэ
Ьоltiпtiг.

ýiýэ istehsal еtmэk frgiiп iqlэdilэп sЁni чэ tэbii хаmrriаI-'
lаr Ьеq qruра ЬёIf,пЁг: i"jj; r] '] '

t.'ýtiqэ эmэlэ gэtirэп mаddэlэr: kчаrs qumu,SiOz, soda
NarCO, , potaý К2СОh паtrium sulfat NarSOa, эhэпgdаgr
чэ уа tэЬэgir СаСОr, maqnezit MgCOr, dolomit СаСОз
MgCOr, barit .BaSOo, kaolin At2O з. 2SiO2 : 2Ц2,Q,Ьогаt tuг-
gusu /1rДО+, Ьчга NarBoOr, suгik PbrOn чэ s. ,.,. ,

2. ВбуаIаr: 9Ё9эdэ kolloid mэhlul эЙэIэ gэtirэп metal-
lаrrп оksidlэri, mэsэlэп, Cu,O 9ii9эпi qrmlzl rэпgэ, CuSOo 

,

gciy rэпgэ, CrrOr, FeO yagrl rэпgэ boyayrr.
3. RэпgЬоgапlаг: bu mаddэlэг giiganin gaffaflrglnl itiгiг

чэ опu sfld kimi bulanlrq edir. ВеIэ mаddаIэrdэп агsепiп,
qalayrn чэ qtrtgugunun oЁsid чэ sulГttlэriпi gсiqtэrmэk. .,

4. Rэtrgsizlэqdiгiсilэr: Ьеlэ mаddэlэri' p]an? Ftdikda
qtiýэdэ sЁ-ri чэ digэг az intensiv гапglэг. агаdап ddlii1,,,Щ?ча,

|?:, '"Оl 
эlачэ etdikdo ЛеО-dэп эmэlа 

.g"I1} 
zэif yiýrl rэпg

tttг. ' j ,t

5. Qaz qabafctqlhnndan 'azad еdэп mаddэiэr: 'bu
mаddэlэr ;[iga kiitlэsinin biitбv olmastnt timin edir. i/cNOr,
NH4C| чэ s. Ьеlэ mаddэlэrdэпdiг.

ýii;o kiitlasinin aridilmasi; Хаmmаl gtiqэуэ yagil гэпg
чеrэп dэmir оksidlэriпdэп tэmizlэпdikdэп sonia gixta kom-
ропепtlэri уuуulur, quгudulur, хrrdаlапtr чэ аlэkdэп kе9iгi-
lir. Yчmа zamanl gilin Ьir qismi чэ dэmiг oksidlэri tэrkiЬ-
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dэп gшаrtlш. Xammaltn xrrdalanmast mtiхtэliГ xrrdalayrcl-
larda араrrltг. Alrnmrg паrlп xammal barabanlr quruducu-
larda qurudulur. Оlэkdэп keqirildikdэn sопга, alrnan gixta
эritmэ sobasma gбпdэrilir.

ýii9э kiitlэsi эsаsэп vannalt gtiЕээridэп sobalarda эгidi-
liг. Веlэ чаппапlп uzunlugu 30 m оluг. Vаппа iizэriпdэki
bogluqda yanacaq kimi tэЬii qaz, yaxud gепеrаtоr qazl
уапdrrrlrг. Yanacaq эччэlсэ gепеrаtогlагdа qrzdrrtltr чэ so-
пrа fоrsuпkаlаг чаsitэsilэ sobanrn alov olan hissэsiпэ чеri-
liг. ýtigэпiп эгidilrпэsi miirэkkэЬ fiziki-kimyэvi prosesdir.
Bu proses aqagrdakr mэrhэlэlэri эhаtэ edir: l) 5000S-dэп
аýа$ tempraturda hiqгoskopik чэ kristalla;ma suуuпuп ау-
гrlmаst, tizvi mаddэriп yanmasr; 2) 900-10000S-dэ silikatla-
rlп эmэlэ gэlmэsi; bu tempraturda gixta qаупаr ktitlэуэ
gevriliг va kalsiurn, natrium, maqnezium mеtаllагtпrп sili-
katlarr чэ sэrЬэst krеmпеzеm эmэlэ gэlir; 3) l000-12000S-dэ
Еiigэ эmэlэ gаlmэуэ ba;layrr. ýiiqэ kiitlэsi эriуir, эsаsi silikat
arintisindэ kvarsln чэ silikatlarrn Ьir-Ьiriпdэ hэll olmasr bag
verir. Bu рrоsеsiп axtnnda gaffaf qtigэ эmэlа galir. Lakin hэ-
lэlik bircinsli оlmuг; 4) tеmргаtuг 1450-150005-э gatdrqda
giigэ ktitlэsi bircinsli оlur чэ опuп deqazasiyasr gedir. О qaz
qabarcrqlartndan azad оlur. Bu tеmргаturdа ;iiqэ kiitlэsi Ьiг
пеqэ saat sахlапtr; 5) 9ti9э ktitlэsinin soyudulmasr; giiqэ
kiitlэsi soyuduqda бzltiliiyii агttr ki, bu da опuп formalagdr-
пlmаsrпа kёmэk edir. Bu zaman giigэ kiitlэsinin tеmргаturu
200-3000S аýа$ diiqtir.

