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SO‘ZBOSHI

Zamonaviy igtisodiyot «Noorganik kislotalar ishlab chiqarish
nazartyasi va texnologik hisoblari» fanini keng miqyosda qo‘llanilishini
talab etadi. Shuning uchun oliy ta’'lim Davlat standartida mazkur fanga
keng o‘rin ajratilgan.

Fanning maqsadi magistrantlarga sulfat kislota, nitrat kislota, fosfat
kislotalari, xlorid kislota va ftorid kislota ishlab chigarish wsullarining
nazariy asoslari, texnologik tizimlarini, jihozlarning ishlash prinsipini,
texnologik jarayonlarni jadallashtirish va takomillashtirish hamda
texnologik hisoblarni amalga oshirish masalalami hal gilishni o rgatishdan
iboratdir.

Ushbu magsadga erishish uchun mazkur darslik magistrantiarga
nazariy bilimlarini boyitish va texnologik hisoblarni amalga oshirish
ko‘nilimalarini rivojlantirishga yordam beradi. Darslikdagi materiallar
magistrantlarda sulfat kislota, oleum, nitrat kislota. fosfat kislotalari, xlorid
kislota va ftorid kislotaning xususiyatlari, amaliy ahamiyati, ularga
qo‘viladigan standart talablar, ularni O‘zbekiston Respublikasida ishlab
chigaradigan sanoat korxonalari, mintaqadagi kelgusida sohadagi
xomashyo va energiva muammosini hal gilish hagida to‘la tasavvur hosil
qilishga yo*naltirilgandir.

Mazkur fan mutaxassislik majmuasiga taallugli va o‘quv rejasidagi
mutaxassislik fanlari bo‘yicha olingan bilimlar asosida olib boriladi,
mutaxassislik fanlarini o‘rganish uchun zarar ma’lumotlarni beradi. Fanni
o'gitish davomida magistrantlar noorganik kislotalar ishlab chigarish
texnologik qurilmalarining turlari, ularga texnik igtisodiy baho bera olish
va uning mo'taditligini tanlay olish, ularni ishlab chiqarish asosiy
jthozlarining mzilishi va ishlash prinsipini tushuntira olishi, meddiy va
issiglik hisoblarini bajarib, asoslangan natijalar olib bilishlari kerak.

Mamlakatimiz va chet ellarda kimyoviy texnelogiya to‘g'risidagi
adabiyotlar orasida noorganik kislotalar va ularmni ishlab chiqarish
usullariga doir ushbu darslikning o*xshashi mavjud emas. U noorganik
kislotalar ishlab chigarish texnologiyasini amaldagi dasturlarining barcha
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bo*limlarini gamrab olgan. O*zbekiston Respublikasi va chet ellardagi, shu
jumladan muallifning ilmiy-tadqiqot ishlari beyicha noorganik kislotalar
texnologiyasi schasidagi so‘nggi villarda erishilgan natijalar keltirilgan.
Darslikning har bir bob oxinda mavzuga tegishli bo'lgan nazorat
uchun savollar keltirilgan. Ulardan talabalarming «Noorganik kislotalar
ishlab chigarish nazariyasi va texnologik hisoblari» fani boyicha
o‘zlashtirgan bilimlarini nazorat qilishda foydalanish mumkin.



KIRISH

Kimyo va metallurgiya sanoatini mineral kislotalarsiz tasavvur etib
bo‘Imaydi. Noorganik kislotalar xalq xo‘jaligining turli tarmoqlarida keng
qo‘llantladi. Ular xomashyo, erituvchi, oksidlovchi, katalizator,
korroziyadan himoyalaydigan sirt yuza hosil giluvchi, suvsizlantiruvchi
vositalar sifatida va boshga maqsadiarda qo'laniladi. Noorganik
kislotalarning eng muhirm vakili bo*lgan sulfat kislota — kimyo sanoatining
asosiy mahsulotlaridan biri hisoblanadi. U mineral o*gitlar, turli xildagi
mineral tuzlar va kislotalar, organik mahsulotlar, bo“voqlar, portlovchi
moddalar va boshgalar ishlab chigarishda keng migyosda ishlatiladi. Sulfat
kisfota ishlatilmavdigan yirik zamonaviy sanoat korxonalari mavjudliigini
lasavvur etish giyindir, Sulfat kislotadan neftni ¢qayta ishlash, metallurgiya,
metallarni gayta ishlash. to*gimachilik, charm va boshqa sanoatlarda
suvsiziantiruvchi va qurituvchi modda sifatida, neytrallash jarayonida,
metallarni tozalashda va boshqa bir qancha maqsadiarda foydalaniladi.

Kimyo sancati uchun noorganik moddalar kimyoviy texnologiyasi
sohasida mutaxassislar tayyorlashda noorganik kislotalar ishlab chiqarish
texnologivalari va ularning xalq xo‘jaligidagi ahamiyatini alohida
o‘rganish oziga xos o‘rin tutadi. Chunki noorganik kislotalar kimyo
sanoatining ham mahsuloti, ham xomashyosi hisoblanadi. Ushbu darslik
sulfat kislota, nitrat kislota, fosfot kislotalari, xlorid kisiota va ftorid
kislota ishlab chigarish uchun zarur bo‘lgan xomashyo va energiyaning
mamlakatimiz. umumiy holatini, kelgusida mintagadagi xomashye va
cnergiva resurslari muammosini hal gilish, noorganik kislotalarning
hozirgi davrdagi turlarini ishlab chiqarishni taraqqty qildirish va yangi
(urlarini yaratish masalalarini o‘rgatish, kimyoviy jarayonni termodinamik,
kimyoviy muvozanatini, statika va kinetikasini fizik-kimyoviy tahlil qilib.
ularni amalga oshirish optimal sharoitlarini aniglab, mahsulot chiqishini
oshirish, jarayonni jadallash, ishiab chigarishda energiyani tejash,
timmatbaho  xomashyolarni  sanoat chiqindilari  bilan  almashtirish
muammolarini hal qilish yo‘llarini aniglash, tarmog me’yorlarini va
xavfsizlik qoidalarini o°zlashtirish hamda respublikamizdagi ijtimoiy-
igtisodiy islohotlar natijalariga ta’sirini gamrab oladi.
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-bob
SULFAT KISLOTA, OLEUM VA SULFAT KISLOTA
ISHLAB CHIQARISHDAGI ORALIQ
MAHSULOTLARNING XOSSALARI

1-§. Sulfat kislota va uni ishlab chigarish tarixi haqida

Sulfat kislota — kimyo sanoatining asosiy mahsulotlaridan biri
hisoblanadi. U mineral o'g-itlar, turli xildagi mineral tuzlar va kislotalar,
organik mahsulotlar, bo‘voglar. portlovchi moddalar va boshqgalar ishlab
chigarishda keng miqyosda ishlatiladi. Sulfat kislota ishlatilmaydigan yirik
zamonaviy sancat Korxonalari mavjudligini tasavvur etish givindir. Sulfat
kislotadan neftni qayta ishlash, metallurgiva. metallarmni gayta ishiash,
to‘gimachilik, charm va boshqa sanoatlarda suvsizlantiruvchi va qurituvchi
modda sifatida, neytrallash jarayonida, metallarni tozalashda va boshqa bir
gancha magsadlarda foydalaniladi.

Sulfat kislota gadimdan ma’lum bo*lgan moddadir. Fors alximigi
Abu Bakr Alrases asarlarida (940 y.) ham u haqida ma’lumotlar berilgan.

~ Sulfat kislota dastlab temir kuporosini quruq haydash orqali olingan
(shuning uchun sulfat kislotani uzoq vaqt kuporos moyi deb ham atab
kelingan). Bu usul bilan 1526 yilda oz miqdordagi wiovchi sulfat kislota
olingan. XV asming ikkinchi yarmida ichki gismi suv bilan namlangan
katta hajmdagi idishlarda oltingugurt va selitrani yondirish orgali
meditsina maqsadlart uchun sulfat Kislota olish yo*lga qo‘yilgan edi.

Birinchi sulfat kislota ishlab chiqarish zavodi 1740 yilda Anglivada
qurilgan. Bunda oltingugurt va selitra aralashmasi metall idishlarda
gizdirilgan, buning natijasida hosil bo-ladigan gazlar aralashmasi shisha
jihozlarda suvga yuttirilgan. 1746 yilda bu maqgsad uchun go‘rg‘oshinli
kamera ishlatitgan, shundan so‘ng sulfat kislota ishlab chigarishning ushbu
usuli kamerali usul deb atala boshlangan. Boshlang‘ich aralashmani
yondirish natijasida hosil bo'ladigan sulfit angidrid va azot oksidlari
kamera tubiga quyilgan suvda yutilishi natijasida sulfat kislota hosil giladi.
Kameradagi gaz qoldiglari yo‘qotilgandan so‘ng unda navbatdagi
aralashma yondiriladi va shu yo'l bilan kerakli konsentratsiyadagi kislota
olinadi. Keyinchalik kamerada suv bug'i ishlatishni va jarayonni uzluksiz

amalga oshirishni taklif etildi.
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X1X asr boshlarida oltingugurtni alohida pechlarda yondirish, azot
oksidlarini esa selitrani sulfat kislota bilan parchalash orqali olish vo'lga
qo‘vildi.

Sulfat kislota ishlab chigarish usuli yildan-yilga takomillashib bordi,
buning natijasida mahsulot tannarxi kamaytirildi. aynigsa 1837 yildan
bashlang’ich xomashyo sifatida oltingugurt o*tniga oltingugurt kolchedani
ishlatifa  boshlandi. Qo‘rg‘oshinli  kameralar  o‘rniga  to*ldirgichli
minoralarning ishlatilishi va azot oksidlari qo‘llash orgali sulfat kislota
ishlab  chiqarish  jarayonini amalga oshirish  ishlab chigarish
samaradorligini bir necha marta oshirishni ta’minladi. Bu usul sulfat
kislota ishlab chiqarishning minorali usuli deb ataldi.

Sulfat kislot ishlab chigarishning kontaktli usuli 1831 yilda P.Filips
(Angliya) tomonidan sulfit angidridni to‘gridan-to'g'ri kislorod bilan
qizdiriigan platinali katalizatorlar ustidan o‘tkazish orqalt oksidlash usuli
taklif etilgandan so'ng yo‘lga qo'yila boshlandi. Keyinchalik sulfit
angidridni sulfat angidridga oksidlash jarayonining katalizatori vazifasini
ko‘pgina metallar (masalan, temir, mis, xrom va boshgalar), oksidlar
{masalan, vanadiv oksid va boshgalar), shuningdek chinni, keramika, gil
va ko‘pgina bhoshqa moddalar bajarishi aniglandi. Sulfat kislota ishlab
chigarishning kontaktli usuli yvaratilgandan keyin yuqgori konsentratsiyali
sulfat kislota va oleum olish imkonivati varatildi.

Sulfat kislota ishlab chiqarishning kontaktli usuli uzoq vaqt
ishlatilmadi. Chunki o‘sha paytda platinali katalizatorning taolligi pasayib
borishi — zaharlanishining sababi aniglanmagan edi. XX asrning boshlarida
R.Knitch (Germaniya) tomonidan sanoat sharoitida katahzator faolligini
pasayish sabablari anigqlangandan hamda sulfitli gazlarni zararli
qo‘shimchalardan tozalash usullari ishlab chiqilgandan so‘ng kontaktii
usulda sulfat kislota ishlab chigarish rivojlanib ketdi,

Sulfat kislota ishlab chigarishda sulfit angidridning kislorod
ishtirokidagi oksidlanishi muhim bosqich hisoblanadi. Bu oksidlanish
Jarayonit katalizator ishtirokida (sulfat kislota ishlab chigarishning kontakt
usulida) yoki kislorod uzatavchilami qo”liash orgali (sulfat kislota ishlab
chiqarishning nitroza usulida) amalga oshiriladi.

Suffat kislota — kimyo sanoatining asosiy xomashyolaridan biri
ckanligi, uning qo’llanilish sohasi kengligi, tashish va saglash qulayligi,
o'ta faolligi va arzonligi sababli butun dunyo bo‘yicha ko‘p migdorda
ishlab chigariladi. Hozirgi paytda dunye bo‘vicha 160 min tonnadan zivod
migdorda, O‘zbekistonda esa viliga 3 min tonna atrofida, shu jumladan
«() skimyosanoaty  Aksivadorlik Kompanivasiga qarashli «Ammofos-
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Maksam» Al (500 ming tonna), «Maksam-Chirchig» Al (273 ming tonna),
Olmalig tog‘-metallurgiya kombinati (478 ming tonna) va «Navoiy tog‘-
metallurgiva kombinati» DK {450 ming tonna) va boshga bir qator
korxonalarda sulfat kislota ishlab chigarilmogda,

«Ammofos-Maksam» AJ va «Navoiy TKM» DEning har birida
quvvati yiliga 650 ming tomna bo‘lgan sulfat kislota ishlab chiqarish
sexlari qurish uchun loyihalash va qurilish ishlari olib borilmoqda. Ushbu
zamonaviy yangi texnologiyalar bo'yicha viliga 650 ming tonna sulfat
kislota ishlab chigarish bilan bir gatorda ishlab chigarish jarayonida hosil
bo‘ladigan issiqlik energivasidan soatiga 25 megavatt migqdorda elektr
energivasi ishlab chiqarish nazarda tutilgan. Hozirda  «Ammofos-
Maksam» Alning yillik elektr energiyvasiga bo'lgan ehtiyoji soatiga 18-20
megavattni tashkil etadi. Bu esa mazkur korxonaning asosiy mahsulot -
sulfat kislotadan tashqari iste’molchilar ehtiyoji uchun go‘shimcha elektr
energivasi ham yetkazib berish imkoniyatini yaratadi.

Fan wva texnikaning so'nggi yutuglaridan foydalanish, ilg‘or
tajribalarni joriy etish, vangi usullami qo‘llash yo‘li bilan ishlab
chigarishni uzluksiz takomillashtirish sulfat kislota ishlab chigarish
sanoatining muhim masalalaridan biri hisoblanadi. Shuning uchun sulfat
kislota ishlab chiqarish usullarining asosiy negizlarini hamda ulardagi
hisoblarni amalga oshirishni chuqur o‘rganish oliy o‘quv yurtlarining
magistratura va bakalavriatura bosqichi talabalari oldida turgan muhim
vazifalardan biri hisoblanadi.

2-§. Sulfat kislota va oleumning xossalari

Sulfat kislotaning kimyoviy tarkibi HoSO4 formula bilan itodalanadi.
Sulfat kislotani xuddi bir molekula sulfat angidrid SO; bilan bir molekula
suv HoO ni birikmasi deb qarash kerak, binobarin, suvsiz sulfat kislota
tarkibida 81.63% SO3 va 18,37% H>O bo‘ladi. Texnikada sulfat
angidridning suv bilan har qanday nisbatdagi aralashmasini sulfat kislota
deb yuritiladi. 1 mol SO; ga 1 moldan ko'p miqdordagi H-O to‘g'ni
keladigan aralashmalar sulfat kislotaning suvli eritmalari hisoblanadi. 1
mol SO ga 1 moldan kam miqdordagi HaO to*g‘ri keladigan aralashmalar
sulfat angidridning sulfat kislotadagi eritmasi hisoblanadi. Ularni oleum
yoki tutovchi sulfat kislota deb ataladi.

Sulfat kislota suvli eritmalarining tarkibi H>SO4 yoki SOs ning foiz
miqdori bilan tavsiflanadi. Oleumnning tarkibi esa uning tarkibidagi erkin



sulfat angidridning (100% H2S04 dan yuqort) yoki SOz ning umumiy foiz
miqdori bilan tavsiflanadi.

Sulfat kislota eng faol noorganik kistotalardan biri hisoblanadi. U
deyarli barcha turdagi metallar va ularning oksidlari bilan shiddatli
reaksivaga kirishadi: suvda eritilganda ¢sa juda katta migdordagi isssiglik
ajraladi; kuchli oksidiovchilik va boshqa muhim kimyoviy xossalarni
namoyon qiladi. Sulfat kislotaning yuqgori kimyoviy faolligini uning turli
sancat tarmoglarida keng fovdalanilishidan ham bilish mumkin.

Suvsiz sulfat kislota rangsiz moysimon suyuglik bo‘lib, 10.37°C
haroratda kristaltanadi. 296,3°C harorat va 760 mm.sm.ust. bosimida
suvsiz sulfat kislota tarkibida 98,3% H:804 va 1,7% H-O bo‘igan azeotrop
aralashma hosil bo‘lguncha parchalanish bilan gaynay boshlaydi. Bunday
azeotrop aralashma 336,5°C da gaynaydi.

Sulfat kislota suv va sulfat angidrid bilan har ganday nisbatda
aralashadi. Aralashtirish paytida turli xil kristallanish harorati va boshga
bir qancha o‘ziga xos xossalarga ega bo‘lgan bir necha birikmalar hosil
qiladi (i.1-jadval),

1.1-jadval
Sulfat kislota va uning suv hamda sulfat angidrid bilan
hosil gilgan birikmalarining kristallanish harorati

Formula P _Tarkibi, % hisobida Kristallanish harorati,
) ) }{2804 SO}umum, S(-)Jet‘k in OC’
H:S804-5HO0 57.6 46,9 - 24,4
H,50.2HO 73,2 59.8 - —-39.6
_HzSOq‘HQ(_) 84.5 69,0 - 4 8,48
H.SO,4 1000 81,6 - 10,37
2S804SO 110,1 89.9 44,55 35,85
H,804250; 113.9 93,0 62,0 1.2

Sulfat kislota va oleumning kristallanish harorati. Sulfat
kistotaning suvli eritmasi va oleum ! I-jadvalda keltirilgan birikmalar
aratashmasi hisoblanadi. Masalan, 80% 1i sulfat kislota — bu H.S042H:0
va HySO04HO birikmalarining  aralashmasidir; tarkibida 20% SOzertin
bo‘lgan odatdagi mahsulot sifatidagi oleum esa H»SO4 va H»S04SO0;s
tarkibli birikmatar aralashmasidan iboratdir.

Ma’lumki, ikki modda kristatlanish harorati aralashmasining {agarda
aralash kristallar hosil gilmasa) alohida olingan moddalarning kristallanish
haroratidan past bo*ladi, Shuning uchun sulfat kislota kristallanish harorati
bilan uning konsentratsivasiga bog‘ligligini ifodalovehi egri chizig (1.1-
rosm) 1.1-jadvalda keltirilgan birikmalar tarkibiga wmos holdagi
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maksimumga, shuningdek, sistemadagi H:SO4 va SOs larning quyidagi
miqdorlariga mos keluvchi minimumga ega bo“ladi:

% HaSO; I;;::J‘rf;:;a’nég] SO Kristallan(i)?.l harorati,
38,0 — 74,5 18,1 —17.05
08.3 — 45,7 61,8 +1.0
75.0 - 41,0 64.35 -1.1
93,3 -37.8

Sulfat kislotani tashish va saqlashda uning kristailanishini
kamaytirish magqsadida sulfat kislota mahsulot navlarining shunday
konsentratsiyasi tanlanadiki, bunda uning kristallanishiga eng past harorat
to*g‘ri keladi (1.1-rasmdagi egri chizigning minimurmlariga ¢’tibor bering):

% H-504 . % S50;

Minorali kislota ... 75 -
Kontakthi kislota ...........coooeenn, 9%.3 -
Oleum ..o, 104,5 20
Yuqori konsentratsiyali oleunt ................ 1145 65

Sulfat kislota va oleumning kristallanish haroratlarini ma’lumotnoma
jadvallaridan ko‘rish mumkin.
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Konsentyatsivasi, e HhSOy fe St Torking

1.1-rasm. Sulfat kislotaning kristallanish harorati.

Sulfat Kislota va oleumning qaynash harorati va bug® bosimi.
Sulfat kislota suvli eritmasining konsentratsiyasi ortishi bilan uning
qaynash harorati ortadi, 98,3% 1i H:SO4 da maksimumga (336,5°C)
erishadi, so‘ngra pasayadi.
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Oleumning gaynash harorati erkin xolatdagi SOs migdorining ortishi
bilan 0% SO; dagi gqaynash harorati 296,2°C dan 100% SO; dagi gaynash
harorati 44,7°C gacha pasayadi. Sulfat kislota eritmasi va oleum
konsentratsiyasiga uning gaynash haroratining bog‘liglik grafigi 1.2 -
rasmda keltiriigan.

Sultfat kislotaning suvli eritmasi va oleumning turli haroratlardagi
bug’ bosimi quyidagi tenglama bilan ifodalanadi:

B
lgPZA—-—f (1.1)
bu verda: P — bug® bosimi, m'm.sim..ust.; A va B ~ koeffitsientlar; T —

absolyut harorat, K.
Sulfat kislotasining suvli eritmasi ustidagi umumiy bug® bosimini
hisoblash uchun A va B koeffitsientlarning qiymati:

% H.S5(, A B % Ha80, A v
10 8,925 2259 65 8,853 2533
20 8,922 2268 70 9,032 2688
30 8,864 2271 75 9,034 2810
35 8,873 2286 86 9,293 3040
10 8,844 2299 85 9,239 3175
45 8.809 2322 90 9,255 3390
50 8.832 2357 95 9,790 3888
55 8.827 2400 98,3 9,780 4211
60 8.841 245§ 100 9,805 3914
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1.2-rasm. Sulfat kislota eritmasi va olenm Konsentratsivasiga uning
gaynash haroratining bog‘liglik grafigi (bosim 1 atm).
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Oleumning bug‘ bosimini hisoblash uchun A va B koeffitsientlardan
foydalaniladi:

%0 303 (erkin) 5 10 15 20 25 30 35 65 100
A g51 901 947 984 1016 1044 10,70 10,50 9.89
3 2750 2812 2871 2915 2941 2965 2977 2510 2230

Sulfat kislota eritmasi ustidagi bug‘lar suv, HSO4, SO; bug‘laridan
iborat bo‘ladi; bundagi bug‘ning tarkibi suyuqlik tarkibidan tamomila farq
giladi. Faqatgina 98,3% li sulfat kislota eritmasi ustidagi bug'ning tarkibi
suyuqlik tarkibi bilan bir xil bo‘ladi.

1.3-rasmda gaynash haroratida sulfat kislota ustidagi bug'ning tarkibi
keltirilgan.  Tasvirdan  ko'rinadiki, sulfat  kislota  eritmasining
konsentratsiyasi kamayishi bilan bug* tarkibidagi H2SO4 miqdori keskin
kamayadi. 80% li sulfat kislota eritmasiga to‘g‘ri keladigan bug'ning
tarkibida 1% atrofidagi H2504 bo*ladl.

Turli haroratdagi sulfat kislota suvli eritmalari ustidagi bug’
tarkibidagi H2SOs ning parsial bosimini quyidagi A va B koeffitsientlar
asosida (1.1) formuladan foydalanilgan holda aniglash mumkin:

%% HaS0y A B
85 7.751 3742
90 7,897 3685
93 8,170 3656
93 8,316 3637
98 8.470 3593

ion :
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1.3-rasm. Qaynash haroratida sulfat kislota ustidagi bug‘ning tarkibi.
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Bu koeffitsientlardan 250°C dan past haroratda sulfat kislota bug*lari
bosimini texnik hisoblashlarda foydalanish mumkin, bunda sulfat kislota
bug'larining parchalanishi hisobga olinmagan.

Sulfat kislota eritmalari ustidagi bug‘ning tarkibi nafagat uning
konsentratsiyasiga, balki uning haroratiga ham bog‘ligdir. Buni
haroratning ortishi bilan:

H280, == HyO + SOs
tenglama orqali ifodalanuvchi parchalanish reaksivasining kuchavishi
bilan izohlanishi mumkin.

Sulfat kislota va oleammning zichligi. H2SO4 miqdorining ortishi
bilan sulfat kislota eritmasining zichligi ham ortadi va 98,3% H,S0, da
maksimumga erishadi. So‘ngra uning giymati birmuncha kamayadi va
[00% li H2SO4 da 1,8305 g/fsm® ga yetadi. Oleumning zichligi uning
tarkibidagi SOs ning ortishi bilan 62% SO (erkin) gacha ortadi, so‘ngra
kamayadi. Haroratning ortishi bilan sulfat kislotaning zichligi kamayadi.
Odatda ma’lumotnoma jadvallarida sulfat kislota va oleumning 20°C
haroratdagi zichliklari keltirilgan bo‘ladi. 20°C dan yuqori va past
haroratdagi  zichlik  giymatlarint  aniglashda ma’lumotnomalardagi
haroratga to‘g'rilash koeffitsientlaridan foydalaniladi. 1.4-rasmda sulfat
kislota va oleum konsentratsiyasi bilan zichliklari orasidagi bog‘lanishning
tasviri keltirilgan.

pA1] . .
"= R L ﬁw—
5‘3 i H ‘('E
Ay g i /
& e S
Hia o
(g'; i
£ [ T A :
gt ] e bned
T I A S0 BUOIOG M 40 &0 80 100
SuMfatietola . {Odemn hensentiatsiyasd

konsentratsiyash 3o HaS04L %0 503 terking
1.4-rasm. Sulfat kisfota va oleum konsentratsiyasi bilan zichliklari
erasidagi bog'lanish.

Texnik hisoblashlar uchun yetarli bo‘lgan aniglikdagi sulfat
kislotaning konsentratsiyasini uning zichlik qiymati orqali ham aniqlash
mumkin. Sulfat kislota eritmasida begona qo‘shimchalaming ortishi bilan
uning zichligi va konsentratsivasi orasidagi bunday bog‘lanishni buzadi va
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bunday hollarda sulfat kislotaning konsentratsiyasi kimyoviy tahlii orqali
aniglanadi.

Sulfat kislota va oleumning issiqlik sig‘imt va o‘tkazuvchanligi.
Sulfat kislota eritmasining konsentratsiyasi ortishi bilan uning issiglik
sigéimi kamayadi va suvsiz sulfat kislotada minimum 1,42 j/(g grad)
giymatga erishadi; oleumning issiglik sig'imi esa SOs; (erkin) migdori
ortishi bilan kattalashib boradi. Haroratning ortishi natijasida sulfat kislota
va oleumning tssiglik sig‘imi birmuncha ortadi. Issigiik hisoblarida odatda
1 kg suffat kislotani 0°C dan talab etiladigan haroratgacha qizdirishda
talab etiladigan issiqlik miqdori kattaligi ishlatiladi.

Sulfat kislotaning issiglik o‘tkazuvchanligi konsentratsiyaning ortishi
va haroratning kamayishi bilan kamayadi. Issiglik o‘tkazuvchanlik X
(kkal/(mol-soat:grad) hisobida) quyidagi empirik formula bilan aniqlanishi
mumkin:

C

2= 0,447 < 0,0014f — (0,22 +——). =
1500”100

3-§. Sulfat kislota ishlab chiqarishdagi oralig mahsuletlar xossalari

Sulfit angidridning xossalari. Sulfit angidrid SO yoki oltingugurt
qo‘shoksidi (molekulyar massasi 64,066) odatdagi haroratda ko‘zning
shilliq pardalari va nafas olish organlarini zarartaydigan o'tkir xadli rangsiz
gazdir. U atmosfera bosimida —10,1°C baroratgacha sovutilganda osonlik
bilan suyugtikka aylanadi. Suyug faza ustidagi SO: ning bug® bosimi 20°C
haroratda 3,195 bar (3,25 atm) ga va 50“C haroratda 8,245 bar (8,4 atm)
ga tengdir.

20°C haroratda bir hajm suvda 40 hajm SO; eriydi; bunda 34.4
kj/mol (8.2 kkal/mol) issiglik ajralib chiqadi.

Haroratning ortishi bilan SO ning suvdagi eruvchanligi kamayadi.
SO» ning sulfat kislotadagi eruvchanligi suvdagiga qaraganda kamdir.
Sulfat kislota konsentratsivasining ortishi bilan sulfit angidridning
eruvchanligi  dastlab kamayib boradi, H>SOy konsentraisiyasi 85%
bo‘lganda minimomga erishadi va so‘ngra vana orta boshlaydi.

Sulfit angidrid katalizator ishtirokida oksidlanadi:

SO, + '/203 —> SO}
Sulfit angidrid suv bilan birikib sulfit kislotasint hosHl qiladi:
SO; + H,O — Ha80;
va u fagatgina eritmadagina mavjud bo*ladi.
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Oltingugurt dioksidning xlor bilan ta’sirlashuvidan sulfuril xlorid
olinadi:

S0+ Clx —» SO-Chy

SO» kimyoviy reaksiyalarda ham oksidlovchi, ham qaytaruvchi
vazifasini bajara oladi.

Sulfat angidridning xossatari. Sulfat angidrid SO; yoki oltingugurt
trioksid (molekulyar massasi 80,056) odatdagi sharoitda rangsiz gazdir. U
havodagi namiikni tortib olib tutaydi va havoda muallagq holatdagi sulfat
kislota tomchilarini hosil giladi. Gaz holatdagi SO; 44,75°C haroratda
siqilib, rangsiz suyuglikka aylanadi.

Qattiq holatdagi sulfat angidrid bir necha - o.p3,y-kristall shakllarda
mavjud bo‘lib, ularning suyuqlanish haroratlari tegishli holda 16,8; 31,5 va
62,2°C ga tengdir. Sulfat angidridning molekulyar massasi to'g‘risidagi
tadgiqotlarning ko‘rsatishicha, o-shakldagi medifikatsiyaga SOs tarkibi
mos keladi, uning qolgan shakllari esa sulfat angidridning
polimerlanishidan hosil bo*ladi.

Sulfat angidridning shakllari bir-biridan kristall panjaralarining
tuzilishi, bug® bosimining kattaligi, kimyoviy faolligi va boshqa xossalari
bilan farqlanadi.

Sulfat angidridning bug® bosimlari P (mm.sim.ust. da) quyidagi
tenglamalar orqali ifodalanadi:
154,9 331650

Ig P=6,6570 2 {(suyuq o-shakl)
2916

lg £ =12,2346 - N (qattiq ct-shakl)
3040

lg P=12,5615- N (qattiq B-shakl)

Sulfat angidridning kristallanishida va uning polimerlanishida
turlicha issiqlik ajraladi, masalan, 25°C haroratda;

. . Issiglik

O'zgarish miq?luri
SOx(suyuq) — o-3Os(gattiq) ......ooovvvr e 7,081
o-8Os(qattiq) — B-SOs(yatiiq) ............ 3,478
o-SOs(gattic) — y-SOa(qattiq) ... ........ 14,33

Sulfat angidridning qattiq poltmer shakllari  qizdirilganda
dissotsilanadi.
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SuMat angidrid suv bilan shiddatli ta’sirlashadi va sulfat kislotaga

aylanadi. Bunda juda katta migdordagi issiglik ajraladi:
SOs(gaz) + H2O(suyug) = HeS8Ou(suvug) + 131,71 kj

Sulfat angidrid kuchli suv tortib olish xusustyatiga ega, u o'simlik va
hayvon to‘qimalarini yemiradi va kuchli oksidlovchi hisoblanadi.
Oltingugurt, fosfor, uglevodorodlar va boshqa moddalarni oksidlab, SOs
sulfit angidridgacha gaytarifadi. Sulfat angidridning polimer shakllari
nisbatan inertdir; ular suv bilan nisbatan passiv ta’sirlashadi, havoda kam
tutaydi va to*qgimalarni yemirishi sezilarsizdir.

Suyuq sulfat angidrid sulfit angidrid bilan har qanday nisbatda
aralashadi, qattiq sulfat angidrid suyugq SO- da eriydi, ammo bunda hech
ganday yangi kimyoviy birikma hosil bo‘lmaydi. Suyuq SOz nitrat kislota
bilan har ganday nisbatda aralashadi. Bunda (S0O:):HNO; turidagi
barqaror bitikma (suyuqlanish harorati 106,5°C) hosil qiladi. 1.5-rasmda
oleum va nitrat kislota aralashmasining muzlash haroratlari ko‘rsatilgan.

1]
ol
- &

6 3 4 & 8 1w oir
Arabasharndagi HNC
komsentralsivusi, %
1.5-rasm. Oleum va 93% li nitrat kislota aralashmasining

muzlash harorati:
1 — 20% li oleum va HNO;: 2 — 40% [ ofeum via HNOs

Sulfat angidrid, shuningdek, azot oksidlari va arsenit angidrid bifan
birikadi, asosli oksidlar va asoslar bilan shiddatli ta’sirtashadi.

Gaz holatdagi SO; vodorod xlorid bilan ta’sirlashib xlorsulfon
kislotasi SOx(OH)CI ni, ammiak bilan ta’sirlashib ammoniy amidosulfonat
NHSO:0NH. ni hosil giladi. Ammoniy amidosulfonatdan samarador
gerbitsid  sifatida  ishlatiladigan ammoniy sulfamat NH>SO>0ONH.
tayyorlanadi.
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4-§. Sulfat kislota navlari, uni saqlash va tashish

Suifat kislota navlari. Sanocatda bir necha navdagi sulfat kislota
ishlab chigarifadi. Ular tarkibidagi H.SO4 voki SOs(erkin) migdorlari,
shuningdek qo'shimchalaming tarkibi va miqdori bilan bir-biridan
farqlanadi. Nitrozali usulda tarkibida taxminan 75% H2504 bo‘lgan
nisbatan past konsentratsiyali minora Kislotasi olinadi. Kontakthi usul
bo‘yicha esa amalda har qanday konsentratsiyadagi sulfat kislota olinishi
mumbkin. Chunki kontakt jarayonida hosil bo‘ladigan sulfat angidridga har
qanday migdordagi suv go-shilishi mumkin.

Qo‘shimchalaming tarkibi va migdori sulfat kislota ishlab chigarish
usuliga bog‘ligdir. Masalan, minorali sulfat kislotasi ishlab chigarishda
unga kuyundi gazi tarkibidagi, xattoki uni qurugq elektrofiltrlarda
tozalangandan keyin ham qoladigan changning bir qismi aralashgan
bo‘ladi. Bundan tashqari, minorali kislota tarkibida erigan azot oksidlari
ham bo‘ladi. Shuningdek, sulfat kislota, H>SO4 eritinasida jihozlarning
korrozivalanishidan hosil bo‘ladigan mahsulotlar bilan ham birmuncha
ifloslanadi. Agarda kislotani konsentrlash jarayoni amalga oshirilsa, unga
o‘choq gazlari tarkibidagi qo‘shimchalar ham aralashishi natijasida
ifloslanadi.

Odatda texnik sulfat kislota uning ishlab chiqarilish, saglanish va
tashish jarayonlarida organik moddalarning parchalanishi oqibatida qora
tusga kiradi.

Kontakt usuli bilan sulfat kislota ishlab chigarishda kuyundi
gazlaridan chang tozalangach, maxsus tozalash amalga oshiriladi. Shu
sababli kontakt sulfat kislotasi tarkibida fagatgina korroziya mahsulotlari
erishidan  hosil bo‘lgan qo‘shimchalar bo'ladi. Korroziyaga nisbatan
yugori chidamli materiallardan tayyorlangan jihozlardan foydalanish orqali
yuqori tozalikdagi kontakt sulfat kislotasi olish mumkin.

Turli navdagi sulfat kislotasining sifatiga bo‘lgan talablar tegishli
standartlarda belgilab beriladi va tegishli o‘zgarishlar kislota ishlab
chiqarish texnikasi va wuning iste’molchilari talabiga ko‘ra muntazam
ko‘rib chigiladi. .