ýii+э mаmulаtlаrmш hazrrlanmasl. Вu рrоsеs ýiiýэ
kttlasini gэkiЬ uzatmaq, Ёfiiгmаk, fоrmаlаrа tёkmэk, diуiг-
lэmэk чэ рrеslэmэk yolu ilэ aparrlrr. Fогmаlаqdrrmа tisulu
haztrlanacaq mэmulаttп почtiпdэп asilt оluг.

ýtigэпi qokib uzatmaqla qtigэ lбчhэlэг, 9týэ Ьоrчlат чэ
gti;э millэг hаztrlашr. ýiiqэпiп lочhэ halrna saltnmast qayrqlr
qurgulагdа араrtltг. Bela quгguпuп sxemi 89-сu qэkildэ veri-
lir.
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ýaquli dartan maýrn
qaxtadan (4) чэ diуirсэklэr-
dэп (З) iЬаrэtdir, Нэm gax-
ta, hэm dэ diуirсэklэr asbe-
stIэ ortiiLliir. Diуirсэklэr
ctit-ciit оluг чэ Ьiг-ьiгiпiп
аksiпэ firlantr. Diуiгсэklэ-
гiп aIasl ilэ ýtiýэ ktitlэsi
dаrtrlаrаq lёчhэ formastnt
аltг" Magrnaltr kаmегаdа
(.?) qaylqclq (l) tiztir.
Uzgэсiп уuхаrl hissasindэ
gеtdikсэ daralan nazik yol
чагdlr ki, bu da onun
(9Ё9эпiп) diуirсэklэг ilэ уu-
хаrt qalxmasrnr tamin edir.
ýiiga ktitlэ diуiгсэklэrlэ yu-
хагr qalxdlqca sоучуuг чэ
Ьэrkiуir.

Son zаmапlаг 9tigэпiпlёчhэ fоrmаdа istehsalr
qaylqslz apartltr. Bu zaman
gii;эпiп sоучmа dэгэсэsiп-

3

2

qь

$akil89. $фапi saquli dartaп
mа$tпm saquli kasiyi:

а-епiла kasik, Ь-uzuпuпа kasik,
l -qаущаq, 2 -mаsmаlП kamera,

3 -diyil,cak lаr, 4-sax l а, 5 -yiik lay ic i

dэп astlt оlаrаq опuп бzltliiyii агtrr va Ьuпuп hesabrna dэ
diуirсэklэrlэ daгtrla bilir, Qayrqsrz iisulda gtigэпiп dartrlma
siirэti l25m/saat, qayrqlr dartrlmada isэ 80-1l0 m/saat оlчг.
Dartllma iisulu ilэ lбчhа qiigаdэп bagqa Ьоrulаr чэ millэr dэ
haztrlanш,

ýiiýэпi iiftirmэk уоlu ilэ dэ опdап mtixtэlif fоrmаlr
mэmulаtlаr аltпtг. Кimуэчi qаЬlап, tаrаlагt чэ s. hаzшlауап
zaman iifirгma tisulundan istifadэ edilir. Mamulat xiisusi
mаýrпlагlа iiftгtiliiг чэ эriпmiр giigэ lazrmi fоrmауа sаltшr,

Тёkmэ tisulu ilэ miiхtэIif mеmаr-iпýааt mэmчlаtlап,
ьэdii tэrtiьаt mэmulаtlап, optiki cihazlar iigtin obyektiv
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disklэri чэ s..hаzшlагrr. Bu mэqsоd}а gtigэ эгidilаrэk lazrm
оlап fоrmауа,tоktilЁr vb soyuqda hэfпiп formanl saxlaytr.