Hozirda iste’moldagi turli navlardagi sulfat Kislotasining asosiy
ko‘rsatkichlari 1.2-jadvalda keltirilgan.



1.2-jadval
Turli navlardagi sulfat Kislotasining asesiy ko‘rsatkichlari

: | Konsentratsiyasi, % dan kam emas
Sulfat kislota navlari S0, SOs(erkin)
Kontaktli yuqori sifatli:
O s P W e e R LGS SR 92,5-94
TSR O MR R Lo 92,5-94
KontaiEteendk .. voiididi sl ek 92,5
Oleum:
VAXARUARGAT ;v o caisnsisin s e i - 24
T g R e e, K AR SRR - 18.5
1T R R D SIS e
Regeneratsiyalangan ........c.coccceneenne 91
Akkumulyatorli:
T L G R UE RSR L LAY 92-94
D S . o B AR 4 92-94
Reaktiv:
kimyoviy toza (kit.) .......coceevnnninns 93,56-95,6
tahlil uchun toza (tu.t.) ............... 93,56-95.6
e U4 T e L T 93.56-95.6

Sulfat kislotani saqlash va tashish. Sulfat kislota ishlab chigarish
uzluksiz jarayondir. Shuning uchun ishlab chiqarishda tayyor mahsulot —
kislota saglash uchun muntazam kelib turadi. Kislotani olib ketish esa
davriy amalga oshiriladi. Shu sababli sulfat kislota zavodlarda tayyor
mahsulot omborlari mavjuddir.

Sulfat kislota omborlarda uni usti yopiq holatdagi ayvonlarga
joylashtiriladigan baklarda saqlanadi. Baklarning wvuqori gismida
qopqoqlari, taqsimlagich ventillari, sifonlari va hokazo lar mavjud bo‘lib,
ular atmosfera yog‘inlaridan muhofaza qgilingan bo*ladi.

Tayyor mahsulot saglanadigan baklar gorizontal yoki vertikal
o‘rnatilgan 3000 m® gacha hajmdagi po‘lat listlardan tayyorlangan
rezervuarlardan iborat bo‘ladi. Ombordagi baklarning umumiy hajmi
kamida o‘n kunlik sex mahsulotini saqlash imkoniyatiga ega bo‘lishi
lozimdir. Odatda bir necha baklar o‘rnatiladi, bu esa ularni tozalash va
ta’mirlash paytida ham zavodning to‘xtovsiz ishlashini ta’minlaydi.
Rezervuarlar yaqinidan temir yo*l o‘tkaziladi va shu yerdagi maydonchaga
kislota quyish uchun sisternalar o*rnatiladi.

Minorali, kontaktli konsentrlangan sulfat kislota va oleum ichki
gismi nigoblanmagan po‘lat baklarda saqlanadi. Alohida tozalangan va
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past konsentratsiyali sulfat kislotani saglash uchun ishlatiladigan po‘lat
baklarning ichki qismi kislotabardosh keramika bilan niqoblanadi.

Sovuq iqlimli tumanlarda tayyor mahsulot saqlash baklari isitiladigan
binolarda joylashtiriladi. Konsentrlangan kislota yoki oleum saqlanadigan
baklar esa ayvonlarda yoki isitilmaydigan omborlarda joylashtirilishi
mumkin.

Kislotani saqlash, quyish va tashishda muzlab qolishni oldini olish
magsadida sisternalarga maxsus isitgichlar ham o‘matilishi mumkin.

1.6-rasmda anchagina sodda sulfat kislota saglash omborining tasviri
ko‘rsatilgan. Sexdan keladigan kislota quvur orqali saqlash bakining (13)
vugori qismiga beriladi va sifon (7) yordamida sisternaga quyiladi (yoki
iste’'molchiga uzatiladi). Uni to‘ldirish ikki usulda amalga oshiriladi.

Iste’molchining talab va ehtiyojiga ko‘ra sulfat kislotasi turlicha
hajmdagi idish va qurilmalarda tashiladi. Uzoq masofalarga tashiladigan
sulfat kislotasi asosan yuk ko‘tarish quvvati 50 t gacha bo‘lgan temir yo‘l
sisternalarida tashiladi. Oz miqdordagi sulfat Kislotasi talab etiladigan
iste’'molchilarga esa kattaligi 0,2 dan 1 t gacha bo‘lgan avtosisternalarda,
konteynerlarda, po‘lat bochkalarda yoki hajmi 30 dan 45 | gacha bo‘lgan
shisha butillarda yetkaziladi. Shisha idishlar maxsus savatlarga joylanib
unga yog‘och qirindisi solinadi.

HySOy
sulfat kislota
sexidan .

1.6-rasm. Sulfat Kislotasi omborining tasviri:
1 - quyish baki; 2,3 - qopqoqlar; 4 — patrubka; 5,6,9,11,12 - quvurlar; 7 - sifon; 8 — burak;
10 — nasos; 13 — bak (ombor).
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Har bir jo'natiladigan sulfat kislotasi partiyasida sulfat kislotasining

pavi, uning itahlil natijalari, jo‘natiigan kun va miqdori ko‘rsatilgan
pasporti yoki kichik partiyadagi idishlarda yuqoridagi ma’lumotlar
keltirilgan vorliglari bo‘ladt.

B =

19,

7.

8.
9.

Nuzorat achun savollar

Sulfat kislotaning xossalarini ayting

Oleumning xossalarini ayting.

Sulfat kislota va oleumning kristallanish harorati haqida gapiring.
Sulfat kislota va oleumning qaynash harorati va bug® bosimi hagida
gapiring.

Sulfat kislota va oleumning zichligi hagida gapiring.

Sulfat kislota va oleumning issiglik sig‘imi va o*tkazuvchanligi
haqida gapiring.

Sulfat kislota va oleumning qovushqoqligi va sirt tarangligi haqida
gapiring.

Suifat kislotaning hosil bo‘lish issigligi haqida gapiring.

Sulfat kislota eritmasidan suvning bug lanish issigligi haqida
gapiring.

10.Sulfit angidridning xossalarini ayting.

11.Sulfat angidridning xossalarini ayting.

12.Sulfat kislotaning ganday navlarini bifasiz?
13.Sulfat kislotani saqlash va quyish usullarini ayting.
14.Sulfat kislotani tashish usullarini ayting.
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1l-bob

SULFAT KISLOTA ISHLAB CHIQARISH
XOMASHYOLARI '

1-§. Xomashyolar. Oltingugurt kolchedanlarining tarkibi va torlari

Sulfat kislota oiish uchun xomashyo sifatida elementar oltingugurt
yoki tarkibida oltingugurt tutgan va undan elementar oltingugurt yoki
sulfit angidrid olish mumkin bo‘lgan moddalar ishlatiladi. Tabiiy
oltingugurt tabiatda nisbatan kam targalgandir. Oltingugurt tabiatda
ko pincha temir, rux, qo‘rg oshin, mis va boshqa metallar bilan birtkmasi
holatida uchraydi. Yer gobig‘idagi oltingugurtning miqdori 0,1% ni tashkil
etadi.

Sulfat kislota ishlab chiqarish uchun tarkibida asosan temir disulfid
FeS: tutgan pirit yoki temir kolchedani keng ko‘lamda ishlatiladi,
Oltingugurt ko‘pgina minerailar tarkibida ikkita metall bilan hosil gilgan
sulfidlari tarzida ham bo'lishi mumkin, masalan, mis kolchedam
(xalkopirit) temir va misning oltingugurtli birikmasidir. Oltingugurt
bundan tashqari tabiatda sulfatlar, masalan, gips (kalsiy sulfat); mirabalit
{natriv sulfal), glauberit (natriy va Kalsiy sulfat) va hokazolar tarzida ham
uchraydi. tJ neft, toshko‘mir, tabiiy va o‘txona gazlari tarkibida ham
bo‘ladi. .

Toshko‘mirni kokslash paytida undagi oltingugurt vodorod sulfidga
aylanadi va koks gazi tarkibiga o‘tadi. Vodored sulfid, shuningdek,
generator gazi, nefini gayta ishlash gazlari, nefining yo‘ldosh gazlari
ko'pgina tabiiy gazlar tarkibiga kiradi va bu gazlardagi keraksiz
qo'shimcha hisoblanadi. Metallurgiva pechlaridan chigadigan gazlar
turkibida ham sezilarli migdordagi sulfit angidrid bo‘ladi.

Ko‘mir gazib olishda ko‘mir gatlamlari orasida bo‘ladigan va uni
hoyitishda ajratib  olinadigan temir kolchedanidan iborat ko‘mirli
kolchedan ham olinadi. Ko mirli kolchedan sulfat kislota ishlab chiqarish
uchun xomashyo vazifasini o*tashi mumkin. Bunday magsad uchun suifat
kislotagi  ishlatiladigan ko‘pgina ishlab chiqarish korxonalarining
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chigindilaridan fovdalanilishi ham mumkin. Bunday chiqindilarga kislotali
gudronlar, yuvish eritmalari, fosfogips va boshqalar kiradi.

Turli mamlakatlarda ishlatiladigan xomashyo turlari bir-biridan
farglanadi. Ko‘pgina mamlakatlarda hozircha asosan oltingugurtli
kolchedan asosiy xomashyo sifatida ishlatilayotgan bo'lsa. AQSH da
sulfat kislota ofish uchun ko*prog oltingugurtdan foydalanilmegda. Shuni
ham ta’kidlab o*tish mumkinki, sulfat kislota ishlab chiqarish xomashyosi
sifatidagi oltingugurt va kolchedanning nisbiy ulushi kamayib. uning
o‘rnini turli chigindilardan ajratib olinadigan oltingugurt egallamogda.

Oltingugurt kolchedanining asosiv tarkibiy qismida 53,5% S va
46,5% Fe bo‘lgan temir disulfid FeS: dan iboratdir. Tabiiy oltingugurt
kolchedani tarkibida FeS. dan tashqari mis, rux, qo‘rg‘oshin. mishyak,
nikel, kobalt, selen, vismut, tellur, kadmiy birikmalari, kalsiy va magniy
karbonatlari va sulfatlari, oz migdorda oltin va kumush kabi qo‘shimchalar
bo‘ladi. Shuning uchun. sulfat kislota ishlab chigarishda ishlatiladigan
kolchedan tarkibidagi oltingugurt miqdori katta chegarada — 30 dan 52%
gacha o‘zgarib turadi.

Oltingugurtli kolchedan — sarg‘ish yoki sarg®ish-kulrang tusli mineral
bo‘lib, uning zichliga gariyib 5 g/sm® ga teng. Bo‘lakchalarining kattaligi
va kolchedan naviga garab uning to‘kilish massasi (og‘irligi) 2200 dan
2400 kg/m? gachani tashkil giladi.

Kolchedan konlari MDH da, Ispaniyada, Yaponiyvada, Kanadada,
Portugalivada, [Italivada, Norvegivada va boshqa mamlakatlarda
mavjnddir. Qazib olinadigan kolchedan sulfat kislola zavodlariga 50-400
mm 1i bo‘lakchalar holatida keltiriladi.

Kolchedanda eng ko‘p uchrayvdigan qo‘shimcha mis hisoblanadi.
Tarkibidagi mis miqdort 1% dan ko‘p bo‘lgan kolchedan misli kolchedan
bolib, undan mis olish uchun xomashyo sifatida foydalanish maqsadga
muvofigdir. Ammo - misga kambag‘al bo‘lgan kolchedandan mis
suyuglantirish  zavodlarida to‘g‘ridan-to‘g'ri foydalanish maqgsadga
muvofiq emas, shuning uchun uni flotatsivalash yo'li bilan boyitiladi.
Flotatsivalashda mis bilan birgalikda boshga qimmatbaho metallar (rux.
qo‘rg’oshin, kumush, olin wva hokazo) ruda konsentratlari va
flotatsiyalangan kolchedan ajratib olinadi.

Flotatsivalangan kolchedandagi oltingugurt miqdori 32 dan 40%
gacha bo‘ladi. Bu kolchedanni ikkilamchi flotatsivalash natijasida
bekorchi jinslar ajratiladi va tarkibida 45-50% oltingugurt bo‘lgan pirit
konsentrati olinadi. Rudalarni boyitish jarayoni takomillashishi bo'yicha
tarkibida gimmatbaho qo‘shimchalar oz darajada bo‘lishiga qaramay
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xomashyoni flotatsiyalash eng maqbul hisoblanadi. Shuning uchun
flotatsiyalanadigan kolchedan rudasining ulushi muntazam ortib
bormoqda. Buni sulfat kislota zavodlarida kolchedan rudasidan to‘g‘ridan-
to'g’ri foydalanishning nisbly ulushi kamayib borayotganligi bilan
izohlash mumkin.

Flotatsiyalangan kolchedanni sulfat kislota zavodlariga olib kelishda
va omborlarda saglashda u yuqori namlikka ega bolganligi uchun qotib
goladi. Bu csa uni vagonlardan tushirish va keyingi bosqichda pechda
kuydirish uchun uzatishda katta giyinchiliklar keltirib chiqaradi. Bundan
tashqari qotib qolgan kolchedan bo‘lakchalarining muallag holatdagi
yonishi  kuydirish  jarayonida  yomonlashadi.  Shuning  uchun
tlotatstyalangan kolchedanni iste’molchiga berishdan oldin o‘txona gazlari
bilan qizdiriladigan barabanli quritgichlarda quritiladi. Davlat standartlari
talablariga  mwvofiq  iste'molga  jo‘natiladigan  flotatsiyalangan
kolchedandagi namiik kuzgi-gishgi mavsumda 4,5% dan ortmasligi talab
etiladi. Kolchedanni tashqi atmosfera havosining namligidan muhofaza
qilish magsadida quruq kolchedan saqlanadigan omborlaming iloji boricha
germetikligi ta'minlanadi.

Toshko‘mir konlarida ham ma'lum  miqdordagi  oltingugurt
kolchedanlari uchraydi. Qo‘lda ajratib olish va maydalash orqali
kolchedanning 80% gacha ajratib olishga erishiladi. Bunday kolchedan
tarkibida 15% gacha uglerod bo‘ladi va shuning uchun uni ko‘mirli
kolchedan deviladi. Tarkibida ko‘p migqdordagi (33-42%) oltingugurt
tutishiga qaramay, ko‘mirli kolchedan xattoki zamonaviy mexanik
pechlarda ham kuydirilmaydi, chunki uning intensiv yonishi natijasida
harorat keskin ortib ketadi va pechning tezda ishdan chigishiga olib keladi.
Bundan tashqari bunday kolchedandagi ko'mirning yonishiga ortiqcha
miqdordagi kislorod sarflanadi, buning natijasida kuyundi gazi tarkibidagi
502 va O: konsentratsivasi keskin pasayadi. Bu esa sulfitli gazlami
keyingi bosqgichlarda sulfat kislotasiga qayta ishlash jarayonlarini
yiyinlashtiradi.

Uglered migdorini kamaytirish uchun ko*mirli kolchedan boyitiladi.
Buning uchun maydalangan kolchedan maxsus yuvish vannalariga
uzatiladi, v yerda vengil ko*mir zarrachalari suv bilan yuviladi. Boyitilgan
ko mirli kolchedandagi uglerod miqdori 3-6% dan ortmaydi.

Ko'mirli kolchedan kuydirilganda SO, bilan bir paytda oz
migdordagi vodorod sulfid. uglerod sulfid, uglerod sultoksid va elementar
oltingugurt ham hosil bo‘ladi. Kolchedanni kuydirish jarayonida kislorod
bilan boyitilgan havo ishlatish yo'li bilan bunday qo*shimchalar migdorini
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keskin kamayﬁrishga erishiladi. Bu qo‘shimchalar sulfat kislota ishlab
chigarishning - kontaktli va minorali jarayonlariga sezilarhi ia’sir
ko‘rsatmaydi.

2-§. Oltingugurt va uning xossalari. Tabiiy rudalardan
oltingugurtning olinishi

Elementar oltingugurt (yeki oltingugurt bug‘i) tabiiy rudalardan,
shuningdek sulfit angidrid yoki vodorod sulfid tutgan gazlardan olinadi.
Elementar oltingugurt sulfat kislota ishlab chigarish uchun eng yaxshi
turdagi xomashyolardan biri hisoblanadi. Uni vogish natijasida Katta
migdorda SOz va kislorod tutgan hamda kontaktli sulfat kislota ishlab
chigarish  uchun  eng muhim hisoblangan gaz hesil gilinadi.
Oltingugurtning  yonishi natijasida kul golmaydi, vaholanki kolchedan
kuydirilishi natijasida hosil bo‘ladigan kulni yo‘qotish uchun katta sarf-
harajatlar talab etilar edi. Tabiiy oltingugurt tarkibida juda oz migdotdagi
mishyak qo’shimchasi bo‘ladi, bu esa kolchedandan sulfat kislota ishlab
chigarishdagi mishyakdan tozalash jarayonlarj singari bosqichlardan holi
bo‘lgan sodda sulfat kislota ishlab chiqarish tizimini barpo etish
imkoniyatini yaratadi.

Elementar oftingugurtdan  sulfat  kislota ishlab chiqarishda,
sellyuloza-qog‘oz sanoatida, qishlog xo‘jaligida (qishlog xojaligi ekinlari
zararkunandalariga qarshi kurashda} foydalaniladi. Bundan tashqari,
elementar oltingugurt gugurt sanoatida, kauchukni vulkanlashda, sulfidli
bo'yoglar va  kimyo-farmatsevtika preparatlari  olishda hamda
pirotexnikada ishiatiladi.

Jahon miqgyosida elementar oltingugurtdan foydalanish taxminan
quyidagicha taqsimlanadi:

Sulfat kislota ishiab chigarish uchun ....................... ... 50
Sellyuloza-qogioz sanoati uchun ... 25
Qishlog xo'jaligiga ... 10-15
Boshqa iste’molchilarga .......ooooiiiiiiiiie e 1015

Dunyoda elementar oltingugurt ishlab chigarish hajmi yildan-yilga
ortib bormoqda. Bunga tabiiy oltingugurt konlaridan qazib olish, tabily gaz
va neft mahsulotlarini tozalash orqali ajratib olishga erishilmogqda.

Oltingugurtning xossalari. Oltingugurining nisbiy atom massasi
32,064. Oltingugurt odatdagi haroratda qattig holatda boladi. Qattig
oftingugurt ikki xil — rombik va monoklinik allotropik shaklarda bo*tadi:

24



Monckliinik

Xossasi Rombik oltingugurt oltingugurt
Zichligi, g/am® .. 2,07 1,96
Bargarorlik chegarasi, °C ..., 95,6 dan past 95,6-119.3
Suyuglanish harerati, °C ........ 112,38 (tez qizdirilganda) 119.3
Suyuglanish issigligi:
s 39,4 453
kal/gr oo 9.4 10.8

Oltingugurt elektr tokini yomon o‘tkazadi, suvda amalda erimaydi.
Oltingugurtning suyuqfanisht uning hajmi (taxminan 15% ga) ortishi bilan
sodir bo‘ladi. 120°C haroratda suyuglantirilgan oltingugurt harakatchan
sartg rangdagi suyuqlikdir, oning govushqoqligi haroratning ortishi hilan
o‘zgaradi. 160°C dan yuqori haroratda oftingugurt qorayadi va 190°C
haroratda to*q jigarrang qovushqoq massaga aylanadi. Haroratning ortishi
bilan massaning govushqoqligi kamayadi va gariyb 400°C haroratda
oltimgugurt  suyuglanmasi  yvana harakatchan suyuglikka aylanadi.
Oltingugurtning qaynash harorati 444,6°C ni tashkil ctadi.

Turlicha haroratdagi qattiq va suynq oltingugurt ustidagi bug® bosimi
quyida keltirilgan:

Harorat, °C ..o 50 100 200 300 400 4446

Bug® bosimi, mm.sim.ust..... 06,0002 0,008 23 48 378 760
Bug‘dagi cltinguguri
konsentratsiyasi, g/sm®. ..., 0,003 0.2 324 653 4900 9500

Qizdirilganda oltingugurtning molekula tuzilishi o*zgarishi hisobiga
uning xossasi o‘zgaradi. Odatdagi haroratda oltingugurt yopiq halgali
sakkiz atomdan iborat molekula (Sg) shaklida bo‘ladi. 160°C haroratda Se
halgalari uvziladi va chizigsimon zanjir hosil giladi, bu esa uning
qovushqoqligini ortishiga olib keladi. Harorat yanada ko‘tarilganda esa
uzun zanjirlar uziladi (destruksiyalanadi) va oltingugurt qovushqoqligining
vana pasavishiga olib keladi.

Oltingugurt bug'ida S, Se va Sa molekulalari bo‘ladi, haroratning
artishi bilan S, molekulalari miqdori ortadi, bunda bug® rangi o*zgaradi.
Qaynash harorati yaginida oltingugurt bug'i och sariq rangda bo*ladi va
haroratning ortishi bilan gizara boshlaydi, so'ngra vana tiniglashadi va
650"'C haroratda to‘q sariq rangga kiradi. 900°C haroratda oltingugurt
bug‘lari amalda S: molckulalaridan iborat bo‘ladi. Uning atomlarga
parchalanishi taxminan [600°C haroratdan boshlanadi,



Oltingugurtning  solishtirma issiglik sig‘imini (j/g-grad hisobida)
quyidagi formulalar orqali hisoblash mumkin:
rombik oltingugurt uchun 0 dan 95.6°C harorat chegarasida

¢p = 0469 +817-10717

monoklinik oltingugurt uchun 0 dan 110°C harorat chegarasida
€, =0.465+9,09 10717

suvuq oltingugurt uchun
cp=0239-256-10717

Bug® holatdagi oltingugurtning molyar issiqlik sig‘imini (j/g-grad
hisobida) quyidagi formulalar orqali hisoblash mumkin;
Cp(52)=0,507+5.79-107T

Cp(Sg)=0427+579-107°1

, v -5
Cp(Sy)=0411+579-1077

Bu formulalardagi ¢, va (), lar o‘zgarmas bosimdagi issigqlik
sig‘imlaridir, 7 absolyut harorat, “K hisobida.

Tabity rudalardan oltingugurtring olinishi. Tabiiy oltingugurt
konlari qoldigli yoki vulqonli xususiyatdagi qailamlar tarzida uchraydi.
Tabity oltingugurt koniari Maliyada (Sitsiliya orollarida), Yaponiyada
(Xokkaydo orollarida), AQSH da (Texas va Luiziana shtatlarida) uchraydi.

Tarkibida 20% va undan ortig oltingugurt tutgan tabiiy oltingugurt
rudalari to‘g'ridan-to’g'mi kuydirilib, sulfit angidridga aylantiriladi va
undan sulfat kislota ishlab chigariladi. Ammo odatda oltingugurtli rudalar
kuydirilmaydi, balki undan oltingugurt suyuqlantirilib ajratib olinadi.
Oltingugurtni  suyuqglantirtb ajratib olish pechlarda, avtoklavlarda va
to*g'ridan-to*g*ri ver osti qatlamlarida amalga oshiriladi.

Pechlarda oltingugurtni suyuglantirishda ruda tarkibidagi 25% gacha
oltingugurtni  yoqish issigligidan foydalaniladi. Bunda elementar
oltingugurt unumi 75% ga vetadi.

Oltingugurtnt to‘g'ridan-to'g'ri yer osti qatlamlaridan Frash usuli
bo‘yicha qazib olishda (bu usul AQSH da ishlatiladi) oltingugurt qaynoq
suv bilan suyuqlantiriladi va qisilgan havo bilan yuzaga sigib chiqariladi.
Buning uchun quduqga birinchi quvur orgali bosim ostida 150-160°C
haroratgacha gizdirilgan suv berilsa, quvurning ikkinchisidan esa gisilgan
havo yuboriladi. So‘ngra suv ma’lum masofada joylashgan va oltingugurthi
qatlamdan chuqurroq bo‘lgan boshqa maxsus qudugdan chiqarib olinadi.
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Frash usuli bilan nisbatan arzon oltingugurt olinadi, lekin bunda kondan
uni ajratib olish darajasi 30-60% ni tashkil etadi xolos. AQSH da
oltingugurtning ko‘p qgismi temir yo'l va avtomobil sisternalarida
suyuglantirilgan holatda tashiladi.

Ko'pincha oltingugurtga boy bo‘lgan tabily oltingugurt rudalaridan
uni tlotatsivalash yoli bilan ajratib olinadi.

Tabiiy rudalardan oltingugurt olish uchun flotatsiyalash va so‘ngra
flotatsiva avtoklavlarida konsentratdan oltingugurtni suyuqlantirish usuli
qo*llaniladi (2.1-rasm).

Kondan keladigan oltingugurtli ruda dastlab tegirmonlarda
maydalanadi. Juda mayda holatigacha maydalangan ruda flotatsiyalashga
yuboriladi. Bunda flotoreagent sifatida suyuq shisha, kerosin va C7-Cy
spirtlari ishlatiladi. Tarkibida 70-75% elementar oltingugurt bo‘lgan hosil
gilingan konsentrat quyultiruvchilarda., so'ngra barabanki filtrlar yoki
sentrifugalarda 10-15% namlik golguncha suvsizlantiriladi.
Suvsizlantirilgan oltingugurtli konsentrat ochiq suyuglantirgichga (1)
vuboriladi.

Flatareagentiay

Sw
TR LA,
%

Bekorehia . . Suywg -
1ing mimzmmm

2. I-rasm. Avtoklaviarda flotatsivalash orgali oltingugartli

konsentratlardan oltingugurt olish tasviri:
1 — suyuglantirgich: 7 — tlotorcagent eritmalari yig*gichlari: 3 — flotatsivalash avtoklavlari.

Suvuqlanl1rg:d1 unumdorligi  oitingugurtli  konsentrat namligiga
bog'liq va u konsentrat namligi 10-15%, qizdirish yuzasi 1 m? bo‘lganda
100-150 kg/s ni tashkil etadi. Quruq konsentratni suyuglantirishda
unumdorlik 270-300 kg/s gacha yetadi.
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Muntazam  ravishda  suyuqlangan  oltingugurtli  konsentrat
suvuqlantirgichdan (1) [20-130°C haroratda oltingugurtli suspenziva
holatida flotatsivalash avtoklaviga (3} tushadi. Bu vyerga shu bilan bir
vaqtda yig-gichdan (2} flotoreagentning suvli eritmas: bam beriladi.

Avtoklaviar  polatdan  tayyorlangan  silindrik  idish ~ bo‘lib,
kenussimon taglikka egadir. Sirti bug'li qoplama isitiladi. Avtoklavda
aralashtirgichlar bo'ladi. Avtoklavdagi ikkita shtutserning biridan
suyuglantiriigan oltingugurt, ikkinchisidan esa bekorchi jinslar chigarib
olinadi.

Avicklavdagi massani aralashtirilganda suv mayda tomchilarga
bo‘linadi, u esa bekorchi jinslarga absorbsiyalanishi natijasida massaning
yugori gatlamiga qalqib chiqadi. Shuning uchun avtoklavdan dastlab toza
suyuq oltingugurt quyib olinadi. so‘ngra esa bekorchi jins chigariladi.

Flotatsivalash avtoklavining unumdorligi 1 m* hajmdagi jihoz uchun
1600 kg/s oltingugurtga to‘g'ri keladi. Konsentratdan oltingugurtni
umumiy ajratib olish darajasi 95-98% ni tashkil etadi.

Flotatsiyalash avtoklavining ishlash tartibi taxminan quyidagicha
ho*ladi:

Bajariladigan jshlar Da\'omyl:gl,
nrnut
Qitingugurtli bo*tgani suv bilan aralashtirish ....................... 10
Flotatsivalash ..o e 5
Suyuq oftingugurtni quyib olish va chigindilarni yo*qotish ........ 15

Siklning wmumiy davomiyligi 30 minumi, suyuq shisha sarfi 8%
{eritmadagi SiQO2 ning konsentratsiyasi 3 g/1) ni tashkil etadi.

Oltingugurt bug‘ining olinishi. Bug' holatdagi oltingugurini rangli
metallurgiya, nefini qayta ishlash, neft va tabily gazning vo‘ldosh gazlari
va boshqalardan ajratib olinadi. Shunday qilib, oltingugurt bug'i gazlami
tozalash jarayonlarining chigindisi hisoblanadi va shuning uchun
elementar oltingugurtning arzon turlaridan biriga kiradi. Ammo rangli
metallurgiya gazlaridan olinadigan oftingugurt bug'i tarkibida ko‘p
miqdordagi mishyak va boshga zararli go‘shimchalar bo‘ladi, bu esa
kontakthi sulfat kislota ishlab chigarishda sulfitli gazlarni yetarli darajada
oldindan tozalashni talab etadi.

Oltingugurt bug'i aynigsa ko'pgina hollarda misli kolchedan
kuydirish pechlari gazlaridan olinadi. Bunda elementar oltingugurt tarzida
80% gacha S ajratib olinadi. Misli kolchedanning asosi pirit FeS;
hisoblanadi, kolchedandagi CuS miqdori 4% gacha bo‘ladi. Miski
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kolchedan, koks, kvars va ohaktosh (flyus) dan iborat shixtaning pechlarda
kuydirilishi to‘rtta zonada amalga oshadi. Birinchi zonada (quritish
zonasida) shixta 550°C haroratgacha, keyingi zonada esa 800°C gacha
qiziydi. Tkkinchi zonada 800C haroratgacha qizigan shixtada quyidagi
reaksiya sodir bo*ladi:

FeS; — FeS + st

Uchinchi zonada pechning pastki qismidan chigadigan oltingugurt
dioksid shixtadagi wuglerod vordamida elementar oltingugurtgacha
qaytariladi:

SO+ C=8+COy

Va nihovat, oxirgi — pechning pastki zonasida (oksidlab

suyuqlantirish va shlak hosii bolish zonasida) FeS yonadi:
2FeS + 30: =2FeO + 280

Bunda temir(Il}-oksid shixta komponentlari bilan suyuqglanadi va
shlak tarkibiga o‘tadi, FeS ning oksidlanmagan gismi esa mis sulfidi bilan
shteyn hosil giladi.

Sulfit angidridning ko'mir  bilan  qaytarilishida elementar
oltingugurtdan tashgari turli xildagi oltingugurtli birikmalar (uglerod
sulfid. uwglerod sulfoksid va boshqgalar} hosil bo‘ladi. Bundan tashqari.
shixtadagi namlik va havo oltingugurt bilan ta’sirlashib, ma’lum migdorda
vodorod sulfid hosil giladi:

38z +4H.0 22 280; + 4HaS

Oltingugurt birikmalari (CS:;, COS, H:S) pechning to‘rtinchi
zonasida hosit bo‘ladigan sulfit angidrid ta’sirida parchalanadi va
elementar oltingugurtga aylanadi:

2H-S + S0: — 1138; + 2H:0
CS + SOz - EVQS: +COn
2COS +S0; > 1145, +2CO

2.2-rasmda mis kolchedani suyuglantirilishidan elementar oltingugurt
olish tasviri keltirilgan. Shixta germetik pechning (1) ikki yopgqichli
tirgishidan kiritiladi. Havo pechning pastki furmalari orqali shunday
migdorda beriladiki, bunda pechdan chigadigan gaz tarkibida kislorod
bo‘lmaydi. Suvuglanish natijasida hosil bo-ladigan shlak va shteyn
zichliklariga muvotiq ravishda bir-biridan ajraladi. Misli shteyn avtomatik
quyish mashinalari yordamida keyingi bosgichdagi qora mis olishga
yuboriladi, shlak esa chigindixonagi chigarib tashlanadi.



Pechdan (1) chiqadigan gazlar changtutgichga (2} yuboriladi, u yerda
yirik zarrachali chang ushlab qolinadi. so‘ngra changdan to‘la tozalash
uchun elektrofiltrga (3) uzatiladi.

Changdan tozalangan gaz birinchi reaksiya (kontakt) kamerasiga (4)
keladi. Bu yerda katalizator (boksit) ishtirokida quyidagi reaksiyalar sodir
bo*ladi: :

SO+ CS>-2 COz+ 11/28:
SO, +COS 2200+ 1'1:8;

eun  Shlak ryyeen 4
I AVILG Dltingngmd
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2.2-rasm. Mis kolchedanidan oltingugurt bug‘i olish tasviri:
1 — germietik pech; 2 — chang ushlagich: 3 — elekuofilir,
4,8 —reaksiya kameralari; 5 —bug” yutgich quzony; 6.9 — pazdan
oltinguguartni choe'ktirish uchun nunoralar; 7 — gax giadivgich.

Reaksiya paytida gazning harorati 450°C gacha ko'tariladi, shuning
uchun reaksiyva kamerasidan chigayotgan gaz bug® vutgich gozonida (5)
130°C haroratgacha sovutiladi, v yerda oltingugurtning asosiy qismi
kondensatlanadi. Oltingugurining golgan gismi esa po-lat halgachalar
to‘ldirilgan to‘ldirgichli minorada (6) ushlab golinadi. So‘ngra sovitilgan
gaz qizdirgich (7) orqali ikkinchi reaksiya kamerasiga (8) yuboriladi, u
yerda xuddi shunday katalizator (boksit) ishtirokida 200-250YC haroratda
sulfit angidrid gazdagi qolgan vodorod sulfid bilan ta’sirlashadi:

2H2S8 + SOz = 2H20 + 11285

Shundan so‘ng gazdan oltingugurini ajratib olish uchun birin-ketin
ikkinchi gozon yutgich (rasmda ko rsatilmagan) va minoradan (9) otadi.

Oltingugurtning ko'p miqdori voqilg'i va texnologik gazlarni
tozalash jarayonidan ajratib olinadigan vodorod sulfiddan olinadi. Bunday
oraliq mahsulot sifatida olinadigan vodorod sulfiddan ho‘l kataliz usuli
bo'yicha sulfat kislota ishlab chiqarishda yoki elementar oltingugurt
olishda foydalaniladi. Agar mintaqada sulfat kislotaga ehtiyoj bo‘lmasa
yoki iste’'molchi kam bo‘lsa, u holda sulfit angidrid va vodorod sulfiddan
sulfat kislota emas, balki oftingugurt olinadi. Uni tashish sulfat kislotaga

~
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nisbatan anchagina arzon, oltingugurtning ekvivalent migdori sulfat
Kislotaga nisbatan 3 marta Kamdir, oltingugurtdan sulfat kislota ishlab
chigarish texnologik tizimi esa anchagina soddadir.

Vodorod sulfiddan oltingugurt olish jarayoni shundan iboratki, bunda
H:S umumiy miqgdorining /s qismi havo bilan aralashtirilib yoqiladi,
natijada sulfit angidrid hosi bo‘ladi:

H2S + 1140, = HyO + SO,

So'ngra bu gazlar aralashmasiga H:S ning golgan gismi
aralashtiriladi va gaziar aralashmasi reaktorga yuboriladi, u yerda
katalizator ishtirokida vodorod sulfid va sulfit angidriddan oltingugurt
hosil boladi:

2H-S + 80O, =2H:0+ 1 I/zSz

Hosil gilingan oltingugurl bug‘lari sovuq yuzada kondensatlanadi.