Diуiflаrпэ (уЁуmа) iisulu ilэ сilаlапfпrg,qtiqэ аlrпrг- Вч
mэqsэd!э aridilmig,giigэ galovda Ьiг-Ьiriпiп эksiпэ fлгlапап
iki disk]araslna tёkiiliir. Disklэг ddхil,dэп ýu ilэ,sоуudчlur.
Disklэr;аrаsrt'Idап kеqэц qiigэ lбчhауэ,gочriliг. Lепtlэ yaplý-

mrE gtigэ lёvhoni lепtdэп аупmаq tigiin lerrt ýiiЕэ ilэ Ьirlikdэ
tunel sobaya'daxil оIur. КопVе}еГ,ёilаlапmаsrпdап sопrа
giiqэ istehlakgrya gёпdэrilir.

Рrеslэmа yolu ilэ giiqэdэп Ьапkаlаr, stэkап].аr, izolyzi-
torlar, diiуmэlэr, Ьэzэk э9уаlаrr чэ s, istehsal оluпur, оri-
dilmig 9ii9э kiitlэsi guýundan hаzrrlапIшý рrеs fоrmауа dol-
durчlur. Ргеs fоrmапrп igliyi olur ki, maye giigэ dэ igliklэ
fогmа аrаsrпа dоlur. siirэtlа soyudulan giigэ kiitlэsiпiп hэт
yerinda tеmреrаtur eyni olmadrфndan soyumug 9ii9э 9ох
gэrgiп оlчг. Ona gогэ dэ 9ох davamslz оlчr. Вu gэгgiпliуi
iгаdап qaldrrmaq va giigэ mэmulatrn mёhkэmliуiпi аrtrr-
maq i.igtin mэmulаt xЁsusi sоЬаlагdа qrzdrnlrr. Веlэliklэ,
qii;э mэmulаtdа оlап qalrq gэrginlik аrаdап 9жш.

Наzrгlапmа metodundan чэ 9ii9э kiitlэsiпiп tэrkiЬiп-
dэп astlr olaraq mtiхtэlif gtigэlэr чэ опlаrdап da gatlamayan,
ýlпmауап mэmчlаtlаr hаzшlапrr. ýiiqэdап liflэr hаztrlашr.
Веlэ liflэr 9ох mбhkэm оlur. ýtigэ liflэr уапmlr, hiqroskopik
deyil, ýiiriiTniir, rtituьаtэ чэ kimуэчi tэsirlэrэ qагýl davamlr
о!ur. ýiiqэ liflэr iki сiir оlur: l),toxuculuq sэпауеsi tigtin iq-

lэпgп ýiýэ раrgаlаt va ýtigo liflэг; 2) istilik kеgirmэуэп liflar.
Вu Ьtir liflэriп diametгi gox kigik olduqda qЁ9э pambrq ad-

lantr. ýiigэ liflэr Гrlуеr чэ iiftiгmэ iisulu ilэ istehsal оlчпur.
Filуег iisчlu ila gtigэ lif almaq iig0n 9ii9э kОrэсiklэr

Ьuпkеrэ (l) dоldчrulur чэ огаdап эritmэ qabrna (2) daxil
оluг (qakil 90). Оrimiý ýiiýэ kiitlэsi ёz xiisusi aýrrlrýr hesabl-
па filyerin deqiklarindэn ахmаýа Ьаqlауrг. Веlэ dеgiklэгiп
diametгi gox kigik оlur. Dеqiklаrdэп 9lxan 9tiqэ,liflаr soyuy-
ut чэ flrlanan ЬаrаЬапа (3) dolanrr. Веlэliklэ, toKuculuq
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materialr olan ;tigэ sap ha-
zrrlanrr. ýiigэ sapdan hаzrr-
lanmrq qtigэ раrgа elektrik
izolyatoru, siizgэс materia-
lr, istilik izolyatorlarr ,kimi
tэtЬiq оluпur. "

ufiirmэ iisulu istilik
чэ sэ8 izolyator4art чэ s. ha-
zrrlamird iigiin tatbiq olu-
,flцf. i;ВU,,,Ёsчlцп mаhiууэti
kigik dеgikdэп grxan nazik
qЁqэ axlnlna siirэtlэ isti ha-
va ах}пrпlп, tifЁrtilmэsiпdэп
iЬагэtdir."'Вu zаrпап ýЦýэ
aкnl sэрэlэпаrэk,ý,iigэ lifэ
gevriIir.

$akil90. Filyer iisulu ila
уtцаЬп Id аlлпmам:

I -Ьuпkqr, 2.-цitrца gаЫ,
3.firlаrщп .Ьл!,,q!Qп. ,, , , ,
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