Hozirgi paytda kolchedandan elementar oltingugurt olish ham katla
amaliy qizigish uyg‘otmoqda (bu jarayonlar bo'yicha 400 dan ortiq
ixtirolarga patentlar mavjuddir). Gap shundaki, 1 t kolchedan
oltingugurtini tashish clementar oltingugurtga nisbatan 2 martadan ham
kop harajatlar talab etadi; bundan tashgari, oltingugurni sulfat kislotaga
qayta ishlashning kapital va ishlatish harajatlari  sulfat kislotani
kolchedandan olishga nisbatan anchagina kamdir.

2.1-jadval
Oltingugurt navlari
T
Tarkibi, % Tabiiy oltingugurt Olhbrlllg;?urt
oliy nav | l-nav | 2-pav | l-nav | 2-nav
Oltingugurt, kamemas .............. | 999 99,5 98.6 | 99.8 99.8
Kul. ko'pemas ..o ] 005 4 02 0 05 1 01 | 05
Kislotaliligi (H-S04 hisobida),
ko'pemas ... 0,005 0.005 0,01 0,02 0,03
Mishyak, ko'pemas ................. 0.0005 | 0.0005 ; 0003 | 0.0] | 0,5
Namligi, ko'p emas ................. 0.2 20 [ 20 | 02 [ 05
Organik moddalar, ko*p emas 0,06 0,3 0.8 belgilanmagan
shu jumladan uglerod, _
KO'Pemas ..voveiin i 0,048 0.24 0,64 — -

Kolchedandan oltingugurt  ajratib  olishaing  wvsullaridan  birida
kolchedan kavundisidan gayvnovehi gatlamda oltingugurt ajratib olish
lakhif etiladi. Bu reaksiya umumiy holda quyidagicha ifodalanadi:

FeSa + 4FeyOs + 1207 = Fes04 + S2 — 243 Kj (58 kkal)
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Hosil bo'ladigan temir kuyundisi FesO4 gaynovchi gatlamda havo
kislorodi bilan oksidlanadi va jarayonga temir(li-oksidi tarzida
gaytariladi:

3Fes04 + 0,7502 = 4,5Fe.0s + 3488.2 kj (832.5 kkal)

Tabiiy oltingugurt va oltingugurt bug'idan olingan mahsulot
donachalar va maydalangan kukun tarzida ishlab chigariladi hamda S va
go'shimchalar miqdori bo‘yicha navlarga ajratiladi (2.1-jadval).

3-§. Rangli metallurgiya va aglomeratsiya gazlari. O*txona va yonilg‘i
gazlari. Sulfatli xomashyolar

Rangli metallurgiya gazlari. Misli, ruxli, qo‘rg‘oshinli rudalar va
konsentratlar hamda boshga rangli metallar tutgan rudalami kuydirish
jaravonida rangli metailar ajratib olish uchun qayta ishlashga keladigan
gattiq qoldiq - kuyundidan ajraladigan chiqindi gazlar hosil bo‘ladi.
Chiqindi gazlar tarkibida sulfit angidrid bo‘ladi va u sulfat kislota ishlab
chigarish uchun gimmatbaho xomashyo hisoblanadi.

Rangli metallurgiya chiqindi gaziaridan foydalanish xalq xo‘jaligi
uchun muhim ahamivatga egadir, chunki, masalan har bir tonna mis
suyuglantirib olishda sulfat kislotali tizimdagi oltingugurtli xomashyoni
kuydirishga sarflanadigan harajatlarsiz 10 t dan ortiq sulfat kislota olish
imkoniyati yaratiladi. Bundan tashqari, chiqindi gazlari tarkibidagi
oltingugurt oksidlarini tutib qolinishi hisobiga metallurgiva korxonalari
havosining musaffoligi saglab qolinadi.

Rangli metallurgiya rudalari qavaovchi qatlam (QQ) pechlarida
kuvdiriladi. Kuyundi gazlar va gaynovchi qatlam pechlarining gazlari
tarkibi bo‘vicha oltingugurt kolchedani kuydirilishidan hosil bo‘ladigan
gazlardan kam farq qiladi va shuning uchun sulfat kislota ishlab
chigarishda to‘g‘ridan-to’g'ri foydalaniladi. Boshqa pechlarda hosil
bo'ladigan gazlar tarkibi ko‘pincha xomashyo sifatiga, qurilmalarga
hamda pech va boshga jihozlar holatiga, shuningdek kuydirish jarayoni
sharoitiga bog'ligdir. Shunga bog'liq holda bunday gazlardagi sulfit
angidrid migdori katta chegarada o*zgaradi.

Xomashyoni kuydirish jarayonini intensivlash va olinadigan yarim
mahsulotlar — rangli metallurgiya kuyundilari sifatini vaxshilash uchun
pechga beriladigan havoga purkashdaa oldin uning tarkibida 30-35% O-
bo'lguncha Kkislorod qo‘shish goilaniladi yoki kuydirish jaravoni
texnologik kislorod (95% O:) muhitida amalga oshiriladi. Kislorod
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ishlatitadigan barcha holatlarda ham kuydirishdan chiqadigan chigindi
gazlaridagi sulfit angidridning konsentratsiyasi ortadi.

Masalan. ruxli konsentratni qaynovchi gatlam pechlarida kuydirishda
tarkibida 30% O- tutgan havo berilishi (havodagi 21% O o‘rniga) orgali
o‘tkazilgan sanoat sinovlari shuni ko‘rsatadiki, bunda chigadigan gaz
tarkibidagi SO: konsentratsivasi 8 dan [14% ga ko‘tariladi, pech
unumdorligi 70% ga ortadi, kuyundidagi sulfidli oltingugurt migdori 3
marta kamayadi.

Aglomeratsiya gazlari. Qora metaliurgivaning yirik korxonalarida
temir rudasi domna pechiga berilishdan oldin maxsus fabrikalarda
aglomeratsiyalanadi (ruda shixtalarini metallurgik xossalarini yaxshilash
uchun havo purkash orgali ularni viriklashtirishning termik usuli amalga
vshiriladi). Bunda ruda tarkibidagi oltingugurt oksidlanib sulfit angidridga
avlanadi va aglomeratsiva gazlari tarkibiga o‘tadi. Temir rudasida
oltingugurt migdori ka*p bo’lganda aglomeratsiva gazi tarkibida 0.5-1,5%
gacha SO bo'ladi. Ayrim yirik aglomeratsiva fabrikalarida atmosferaga
chigarib yuboriladigan gazlar 5 min m?/s dan ortadi, ular bilan chigib
ketadigan oltingugurt miqdori yiliga bir necha yuz ming tonnani tashkil
qiladi. Bunday gazlarni to‘g'ridan-to‘g‘ri atmosferaga chigarib yuborish
ham ekologik, ham iqtisodiy jihatdan katta zararga olib keladi.

Qora metallurgivaning aglomeratsiya gazlarini wlardagi SO; ni turki
xil vuttiruvchi materiallar vordamida ushlab qolish va so‘ngra undan
konsentrlangan sulfit angidridni ajratib olish yoli bilan yoki aglomeratsiya
gazlarini rudadan bir necha bor o'tkazish orqali uni tarkibidagi SO
konsentraisivasint oshirish va konsentriangan aglomeratsiyva gazidan SO
ni ajratib olishni yo©lga qo’vish ham ekologik, ham iqtisodiy samara olish
imkonini beradi.

O‘txona va yonilg'i gazlari. O‘choglarda ko‘mir yogilganda
ko*mirdagi oltingugurt ham yonadi va atmosferaga chigarib yuboriladigan
o*txona gazlari tarkibida anchagina SO> ham bo*ladi. U atmosfera havosini
ifloslantirib, ekologik vaziyatni yomonlashishiga olib keladi. Shuning
uchun o‘txona gazlari ham tozalanadi. Bunday tozalash natijasida ko‘p
migdordagi sulfit angidrid ushlab golinadi va uni sulfat kislota jshlab
chigarishda ishlatiladi. Lekin o'txona gazlaridan SO ni tozalash katta sarf-
harajatlar talab etadi, shuning uchun oftxona gazlarining ma’lum
gismigina tozalashga yuboriladi. O‘txona gazlarini tozalashning arzon
usullarini o*ylab topish va uni ishlab chigarishga joriy etish bir tomondan
tabiiy manbaalardan ogilona foydalanish imkonivatini ochsa. ikkinchidan.
tabiatdagi  ¢kologik  muvozanatni  saqlab  qolish  kabi  muhim
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muammolardan birining yechimi topiladi. Bunday ishlarni amalga oshirish
albatta hozirgi paytda yetishib chiqayotgan «Kimyoviy texnologiya»
mutaxassisligi - bo‘yicha tayyorlanayotgan mutaxassislar  zimmasiga
vuklanadi.

Ko*pgina yogilg'i gazlari (koks gazi, generator gazi, yo°ldosh gazlar,
tabiiy gaz, neftni gayta ishlash gazlar) tarkibida anchagina miqdorda
vodorod sulfid bo‘ladi va u doimo gaz tarkibidagi zararli keraksiz
qo‘shimcha hisoblanadi. Masalan, marten pechlarida vodorod sulfid suyuq
metallarga yutiladi va unda oltingogurt holida qoladi, bu esa po‘latning
sifatini yomonlashtiradi. Neftni gayta ishlash gazlari. vo‘ldosh va tabiiy
gazlar asosan turli hil mahsulotlar sintez gilishda, shuningdek turmushda
ishlatiladi. Har ikki holatda ham gazlardagi H:S miqgdori Davlat
Standartlari talabiga nwvofiq 20 mg/m’ dan ortmasligi lozimdir. Shuning
uchun tarkibida vodorod suifid migdori me’yoridan ko'p bo'lgan voqilg‘i
gazlari, tarkibida yutuvchi moddalar (monoetanolamin, soda va boshgalar)
bo'lgan eritmalar bilan qavta ishlanadi (yuviladi). Yutuvchi eritmadan
vodorod sulfidni gizdirish orgali ajratiladi va bunda vugori konsentratsiyali
(90% gacha H:S bo‘lgan) vodorod sulfid olinadi. Vodeorod sulfidli gazdan
sulfat kislota yoki elementar oltingugurt ishlab chiqarishda foydalaniladi.

Sulfatli xomashyolar. Gips. Ko*pgina mamlakatlarda gips — kalsiy
sulfat kristallogidrati CaSO4+2H20 ning yirik konlari mavjuddir. Tabiatda
kalsiy sulfat suvsiz tuz — angidrit CaSOs tarzida ham uchraydi, shuningdek
fosfat kislota, fosforli va kompleks o°g'itlar sanoatining chigindisi —
fosfogips holatida ham hosil bo*ladi.

Sulfat kislota olish nchun gips (angidrit, fosfogips) ning ko‘mir va gil
bilan aralasbmasi kuydiriladi. Bunda Lkalsiy sulfatning gaytarilishi
natijasida sulfit angidrid hosil boladi. Qolgan kuyundi maydalangandan
so‘ng sement hisoblanadi. O‘zbekistonda gipsdan sulfat kislota ishlab
chiqarilmaydi, chunki bizda sulfat kislota ishlab chigarish uchun gipsga
nishatan ancha arzon bo‘igan boshqa xomashyolar yetarlicha mavjuddir.

Chigindi  kislotalar. Neft mahsulotlarini  tozalashda, organik
moddalarni sulfolashda, suv tortib oluvchi modda sifatida va boshga bir
gancha maqsadlarda keng gqo‘llaniladigan sulfat kislota ishlatib
bo‘lingandan so‘ng tarkibida ko‘p miqdordagi H:SO4 bo*lgan chiqindi
sifatida korxonalardan chiqariladi. Bunday chigindilar miqdori yildan-
yilga ko‘payib bormoqda. Ularni tozalash inshootlarida ishgortar bilan
neytrallab oqavalarga qo’shib yuboriladi va bu ham iqtisodiy. ham
ekologik zararlar keltiradi.
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Ko‘p hollarda chigindi kislotalardan sulfat kislotasini ajratib olish
magbul hisoblanadi. AQSH da viliga 0,8 mln t sulfat kislota (ikkilamchi
kislota) chigindi kislotalardan ajratib olinadi.

Chiqindi kislotalarni gayta ishlash usuli uning tarkibiga bogliqdir,
Bu kislotalardan foydalanishning igtisodiy jihatdan eng magbul yo'li, bu
uning tarkibidagi go‘shimchalar ishlab chiqarish ko‘rsatkichiga sezilarli
ta'sir ko'‘rsatmaydigan sanoatlardir, masalan, mineral o‘g‘itlar sanoati,
metallarni tozalash va boshqalar.

Chigindi kislotalardan to‘g'ridan-to‘g‘ri foydalanib bo‘lmaydigan
sharoitlarda ular tarkibidagi qo‘shimchalar tozalanadi yoki kislotani termik
parchalash vo‘li bilan sulfit angidrid olinadi va undan sulfat kislota ishiab
chiqarishda foydalaniladi.

Yuvindi eritmalari. Metallar sirtint tozalashda kislota eritmalaridan
foydalaniladi va bunda hosil bo‘ladigan chigindi eritmalar yuvindi
eritmalari deyiladi. Yuvindi eritmalari tarkibida 2-4% erkin 112804 va 25%
gacha FeSO4 boladi. Yuvindi eritmalaridan temir sulfatning asosiy gismi
FeSO47H20 tarzida ajratib olinadi va qoldiq eritma yuvish vannalariga
gaytariladi. Yuvindi eritmalarni regeneratsivalashdan ajratilgan temir
kupeorosi mahsulot sifatida chigariladi.

Ayrim gurilmalarda yuvindi eritmalardan oldindan temir kuporosini
ajratib olmasdan sulfat kislotasi olinadi. Bunday hollarda vuvindi
eritmalaridagi  sulfat  kislotasi  ortigcha miqdordagi  kuvundi  bilan
nevtrallanadi va bu aralashma pechlarda ko‘mir bilan gaytariladi. Hosil
gilingan sulfit angidrid sulfat kislota ishlab chigarish uchun ishlatiladi.

Alunitiar.  Sulfat  kislota  ishlab  chiqarishning  kelajakdagi
xomashyolaridan. biri alunitlar hisoblanadi. Toza alunit mineralining
kimyoviy tarkibi quyidagi formula bilan ifodananadi:
K804 AL(S04)3-2A1:05-6H20.

Alunit rudasidagi bu mineralning miqdori 50% ga yetadi. Ruda
larkibida, shuningdek. kremnezem, temir va titan oksidlari, 0.2% gacha
205 bo®ladi.

Alunit  500°C  haroratgacha qizdirilganda tarkibidagi barcha
kristallizatsiya suvini yo'gotadi, 600°C dan yuqorida esa mineral SO;
ajratish bilan parchalana boshlaydi.

Alunitning gaz holatdagi gaytaruvchilar bilan ta’sirlashishi natijasida
quyidagi mahsulotlar hosil bo'lishiga olib keladi:

KiSO4 AlA(S04)3 2 AL O3 6H20 + 0,5CHy = 3850, + 3ALO; + K804 +
+ H.0 + CO2



Ajraladigan gaz tarkibidagi SO: migdori hajm bofyicha 75% ni
(quruq gaz hisobida) tashkil qiladi. Gaz havo bilan suyultiriladi va
kontaktli usulda suifat kislota ishlab chigarish uchun ishiattladi. Glinozem
{AL:O3) alyuminiy ishlab chigarishga yuboriladi, kaliy suffatdan esa o*g®it
sifatida foydalaniladi.

Nazorat uchun savollar

. Sulfat kislota ishlab chigarishda qanday xomashyo turlari ishlatiladi?
. Oltingugurt kolchedanlarining tarkibi va wrlarini ayting.

. Rangli metaliurgiva gazlaridan qanday magsadlarda foydalaniladi?

. Oltinguguriing ishiatilish sohalarini ayting.

. Oltingugurtning xossalarini ayting.

. Tabiiy rudalardait oltingugurt ganday olinadi?

. Oltingugurt bug‘ining olinish usullarini ayting.

. Aglomeratsiya gazlari qanday maqsadlarda ishlatiladi?

. O‘txona va yoqilg'i gazlari nima uchun tozalanadi?

10. Sulfatli xomashyolarning vana ganday turlarini bilasiz?

11. Sulfat kislota ishlab chiqarishning kelajakdagi xomashyosi nimalar
bo'lishi mumkin?

[Na B~ I e N T A FP I 6 R

36



11-hod
OLTINGUGURTLI XOMASHYOLARNI KUYDIRISH

1-§. Oltingugurtli xomashyolarni kuydirishning fizik-kimyoviy
asoslari

Oltingugurtli xomashyolarni youish reaksivalari, Tarkibida sulfit
angidrid tutgan gazli aralashmalar texnikada sulfitli gazlar deyiladi. Suifitli
gazlar komponentlarining (SO2, O, Nz va hokazo) konsentratsiyasi
boshlang‘ich xomashyolar turi va ularning kuydirilish usuliga qarab
turlicha bo*ladi.

Kolchedanning kuydirish jarayont bir necha bosgichl reaksivalar
hilan amalga oshadi. Dastlab temir disulfid FeS; ning termik parchalanishi
natijasida temir sulfid va oltingugurt bug*lari hosil be‘ladi:

2FeS; — 2FeS + S; ~ 1039 kj

Oltingugurtning  ajralishi  500YC  haroratdan  boshlanadi  va
haroratning  oshirilishi natijasida tezlashadi. Oltingugurt bug'lari
oltingugurt dioksid hosil gilish bilan yonadi, xuddi shunday jarayon
clementar oltingugurt yonganda ham kuzatifad::

S(bug') + Ox(gaz) = SQ(gaz) + 3624 kj

Temir suffid FeS ham vonadi, amme bu jarayonning aniq mexanizmi
belgilab berilmagan va hozirda bir necha oraliq reaksiyalar yo‘nalishlari
avtib o°tilgan, Ulardan birida FeS eksidlanishining birinchi bosgichida
temir sulfatlari hosil bo‘lishi va so'ngra ular temir oksidlarigacha
parchalanishi ko‘rsatilgan bo‘lsa, boshgasida esa FeS to‘g‘ridan-tog‘ri
temir oksidlariga aylanishi aytitgan.

Umumiy holda kolchedamning yonish jarayoni temir(Ilf)-oksidi
te20s yoki temir kuyundisi Fe;O4 hosil bo‘lishi bifan kechadi:

ATeSs + 1102 =2FerQ; + 8802 + 3415,7 kj
yoki
3leS: + 802 = 2Fe;0s + 6502 + 2438,2 kj

Yuqori harorat. gaz tarkibidagi sulfit angidrid miqdorining ko‘p

bo'lishi va yonmagan kolchedan migdorining nisbatan katta bo*lishi FesOy4
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hosil bo‘lishi uchun qulay sharoit varatadi. Yonish jarayonida kolchedan
tarkibidagi go‘rg‘oshin, magniy, kalsiy, bariy sulfatlari parchalanmaydi.
Kuydirish jarayonida metallar karbonatlari parchalanishi natijasida
karbonat angidrid ajralib chiqadi va tegishli metallarning oksidlari hosi!
bo‘ladi, so‘ngra ular sulfatlarga aylanadi.

Ko‘mirli kolchedan kuyvdirilganda oftingugurt bilan birgalikda
uglerod ham yonadi:

C+02=COz+409,8 kj

Bunda kuyundi gazi tarkibidagi kislorod migdori kamayadi, bu esa
sulfit angidridning keyingi bosqichdagi katalitik oksidlanish teziigini
pasaytiradi.

Kolchedanning kuyundi bilan oksidlanishi natijasida (jarayon 800°C
haroratda amalga oshiriladi) yuqori konsentratsiyali sulfit angidrid gazi
olinadi:

FeSo + 16Fes03 = 11FesOq + 2802 - 450,8 kj

Hosil bo‘lgan temir kuyundisi havo kislorodi bilan 900°C haroratda

oksidlanadi va yana jarayonga qaytariladi:
11Fe;04 +2,750: = 16,5Fex05 + 1279,2 k)

Bu reaksiyalaming issiglik effektlari yvig‘indisi musbat bo‘lib, 828.4
kj ga teng. bu esa bunday usulda sulfit angidrid olishning avtotermik
jarayon bo‘lishligini ta’minlaydi.

Rux aldamasi kuydirilganda quyidagi reaksiya sodir bo’ladi:

2ZnS + 30, =22n0 + 250, + 943,6 kj

Vodorod sulfid yoqilganda csa sulfit angidrid bilan birgalikda suv

bug‘i ham hosi bo‘ladi:
2HsS + 302 = 280 + 210 + 1038,7 kj

Gips CaS042H,0 qizdirilganda dastlab kristallizatsiva suvi ajraladl
so‘ngra kalsiy sulfat (angidrit) parchalanadi:

CaSO4 = Ca0 + SO; + 1£0: — 489,6 k}

Uning to‘la parchalanishi 1400-1500%C haroratda amalga oshadi.
Parchalanish haroratini pasaytirish uchun ko‘mir go‘shish kerak. Bunda
quyidagi reaksiva sodir bo‘ladi:

2CaS04 + C=2Ca0) + 25802 + CO2 — 566,2 kj

CaS04 ning parchalanish haroratini pasaytirish uchun shixtaga
kremnezem. alyuminiy va temir oksidlari goshish orgali ham amalga
oshirilishi mumkin,

Oltingugurtli xomashyolarning vyonish issigligi. Kolchedanni
kuydirish reaksiyasining (Fe203 hosil bo‘lishi bilan boradigan rcaksiva)
tenglamasidan ko‘rinadiki, 4 mol temir disulfid (molekulyar massast
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119,98) yonganda 3415,7 kj issiglik ajraladi. Shunday ekan, kimyoviy toza
I'eSz ning yonish issiqligi:

3415,7-1000

m =7119 kj ga tengdir.

Kolchedanning  yonishidan  ajraladigan  issiqlik  migdori
oltingugurtning to‘la yonish (t.yo.) darajasiga bog‘liq bo‘lib, quyidagi
tenglama hilaa hisobianishi mumkin:

THICs, s

RLen
O =—— 0 213320 kil k
535 Styoy ¢

bu yerda: CS(; ) oltingugurining to°la yonish darajasi. %;
Jo.

53.5 — FeS: dagi oltingugurt miqdori, %.
Oltingugurtning to'la  yonish darajasi o'z navbatida quyidagi
tenglamadan topiiadi:
CS{r.yo_) = Cs(hagigvy ™ AC S (hayumi

bu verda: ¢ - kolchedandagi oltingugurt miqdori, %;

“S(hagigi)”
% - hosil bo‘ladigan kuyundi miqdori;
C Stkuundi) ™ kuyundidagi oltingugurt miqdori, %.

Xuddi shunday. turli xildagi xomashyolarni kuydirish natijasida hosil
bo‘ladigan issiglik migdorlari quyidagi tenglamalar bo*yicha aniglanadi
kolchedan yondirilganda:

0=1265C,  kilkg

(r.y0.)
oltingugurt yogilganda:

0=926C,  kilkg
P(t.ye.)
rux aldamasi kuydirilganda:
g= 146,7C’S kilkg
{t.y0.)

Oltingugurtli xomashyoni kuydirish harorati, Piritning sekin
oksidlanishi 170-260°C haroratdayoq sulfit angidrid ajralishi bilan
hoshlanadi, turlt navlardagi kelchedanning alangalanish harorati esa 375
dan 420°C intervalida bo‘ladi. Bunda kolchedan ganchalik maydalangan
bo‘lsa, uning alangalamsh harorati ham shunchalik past bo‘ladi.
Kolchedandagi kremnezem qo‘shimchasining ortishi  alangalanish

haroratini oshiradi, organik mahsulot go*shimchalari esa uni pasaytiradi.
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Shuni ham ta’kidlash Jozimki, gazli aralashmadagi kislorad
miqdorining ortishi bilan xomashyoning alangalanish harorati ortadi. Buni
gaz tarkibida kislorodning ortishi bilan kolchedan sirtida temir sulfatdan
iborat mustahkam himoya pardasining hosil bo‘lishi bilan izohlanishi
mumkin.

Kolchedanning yonish issigligi asosan hosil bo‘ladigan gaz va
kuyundining gizishi uchun sarflanadi. Shuning uchun kolchedanni yonish
harorati va kuyundi gazining harorati (pechga kiradigan gazning harorati
0°C ho‘lganda) umumiy holda quyidagi tenglama bilan hisoblanishi
mumkin:

Y

Vguzcga: + Gﬁ'a{wmdzchmma’i
bu yerda: O ~— kolchedanning yonish issigligi, kj’kg: Ve — 1 kg kolchedan
yonganda hosil bo‘ladigan kuyundi gazining hajmi, m?; cg.. — 0°C dan t
harorat intervaligacha kuyundi gazining o‘rtacha issiglik sig‘imi,
kj/(m*>gard): Gugunas — | kg kolchedan yonganda hosil boladigan kuyundi
miqdori, Kg; Cuuns — kuyundining issiglik sig®imi, kj/(kg-grad).

Mexanik kuydirish pechlarida issiglikning ko'p migdort pech
devorlari orqali va havo bilan birgalikda chigib ketishi hisobiga
yo'qotiladi. Shuning uchun hisoblashiarda buni ham e’tiborga olish lozim
bo‘ladi. Chang holatida va qaynovchi gatlamli kuydirish pechlarida atrof-
muhitga yo*qotiladigan issiglik birmuncha kam bo‘ladi.

5.}-rasmda oltingugurtning 0°C haroratda turli miqdordagi havoda
adiabatik  yoqilishidan hosil  bo‘ladigan  kuvundi  gazidagi  SO:
konsentratsiyasi va harorat orasidagi bog‘lighk grafigi korsatilgan.
1300°C dan yuqgori haroratda pechning va gaz o‘tkazish quvurlarining
ichkt niqobi tezda ishdan chigishi tufayli amalda pechdagi haroratni
oshirish va yuqgori konsentratsivali sulfit angidrid bo‘lgan gaz olish
imkoniyatlari cheklanadi. Vaholanki, oltingugurtni vogish pechlarining
o‘lchami kichik va bunda atrof-muhitga yo‘qotiladigan issighk oz
bo'lsada, 3.l1-rasmda Keitirilgan grafikdan fagatgina mo‘ljal hisoblaci
uchun foydalanish mumkin.

Qaynog gazlarni suyuq singdiruvchilar bilan tozalashning mavjud
usullarida (ho‘l uvsullarda) olinadigan vodored sulfid gazi kop hollarda
H:S ning yugori konsentratsiyaliligi bilan xarakterlanadi. Shuning uchun
bunday gazning yogitishida, hattoki tatkibida ko'p migdordagi hallast azot
tutgan havo bilan aralashmasida ham vuqori harorat hesil bo‘ladi. Vodorod
sulfidni yuqori haroratda yoqish magsadga muvofiqdir, chunki bunda
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vonish tezligi ortadi va issiqlikdan foydalanish sharoiti yaxshilanadi. Lekin
1200°C dan yuqori haroratda yoqish, pech tayyorlanadigan materiallarni
tanlashga bog‘lig gtyinchiliklarni keltirib chigaradi.
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B 12 15 3G
S0 konseptrarsiyasi, %
3.1-rasm. Oltingugurtni yondirishdagi kuyundi gaz haroratining SO;
konsentratsiyasiga bog ‘ligligi.

Komponentlarning belgilangan nisbatida vodorod sulfidning kislorod
yoki havo bilan aralashmalari qizdiriiganda o°z-o‘zidan alangalanish
xususiyatiga egadir, Vodorod sulfidni kislorod bilan aralashmasining
alangalanish harorati 220-2359C ni, havo bilan aralashmasi esa 346-379°C
ni (ayrim ma'lumotlarga ko‘ra 290°C ni) tashkil etadi.

Pechdan chiqadigan kuyundi gazining tharorati tz taxminiy
hisoblashlarga ko'ra (aguar atrof-muhitga yo'gotiladigan issiqlik hisobga
olinmasa va vodorod sulfid, havoe hamda kuyundi gazlarining issigqlik
sig“imiari bir xil deb olinsa), quyidagi tenglama bo‘yicha ifodalanadi:

_t.+ 61, +167a
A CE N Riedstod

1+8--2.
200

bu verda: #, # ~ vodorod sulfid va havoning harorati, °C; & — vodorod
sulfid gazidagi H2S migdori, %, & - koeffitsient.

Oltingugurt tutgan xomashyoni vonish tezligi. Kolchedanning
yonish tezligi FeS, ning oltingugurt va FeS ga parchalanish tezligiga,
shuningdek temir sulfid FeS va oltingugurtning SO- hosil qifib oksidlanish
tezligiga bog‘liqdir. Haroratning va gazlar aralashmasidagi kislorod
miqgdotining ortishi hamda kolchedan bo‘lakchalar  o‘lchamining
kichrayishi bilan yuqorida ko‘rsatilgan jarayonlar tezligi ottadi va shu
hisobiga kolchedanning yonish tezligi ortadi. Kolchedanning yonish
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tezligiga uning kimyoviy va mineralogik tarkibi, shuningdek kristall
tuzilishi va turli qo‘shimchalarning bo*lishi katta ta’sir ko‘rsatadi.

Kolchedanni kuydirishda venayctgan materialning dashgollanib
golishi katta qiyinchiliklar keltirib chigaradi. Haroratning ko‘tarilishi bilan
kolchedanning dashqoltanishi ortadi, u shuningdek. kolchedan tarkibi
(navi) ga ham bog‘ligdir. Oltingugurtga boy (35% S atrofida) kolchedan
800°C haroratdayoq dashgollanadi. ko*pehilik kolchedaniar esa 900YC da
dashgollanadi. Mexanik pechlarda kolchedanning dashqollanishi uning
vonish intensivligini pasaytiradi. chunki bunda koichedanning havo
kistorodi bilan to*qnashuv sirti kamayadi. Kolchedanning dashqollangan
bo*lakchatarining hosil bo‘lishi pechning ichki sirt vuzalarini buzilishiga
olib keladi; bundan tashqari, oltingugurtning kuyundi bilan birgalikda
yo‘gotilishini oshiradi.

Kolchedanni chang holatida va gaynovchi qatlam {QQ) pechlarida
kuydirishda dashgollanishga yo'l qo'yib bo‘lmaydi, chunki bunda hosi)
bo‘ladigan kolehedan dashqol bo*lakchalari uning muallag holatida yonish
jarayonini buzadi. Qaynovchi gatlam pechlarining gaynovehi qatlamida oz
migdordagi oltingugurt tutgan kuyundi ham bo‘ladi, bu esa bunday
pechiarda dashqollanish mexanik va chang holatida kuydirish
pechlaridagiga nisbatan yugoriroq haroratda bo'lishini ta’minlaydi.

Hamma holatiarda ham dashqollanish yuzaga kelishini kamaytirish
nchup iloji boricha kuydirish haroratini pasaytirifadi.

Kuyundi gazining tarkibi. Oltingugurtli xomashyoni yogqish
jarayonida kislorod nafagat sulfit angidrid hosi] bo‘lishiga, balki
xomashyodagi  boshga  komponentlarning  (masalan,  kolchedan
kuydirilishida temirning, vodorod sulfid yogilishida vodorodning)
oksidlanishiga ham sarflanadi. Shuning uchun kuyundi gazining tarkibs
kuydiriladigan xomashyo turi va pechga beriladigan gazdagi kislorodning
konsentratsivasiga bog*ligdir.

Kuvundi gazidagi sulfit angidrid va kislorod orasidagi nisbat
quyidagi teaglama bifan ifodalanadi:

R [m - f"(m”‘___li}csa - [m Lo 0’5—1](35(}
z 100 >

bu yerda: ¢y, - kuyundi gazidagi Q2 migdori, hajmiy %; ¢, - kuyundi

Co,

gazidagi 8O» miqdori, hajmiy %. Cgo, - kuyundi gazidagi SO; migdorti,
hajmiy % m - reaksivaga kirishuvchi kislorod mo! gismining kuydirish
natijasida hosil bo‘ladigan sulfit angidrid mol gismiga nisbati (kimvoviy
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reaksiya tenglamasi bo‘yicha); n-havodagi (yoki boshqa azot kislorod
aralashmasidagi) kislorod migdori. haymiy %.

Agar xomashyoni kuydirish jarayonidagi SOs ning hosil bo‘iishi
hisobga olismasa. yuqoridagi tenglama quyidagicha ifodalanadi:

Co, =n— [m _nm=-1D ]C

100 | %
3.1-jadvalda bu tenglamalar asosida turli xomashyolardan hosil
gilingan kuvundi gazidagi kislorod migdorini hisoblash formulalari
keltirilgan. Agar 3.i-jadvalda keltirilgan xoxlagan tenglamadagt Cp, ni
nolga teng {va’'ni kislorod yo‘q) deb olinsa, kuyundi gazidagi SO; ning
nazariy migdori kelib chigadi.
3.1-jadval
Kuyundi gazidagi kislorod miqdorini hisoblash uchun formulalar
__(S80s hosil bo'liski hisobga olinmagan)

] Kuyundi |
Kuydirita- Yonish ‘ gazidagi SO
digan e m ! Formula L=
= reaksiyasi ning nazariy
Acmashyo migdori, %
Oltinpugurt 5+00 = 8y 1.0 {21 Ty =21-C504 21,0
Kolchedan
havoda 4FeSyr1 102 = ) 1375 2L | Cp, =210.296Cs0, 16,2
= 2Fe20?\+'8502
3PeSr1802= | 1333 21| o0 sesce 16,6
= Fes0.650s 07T
takibida 1.375 ] 45 37.0
4% O, 05y =21-1.216C50,
tutgan
ardlashmada
Rukaldamasi | 2ZnS+30:= | 13 |21 [ (0, =21-1395Cspy | 15,05
= 2Zn0+250;
Vodored sulfid | 2HaS+30: = L5 [ 2T | Coy=21-1605C50, 13,08

3.2-rasmda nurli xildagi oltinguguitli xomashyolaming havoda
yonishidan olingan kuyundi gazidagi sulfit angidrid va kislorod
migdorlarining bog'liglik grafigi tasvirlangan.

Kuyundi gaz tarkibida sulfat angidridning bo’lishi xomashyoni
kuydirish haroratiga, kuyundi gazdagi kislorodning konseniratsiyasiga,
pechning tuzilishiga va boshga sulfit angidridning oksidlanish jarayoni
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tezligini oshiruvehi hamda uning kuyundi bilan to‘qnashuy vagqtini
belgilaydigan (masalan, kolchedan zarralarining o‘lchami va uning
aralashtirish intensivligi kabi) bir gancha omillarga bog*ligdir. .

: 22 ; Sy

| §G 5 miqdori, hajraly %6
3.2-rasm. Turli xildagi oltingugurtli xomashyolarning haveda
yonishidan olingan kuyundi gazidagi sulfit angidrid
va kislorod miqdorlarining bog‘liglik grafigi:
[—oltingugure; 2-kolchedan (temir kuyundisi hosil bo'lishi), 3—kolchedan [temir(il}-oksid hosil
bolishi]; 4-rux aldamasi va vodorod sultid: 5—temir sulfid Fe5; 6-pirrotin FeSm (n>5).

Koichedanni mexanik pechlarda kuydirilganda SO3; migdori SOz ning
umumiy migdorini 5-10% qismini tashkil etadi, chang holatida kuydirish
pechlarida kuydirilganda esa SO: migdori nisbatan kam (2-3%) hosil
bo‘ladi.

Qaynovchi gatlam pechlarida kolchedanni havo bilan aralashishi tez
suratda bo‘lganligi sababli xomashyoni kuyishi katta tezlikda sodir
bo‘ladi, shuning uchun qaynovchi qatlamli pechlardan ko‘p miqdorda
sulfit angidrid (15% gacha SOy) tutgan kuyundi gaz olinadi, chunki gazda
xattoki kislorod miqdori oz darajada bo‘lsada, kuydirish jarayonining
tezligi vetarlicha yuqori darajada goladi. SO: konsentratsivasining katta
(kislorod miqdorining kam) va Kuydirish haroratining yugori bo*lishi
hisobiga sulfit angidridning SO; ga oksidlanishi gaynovchi gatlam
pechlarida sezilarli darajada bo‘lmaydi; SOs; miqdori qanchalik kam
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bo‘lsa, kuyundi gazi tarkibidagi SO, konsentratmyam ‘ham shunchalik
daratada yuqort bo‘ladi (3.3-rasm).

0.7

o} 1\% 2 -

S04, migdard, %

5 I 1 s 17,
S0 fnigdord, %
3.3-rasm. Qaynovchi qatlam pechlarida kayundi gazidagi SO;
migdoriging SO: miqdoriga bog'liglik grafigi,

Vodorod suifid gazi yoyilganda hosit bo‘ladigan kuyundi gazi
tarkibidagi asosly komponentlar miqdori (agar vodorod sulfidga O,
aralashmagan va vodorod sulfid gazi tarkibidagi qoshimchalami oksidlash
uchun sarflanadigan kislorod hisobga olinmagan deb qabul gilinsa)
quyidagi tenglamalar bilan ifodalanadi:

a

x=—

f+6 -0
200

bu yerda: x, ¥, z — kuyundi gazidagt SOz, Oz va H;0 miqdorlari (pechdan
chiqadigan), hajmiy % hisobida; g, ¢ — vodorod sulfid gazidagi H2S va
H20 miqdorlari, hajmiy % hisobida: « — havodagi H,O miqdori, hajmiy %
hisobida; & - 1 m* vodorod sulfid gaziga to*g‘ri keladigan havo hajmini
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ifodalaydigan koeffitsient (gazlar hajmi normal sharoitga keltirilgan deb
hisoblanadi).

Agar a=100% va c=d=0 deb gabui qilinsa, u holda keltirifgan
tenglamalardan & ni hisobga olmagan holda quyidagi sodda tenglama hosil
qilinadi:

y=21-1,605x
yoki qurug gazga hisoblanganda:
y=21-1,395x

Agar kuyundi gazida kislorod bo‘lmasa (3=0). bu kuyundi gazidagi
SO, maksimal konsentratsiyasiga muvofiq keladi, u holda yuqoridagi
tenglamalardan: x = 13,08%, yoki qurug gaz hisobida x = 15,05% SO2
kelib chigadi.

Tssiglik texnikasida ortigcha beriladigan havo « koeffitsienti bilan
belgilanadi va u bizning misolimizda H1S ni yogish uchun talab etiladigan
havoning nazariy migdoriga nisbatan necha marta ko*pligini ko'rsatadi. «
va & koeffitsientlar orasidagi bog'liqlik quyidagi tenglama bilan
ifodalanadi:

100 —d

a

Vodorod sulfidning oksidlanishi uning chala yonishi bilan bog‘lig
quyidagi oraliq reaksiya tepglamasi:

H:S + 0: =H.0+SO=186kj

bilan boradi va bunda 20% gacha oltingugurt monooksid hosit bo'ladi,
so‘ngra u SO; gacha oksidlanadi. Oltingugurt monooksid. kislorod
yetishmaganda SOs va oltingugurt hosi! gilgan holda parchalanadi.

Kolchedan tarkibidagi mishyak, selen, teflur va reniy qoshimchalasi
kuydirish jarayonida kistorod bilan As:0s, Sex03, TeO: va Rex07 gacha
oksidlanadi, wnlar mexanik pechlarda va chang holatida kuydirish
pechlarida xomashyo kuydirilganda asosan kuyundi gazi tarkibiga o‘tadi,
Kuyundi tarkibida goladigan mishyak va selen miqdori katta chegarada
bo‘ladi va u kolchedanni kuydirish sharoitiga bog"liqdir; kuydirish harorati
ganchalik yuqori bo‘lsa, ufar kuyundidan shunchalik ko‘p vo‘gotiladi.
Masalan, mexanik pechlarda 590°C  haroratda  kuydirilganda
kolchedandagi mishyak migdorining kuyundida 85%, changda esa 0,5%
gismi, 840YC haroratda kuydirilganda esa mishyakning luyundi va
changdagi migdori tegishlicha 1 va 46% qismi goladi.

Qaynovchi qatlam pechlarida ruda va konsentratlarni kuydirilishidan
hosil bo‘ladigan gaz tarkibiga reniyning asosiy miqdori (80-90%) o‘tadi.

o =10,149

46



Xomashyodagi ftor kuydirish jarayonida xomashyodan kuyundi gazi
tarkibiga HF tarzida o'tadi. Uning bir qismi kremniy birikmalari (pech
nigobidagi. changdagi va boshqalardagi) bilan ta’sirlashishi natijasida
kremniy ftorid SiFs ga aylanishi mumkin.

Qaynovchi qatlam pechiarining qaynayotgan qatlamida koichedan
emas, balki gazdagi As:Os ni yaxshi adsorbsiyalaydigan kuyundi bo‘ladi,
shuning uchun qaynovchi qatlam pechlaridagi kuyundi gaz tarkibida
mexanik va chang holatida kuydirish pechlaridagiga nisbatan mishyak
migdori kam bo*ladi. Bir xil miqdorda mishyak tutgan va bir xil navlardagi
kolchedan va rux aldamasi kuydirilganda, mexanik pechlardan chigadigan
koyundi gazlari tarkibida 30 mg/m’, qavnovchi qatlam pechlaridan
chigadigan kuyundi gazlari tarkibida esa 0.1 mg/m’, ya’ni 300 marta kam
migdordagi mishyak bo‘lishi uniglangan.

Qaynoqchi qatlam pechlarida gazning kuyundi bilan yagindan bir-
biriga tegil turishi sababli selenning ko’p qismi mexanik pechlardagiga
nisbatan kuyundi tarkibida goladi.
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504 honsentratsiyasi, %%
3. 4-rasm. 1 t sulfat kislotaga qayta ishlanadizgan gaz hajmi (normal

sharoitda);
1 - oltinguguridan foydalanish 100%; 2 — oltingugurtdan foydalanish 95%.

1 t H,50; ishlab chigarish uchun qayta ishlashga beriladigan kuyundi
gazining hajmi (gaz hajmi normal sharoitga keltirilgan deb hisoblanadi)
quyidagi tenglama bilan ifodalanadi:

_ 2.285-10°
a(l00~gq,)
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bu yerda: @ — gazdagi SO; kongentratsiyasi, %; ¢, — sulfit angidridni gayta
ishlashda S ning yo'gotilishi, %.

Yugoridagi tenglamadan ko‘rinadiki, 1 t mahsulotga qayta
ishlanadigan gaz hajmi boshlang‘ich xomashyo turi va sifatiga bog'liq
bo‘lmay, balki gazdagi SO: konsentratsivasi va kuyund: gazidagi
oltingugurtdan foydalanish koeffitsienti orqali aniglanadi (3.4-rasm).

Kuyundining migdori va tarkibi. Koichedan va boshga
oltingugurtli rudalar kuydirilganda kuyundi hosil bo‘ladi, uning miqdori
xomashyoning kimyoviy tarkibi va undagi oliingugurtning to*la yonishiga
bog‘ligdir.

Kuyundining amaldagi uvnumi (qurug kolchedan migdoriga nisbatan
ulushlarda) 3.5-rasm ho‘yicha voki quyidagi tenglama asosida aniqlanishi
mumkin:

C.S'{_.mzan'» —-(i-p)C St meslid

Cs'ma:an)_a -1 fﬁ)cr".qwmw'y
bu yerda: C,,...,— qurugq kolchedandagi oltingugurtning nazariy miqdori
(kimyoviy birikmaga muvofiq hoida). %; Cy.,..,— quruq kolchedandagi
oltingugurtning amaldagi migdori, %, Cyp.m— Kuyundidagi oltingugurt
miqdori, %; @ — reaksiya bo‘yicha kuyundining nazariy unumi, birlik vlush
hisobida.
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3.5-rasm. Quruq kolchedandan hosil bo‘ladigan kuyundi unumini
aniglash nomogrammasi.

Turli xildagi xomashyolarni kuydirish reaksiyalari uchun Cypppers, va

o kattaliklar giymatlari 3.2-fadvalda keltirilgan.
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3.2-jadval
Conany V2 @ Kattaliklar giymatlari

. Kuydirifadigan g Yonish reaksiyalari ﬁ Sonararey ‘ )
xomashyolar o |
Kolchedan ................. 4FeSy + 1102 = 2Fex0: + 880- 53.46 i 0,67
3Fe8;+ BO. = Fe;0,4+ 680, 53,46 l 0.04
Terir suffid ............... 4Fe§ + 70 = 2Fe205 +~ 450, 36,46 0,91
Rux aldamasi .............. 2208+30; = 2Zn0+280, 3249 | 083

Ko 'mirli kolchedan kuydirilganda hosil bo‘ladigan kuyundi unumi
quyidagi formula bo yicha hisoblanadi:
IDO C‘lumu.fdnj

100-C

bu yerda: C¢- - quruq kolchedandagi uglerod migdori, %.

Kuyundi unuminit aniglashda nafagat kuyundi migdorini, balki
kuyundj gazi bilan chiqgib ketadigan chang migdorini ham hisobga olish
lozimdir.

Kuyundi bilan yo'qotiladigan oltingugurt migdori {pechga
beriladigan oftingugurt migdoriga nisbatan % da) quyidagi formuladan
topiladi:

¢

A=

Stkreyundd

2-C
?‘\'[nazurg))

Oltingugusrt kuyundida temir va mis bilan birikmasi (asosan temir
sulfid FeS) tarzida, shuningdek kalsiy, bariv va boshgalarning sulfatlari
shaklida boladi. Kuyundida, shuningdek, silikatlar va koilchedandagi turli
qo shimchalarning oksidlanish mahsulotlari ham bo‘ladi,

Shyundy

n_

2-§. Kolehedanni kuydirish pechlari

Kolchedanni kuvdirish uchun xilma-xil pechlar ishlatiladi. Mexanik
(taxmonli) pechlarda maydalangan kolchedan bir necha taxmonlarda
joylashtiriladi va uni eshkakchalari bilan bir taxmondan ikkinchisiga surish
orqali aralashtirilgan holda yondiriladi. Chang holatida kuydirish
pechlarida kolchedan zarralari kamera taxmonlaridan tushish vaqtida
yonadi. Qaynovchi qatlamda kuydirish pechiarida pastki tomondan
kiradigan havo bilan kolchedanning muallag holatda ushlab turilishi
ta'minlanadi va jadal aralashtirish orqali yondiriladi. Siklonli pechlarda
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kolchedan gaynoq havo bilan birgalikda katta tezlik bilan aylanma harakati
orqali kuydiriladi. Kuyundi maxsus tirgish orqali chigarib olinadi.
Taxmonli mexanik pech. Mexanik pechlar ichida Voskresensk
kimyo zavodi (VKZ) ning bir necha tokchalaridan iborat taxmonli pechi
keng tarqalgandir. 3.6-rasmda tasvirlangan pech sakkizta tokchaga egadir.
Uning yettita tokchasida (I-VII) kolchedanning kuyishi amalga oshadi
(ishchi tokchalar), uning bitta tokchasida kolchedan quriydi (quritish
tokchasi). Tokchalarning umumiy ishchi yuzasi 140 m? ni tashkil etadi.

Kolchedan
R W
e -__._'I_.a.f‘?um..__h_.
e ——. Gaz
4. {
6
7 .
= Have
I S
i » '
e s 0 1 22 6 S K
Buyundi

3.6 — rasm. Kolchedan kuydiriladigan VKZ mexanik pechi:
1 — pech vali; 2 — ta’minlagich; 3 — bunker: 4 — pech niqobi; 5 — eshkakchalar; 6 — siljitgich tishlari;
7 — eshikchalar; 8 —tishli katta g‘ildirak; 9 — ostki tayanch; 10 — tishli kichik g‘ildirak; 11—
uzatgich vali; 12 — reduktor; 13 — maxsus chiqarish tirgishi.

VKZ pechi balandligi 8 m va diametri 5 m li po‘lat silindrdan iborat.
Pechning ichki tomoni o‘tga chidamli g'ishtdan ishlangan (futerovka
gilingan). Pechning ichki qismida o‘tga chidamli g‘ishtdan ishlangan 8 ta
olovdon bor. Pech markazi orqali ichi bo*sh val (1) o‘tgan bo‘lib, unga har
bir taxmon tepasida turuvchi ikki tomonga yo‘nalgan siljitish tishlari (6)
bo‘lgan eshkakli taroglar (5) mahkamlangan bo‘ladi. Pech bunkeri (3)
orqali kolchedan quritish (birinchi) tokchasiga kelib tushadi va aylanuvchi
eshkakli tarogning siljitish tishlari orqali pech markazi tomon siljiydi. Pech
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valining yaqiniga joviashgan ta’minlagich (2} orqali kolchedan birinchi
ishchi tokchaga sepiladi, u yerdagi eshkakli taroglatr yordamida kolchedan
markazdan pechning ichki devert tomon harakatlanadi va mahsus tirgish
orqali ikkinchi ishchi tokchaga tushadi. U yerda kolchedan pech markazi
tomon harakatlanadi., undan val vaqinidagi halqali teshik orgali uchinchi
ishchi tokchaga toshadi va hokazo. Oxirgi (pastki) tokchadan kuyundi
tirgish {13) orqali transportyorga tushadi va u orgali chigindixonaga
chiqarib tashlanadi. Kelchedanning yvonishi uchun talab etiladigan havo
pech nigobi orqali kiradigan va pastkt oxirgi tokchaning ustki gismida
joylashgan tirgishdan beriladi.

Har bir ishchi tokchalarda to'rttadan eshikchalar (7) bo‘lib, ularning
har birida kuyish jarayonini ishehi tokchalar holatini kuzatish uchun
gopgoq bilan yopib qo‘yiladigan maxsus tirgishiar mavjud. Ichi bo'sh val
— reduktorning (12) aylanishidan uzatgich val (11} orgali keladigan harakat
orgali aylanadi. Bunda uzatgich wvaldagi tishli kichik g'ildirak (10)
aylanma harakatni pech valining pastki qismiga mahkalangan tishli katta
g'ildirakka (8) uzatadi,

Sutkasiga pech tokchasining 1 m® yuzasida kuydiriladigan xomashyo
miqgdori (tarkibida 45% S bo’lgan quruq shartli kolchedan hisobida)
mexanik pechning jadalligini ifodalaydi. VKZ pechiarida 32-35 t/sutka
shartli kolchedan kuydiriladi, bu 225-250 kg/m? jadallikka to‘g'ri keladi.
Bunday jadallikda ishlavdigan pech kuyundisida 2% atrofida oltingugurt
bo‘ladi, kuyundi gazdagi SO» konsentratsiyasi 9-10% ni tashkil etadi.

Mexanik  pechlarning normal  ishlashidagi  asosiy  shartlar
quyidagilardan iboratdir:

1) Kerakli migdordagi havoni pechga kirishini ta’minlash uchun
yetarlicha so‘rilishning ta’minlanishi;

2) Pechning kolchedan bilan bir xilda ta’minlanishi;

3) Val va eshkakchalarning jadallik bilan sovutilishi;

4) Kolchedan dashqollari bilan berkilib qolgan pech tokchalaridagi
tirgishlarni muntazam suratda tozalab turilishi;

5) Pechdan kuyundini va gaz o‘tish yo‘llaridan changni tizimli ravishda
yo'qotib turilishi.

VKZ pechlari ancha murakkab tuzilganligi uchun ulardan
foydalanish ancha gimmatga fushadi. Shuning uchun hozirgi paytda
ko*prog boshga pechiar go‘ilaniimogda.

Chang holatida kelchedanni kuydirish pechi. Chang holatida
kuydirish pechining tuzilishi 3.7-rasmda tasvirfangan. Pechning diametri 4
metrni, balandligi esa 10 metrni tashkil etadi. Bunda ham maydalangan va
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quruq holatdagi flotaision kolchedan havo bilan birga forsunka (3} orqali
gizdirilgan pechga kiritiladi. Kolchedan havo ogimi ta’sivida pechning
yugori gismiga ko‘tarilib, u yerda yangi havo bilan to*gnashadi, so'ngra
kuyundi pastga tushadi. Kuyundi pech bunkeridan chigarib olinadi, hosil
bo'lgan gaz aralashmasi esa pechning yon tomonidagi shtutser orqali

chiqib ketadi.
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3.7~rasm. Chang holatida kolchedanni kuydirish pechi:

i - pilof 2 - goplama; 3 — forsunka.

Bunday pechlar mexanik pechlarga qaraganda anchagina sodda
tuzilgan hamda ularning ish jadalligi 3-4 marta ko‘pdir. Hosil bo‘layotgan
gazlar aralashmasida 10-11% SO; bo‘ladi; harorat 1000°C ga yetadi;
bunda hosil bo'layotgan issiglik bug’ gozonlarida bug® olish wuchun
ishlatiladi.

Chang holatida kuydirish pechlarining kamchiligi shundaki, ular
mexanikaviy pechlarga nisbatan chidamsizdir, hosil bo'ladigan gaz esa
juda changhi bo‘ladi. Bundan tashqari, bu pechlarda faqat quruq flotatsion
kolchedannigina kuydirish mumkin, mexanikaviy pechlarda esa 10%
namlikka ega bo‘igan kolchedanni hamda virik oddiy kolchedanni ham
yoqish mumkin.

Qaynovchi gatlamda kuydirish pechi. Nisbatan yuqori jadallik
bilan ishlaydigan kolchedanni kuydirish pechlari jumlasiga qaynovchi
qatlamda kuydirish pechlari kiradi va ular sanocatda keng miqyosda
qo‘lianilmogda.
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Qaynovchi gatlamli kolchedanni kuydirish pechlari  (3.8-rasm)
vertikal silindrik ko‘rinishdagi ichki gismi nigoblangan kameradan iborat
bolib, kolchedan uzluksiz ravishda pech to‘riga berilib turadi, havo esa
to‘rning pastidan ventiiyator yordamida puflanadi. Havo to*r teshikchalari
orasidan katta tezlik bilan o‘tib, kolchedanni yuqoriga ko‘taradi va uni
aralashtiradi, bunda kolchedan xuddi gaynayotgandek bo‘ladi. shuning
uchun ham bu jarayon gaynovchi qatlamli kuydirish deyiladi. Kolchedan
to’r bo‘ylab harakat gilish davrida kuyadi. '
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3.8-rasm. Qaynovchi qatlamli pechning prinsipial tasviri,

Bunday pechlarning jadalligi mexanik pechga nisbatan 10 barobar
yuqori bo'ladi, hosil bo‘ladigan gaziar aralashmasida [5-16% gacha,
nazariy hisoblashlarga ko‘rsa esa 16-17% SO; bo'ladi; pech ishini
avtomatlashtirish  mumkin; hosil be‘ladigan issiglikdan  tegishli
magqsadlarda foydalaniladi; lekin gazlar aralashmasi juda changli bo*ladi.

Qaynovchi qatlam pechidan chigadigan gazda pechdagi 90% gacha
kuyundi u bilan chigadi. Shuning uchun changli kuyundi gazini dastlab
bitta yoki ikkita siklondan o‘tkaziladi, u yerda gazdagi changning asosiy
gismi tatib qolinadi, so‘ngra gaz elektrofiltrdan o‘tkazish orgali changdan
to*la tozalanadi.

Qaynovchi qatlam pechlarida nafagat kolchedan flotokonsentrati,
balki yirik zarrachali kolchedan ham kuydirilishi mumkin. Bunda gazning
chang bilan itloslanishi kam darajada bo‘lganligi sababli kuydirish
jarayonini katta tezlikda o-tkazish mumkin va shunga muvofig ravishda
panjara to*ri maydoni yuza birligida nisbatan ko‘p migdordagi kolchedanni
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kuydirilishiga erishiladi, Masalan, kolchedan zarralari o*lchami 6 mm
bo‘lganda sutkasiga 1 m? yuzadagi panjara to‘ri maydonida 15-20 t gacha
kolchedanni kuydirish mumkin; flotatsion kolchedan kuydirilganda esa
pechga beriladigan kolchedan miqdori birmuncha kam bo*ladi.

Yonish jarayoni yuqori tezlikda va jadallik bilan aralashish hisobiga
borganligi sababli qaynovchi qatlamda kolchedan emas. balki kuyundi
boladi. Qaynovchi qatlamning turli nugtalarida kuyundidagi oltingugurt
migdori devarli bir xil bo‘ladi. Kuyayotgan material bilan havoning
to*qnashish vaqii gaynovchi qatlam balandligiga bog'ligdir: qaynovchi
gatlam qanchalik yuqori bo‘lsa, oltingugurt shunchalik to‘la yonadi, Lekin
to‘r ustidagi qaynovchi qatlamni yuqori balandlikda ushlab turish uchun
pechga beriladigan yuqori bosimdagi havo talab etiladi, bu esa
elektroenergiya sarfini ortishiga olib keladi.

Xomashyo zarrachalari bir-biriga yopishib qolishi (dashqotlanishi) ni
oldini olish maqsadida gaynovchi qatlam pechlaridagi haroratni 800°C dan
oshirmaslik [ozimdir. Bunday pechlardagi atrof-muhitga vo‘qgotiladigan
issiglik unchalik katta bo‘lmaydi (2% atrofida boladi), shuning uchun
ulardagi haroratni kerakli darajada ushlab turish uchun pechdan ko‘p
miqdordagi issiqlik chiqarib olinadi. Buning uchun qaynovchi qatlam
doirasiga sovitish elementlari — suvni qizdirish uchun issiglik
almashtirgich yoki bug* gozonining quvurli bo‘lmalari shunday
joylashtiriladiki, bunda bitta jihozning o°zida kolchedanning vonish va
bug* hosil bo*lish jarayonlari amalga oshadi. Qaynovchi gatlamda issiglik
uzatish koeffitsienti qariyib 1000 kj/(m?* grad-soat) ni tashkil etadi.

3 9-rasmda gaynovchi qatlamda  kolchedanni  kuydirish uchun
qurilmaning tasviri keltirilgan.

Maydalangan kolchedan (rudasi yoki flotokonsentrati) bunker-
ta’minlagichdan (1) bir tekisda gaynovchi qatlam pechining (2) gabul
qilish kamerasiga tushadi va «qaynayotgan» material gatlamiga tegib unga
aralashgan holda yonadi. Kolchedanning vonishi uchun kerak bo‘ladigan
havo pechga ventilyator (4) orqalt puflanadi va u yerdagi kuyundi hamda
vonayotgan Kolchedan aralashmasini «gaynash» holatiga olib keladi.
Qaynovchi qatlamdagi haroratni bir xil darajada ushlab turish uchun
pechning pastki gismiga «qaynayotgan» material ichida bo‘ladigan
sovutish (o‘ramli) elementlari (3) jovlashtiriladi. Qaynovchi qatlam
pechidan chiqadigan kuyundi gaz qozon-yuttirgichga (7) keladi, u yerda
400-450°C haroratgacha soviydi. Qozon-yuttirgich baraban-separator (9)
bilan birgalikda o‘matilgan bo‘lib, u yerga sovutish elementlaridan (3)
qaynatuvchi quvurlar (10) orqali bug‘-suvli emulsiva keladi. Shunday
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gifib, gaynovchi gatlam va kuyundi gazidagi barcha ortigcha issiglik
qozon-yuttirgichda (7) ishlatiladi. Bunda | t kuydiriladigan standart {(qurug
45% S i) kolchedan hisobidan 1.5 t gacha bug® olimishi mumkin.
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3.9-rasm. Kolchedanni qaynovchi gattam pechida kuydirish uchun gurilma
tasviri:

] —1a nunlash bunkeri; 2 - gaynevehi gatlam pechi: 3 — sovetgich elementlari; 4 — ventilyator; 5 —
kuyundi chigarish tirqishlari; 6 — chang chigarish tirqishlariz 7 —~ qozon-yutticgich; & — bag®li
qizdirgich; 9 — baraban-scparator; [0 — qaynatgich quvurlar; 11 ~ siklontar; 12 — clektrofiltr: 13 —
zanjirlt transformator; 14 — sovatgich baraban. 15 — transportyor, 16 —sirkulyatsiva nasost, 17 —
kuyundi va changni yo®qotish uchun lentali transportyor.

Qozondan chigadigan kuyundi gaz siklonlar (11) yordamida yirik
zarrachalt changdan, ko'p tokchali elektrofiltrda (12) esa changdan to‘la
tozalanadi va so‘ngra sulfat kislotaga qayta ishlash uchun yuboriladi.
Qaynovchi qatlamli pechdagi kuyundi, qozon-yuttirgich bunkerlaridagi,
siklonlardagi va elektrofiltrdagi chang kukunlari transportyorga (15)
tushadi, so‘ngra sovutish barabanida (14) sovutiladi va lentali transportyor
(17) yordamida sexdan chigarib tashianadi.

Kuyundi gazida sulfat angidridning bo‘lishi o°rinsizdir, chunki bu
elektrofiltr elektrodlarida chang qatqaloglarining hosil bo’lishga olib
keladi. Qaynovchi qatlam pechlari kuyundi gazlarida esa SO; miqdori
sezilarsiz darajada bo‘ladi, bu esa uning ustunliklaridan biri hisoblanadi.
Lekin sulfat kislotali tizimning kevingi bosqichlarida gazning sovush
jaravonida sulfit angidridning oksidlanishi natijasida  qo‘shimcha
migdordagi sulfat angidridning hosil bo‘lishi kuzatiladi (bu jarayonda
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katalizator vazifasini kuyundi changi, jihoz niqoblari va boshqalar
bajaradi). Pechdan keyin o‘rnatilgan jihozlarda sulfat angidridning hosil
bo‘lishini kamaytirish uchun gaynovchi qatlam pechidan chiqadigan gaz
to'g‘ridan-to‘g’ri qozon-yuttirgichga yuboriladi. u verda tez sovutiladi
(gazning qozon-yuttirgichdan o‘tish vaqti 0,5 sekunddan kam bo‘ladi).
Shuning uchun SO-> ning SO; ga tez oksidlanishini ta’minlaydigan
haroratdagi gaz qozon-yuttirgichda iloji boricha kam vaqtda be‘ladi,
buning natijasida sulfat angidrid oz miqdorda hosil bo‘ladi. Qozon-
yuttirgichdan keyin harorat past (450YC dan kichik) bo‘lganligi sababli
sulfat angidrid amalda hosil bo*Imaydi.

Qaynovchi qatlam pechlari turlicha samaradorlikka ega bo‘ladi.
Masalan, Lurgt (Germaniya) firmasining ma’lumotlariga ko‘ra, ularda 1
m’® to‘r vuzasiga 7.5 dan 10 t/sutka gacha jadallikda ishlaydigan
xomashyoni kuydiruvchi 14 dan 500 t/sutka gacha samaradorlikdagi
gaynovchi qgatlam pechlari ishlatiladi. Bunday pechlardan olinadigan bug’
bosimi 24,5 dan 123 bar (25-125 atm) ga, bug® harorati 500°C gacha
yetadi (3.3-jadval).

3.3-jadval
Qaynovchi gatlam pechlarining ko‘rsatkichlari
Kolchedan Ruxdi
R konsentrat,
Ko'rsatkichlar GIPROXIM Lurgi «Elektroruxy
pechi frmast zavodinng
pechi pechi
Samaradoriik (quruq xomashyo hisobida),
t/sutka. .. e et e v eee e aaraa e 200 63 150
Jadaltik, i:(m Sulka) 10 20,0 4,3
DIammetr, I .o ot iee e ae e 5 2 6.5
Balandlik, m ... ......ooocieii 13 7 7.4
Qaynovchi qgtiam balandLigi, 1 (PP PUUON l - 1.0
To ‘tr yuzasi, ne . 27 3 33
Sovumh elementlan YUZASL 0 .o - 10 i1
Gazning kensentratsiyasi, % SO: ................ 1415 10-15 9-10
Qatlamning harorati, “C ... 750 700-800 9030-920
Beriladigan havo hajmi, m*/soat ,.........on.. 20000 6100 11000
Pechning gidravlik qarshiligi,
IUFLSUY USE. oo vt viccoeieceeeeee oo ~ 800-850 | 1500-1700
Bug' bosimi, atm ... S 40 40 - ]
Xomashyodagi oltingugurt mlqdorl, %o v 45 46,8 30,8
Kuyundidagi sulfidli oltingugurt
miqdors, Yo ..o 1 - 0,3




Ruxli va misli rudalar hamda konsentratlarni kuydirish uchun
vugorida bavon etilgan pechlardan ayrim detallari bilan farqlanadigan
qaynovchi gatlam pechlari ishlatifadi. Bu kuydirifadigan xomashyolarni
xossalari bilan bog’liq bolib, pechlarda xomashyont kuydirishdan hosil
bo*ladigan kuyundidan keyingi bosqichda rangli metallar ishlab chigarish
uchun sifatli kuyundi olishni talab etadi va bu ishlar undan rangli
meiallami to‘la ajratib olinishiga garatiladi. Ranghi metallurgiya gaynovchi
qatlam pechlaridagi ishiash tartibi ham birmuncha farglanadi. Masalan,
ruxli rada birmuncha yuqori haroratda kuydiridadi (3.3-jadval), kwynndi
tarkibidagi rux, uni kuyundidan oson ajraladigan birikmaga aylanishi
uchun koyundi gazi tarkibidagi kislorod esa yugort konsentratstyada
ushlab turiladi.

Quyvida flotatsion Kkolchedanni (standart koichedan hisobida)
kuydirishda ishfatiladigan turli xildagi pechlarning jadaliligi keltirilgan;

Pechlar Jadalligi. kg/in’
Taxmonli mexanik (VKZ) ............ 250 gacha
Chang bofatida kuydirish ............ 5000 gacha
Qaynovchi gatlamii {QQ) ............. 20000 gacha

Pechlarga kolchedanni tashlash va kuyundini yo‘qotish. Pechning
tuzilishi va quvvatiga bog'lig holda pech bo‘linmasida kolchedanni pechga
berilishi turlicha amalga oshiriladi. Odatda yetarlicha bajmga cga bo'lgan
bir necha bunker o*matiladi, viarga kolchedan ombordan yoki maydalash
bo‘linmasidan zanjirli voki lentali transportyorlar yordamida keladi.
Koichedan bunkerdan oflchovli vagonchalarda o'lchangan holda pechga
to*kiladi. Vagonchalar monorelsli izlar bo‘vicha go‘lda voki elektrik yuk
tortuvehi  moslamalar  (tyaga) yordamida 60-75 m/min  tezlikda
harakatlantiriladi. Yirik zavodlarda vagonchalar hajmi 3,5 m® ga yeiadi.
Kolchedan vagonchalardan birin-ketin har hir pechning bunkerlariga
ag‘dariladi. Vagonchalardan kolchedanni tushirish avtomatlashgan holda
amalga oshiriladi. '

Kolchedan bunkerdan taxmonli mexanik pechlarning yuqoridagi
quritish tokchasiga beriladi. bu jaravon quritish tokchasi eshkakchalariga
rahkamiangan metall pichoq yordamida boshqariladi.

Suifat kislota zavodlarida pechdan kuyundini vo*gotish mchnattalab
va og‘ir ish hisoblanadi hamda kuyundi yugori haroratga ega bo'ladi va
pechdan chigavotgan kuvundidagi oltingugurt qoldiglarining vonishi
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davom etayotganligi uchun muntazam ravishda sulfit angidrid ajralib
chiqib turadi.

Mexanik usulda vo‘qotish va yetarlicha germetiklikka ega bo'lguan
kuvundini sovutishning turli xildagi (izimlari ishlatilmoqda.

3.10-rasmda sovituvchi shneklar yordamida VKZ pechlaridan
kuyundini yo‘qotish (izimining tasviri keltirilgan, Pech tirgishlaridan (1)
kuyundi shnek-so‘ndirgichga (2) sepiladi, u yerga sovituvchi suv
purkaladi. Suvning berilishi shunday boshgariladiki, bunda kuyundi 70-
80°C haroratgacha soviydi. Sovitilgan kuyundi bir necha shneklardan
uzunasiga ishlaydigan shneklarga (3) tushadi va undan kuvundi
aralashtirgich bunkerning (6) transportyor lentasi (5) to‘g'rilagichiga (4)
to'kiladi. U yerdan kuyundini qavta ishlashga jo‘natish uchun to’g'ridan-
to'g'ri temir yo'l vagonlariga yoki tashuvchi avtomashinalarga uzatiladi
yoxud chiqindixonaga yuboriladi.

-

3.10-rasm. Shoeklar yordamida kuyundini yo‘qotish tizimining
tasviri:
1 - pechlar; 2 — shnek-so‘ndibgich: 3 - uwzunasipa ishlavdigan shneklar;
4 —rto’g*rilagich; 5 —lentali ransportyor: 6 — bunker.

Sovutgichli shneklamning muhim ustunligi ulaming soddaligida,
ixchamligida, ishlashdagi mustahkamligi, jihozning to‘la germetikligida
yaqqol namoyon bo‘ladi. Ularning kamchiligi shundaki, shnek-
so'ndirgichda ko‘p miqdordagi suv bug‘lanadi va hosil bo‘ladigan suv
bug'i pechning kuyundi chiqarish tirqishidan kiradi va so‘ngra kuvundi
gazi tarkibiga o*tadi. Nitrozali usul bilan sulfat kislota ishlab chigarishda
kuyundi gazi tarkibidagi suv bug‘ining ko'p bo‘lishi texnologik jarayonga
ta’sir ko‘rsatmaydi. Kontaktli jarayonda esa bu magbul emas, chunki
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birinchi vuvish minorasidagi kislota konsentratsiyasini kamayishiga olib
keladi.

3.1 f-rasmda kuyundini yo‘qotish uchun sovutgich-quvurli tashuvchi
qurilma tasvirt keltiritgan. Kuyundi pech tirgishidan (1) bo‘shatish
qutilariga (2) sepiladi, undan davriy ravishda botirib oladigan maxsus
cho‘michlar yordamida maxsus reliklarda aylanadigan va kichik givalikda
o‘matilgan 250-500 mm diametrli quvurga (3) beriladi. Shu hisobiga
kuyundi quvurda bunkerga (5) uzatadigan elevator (4) tomonga
harakatlanadi. Tashuvchi quvurning ustki sirti suv bilan sovutiladi,
shuning uchun kuyundi quvurda 120-140°C haroratgacha soviydi.
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3.11-rasm. Sovotgich-quvurfi tashuvchi qurilma bilan kuyundini
yvo‘qotish tizimining tasviri:
1 - pechlar; 2 — bu'shatish qutdari; 3 — sovotgich-quvurli tashovo mostama,
4 —elevator; 5 — banker.

Sovutgich~quvurl tashuvchi moslama ishlatishga mustahkam bo'lib.
uni pech vaqiniga past taglik betonga o'rnatish mumkin. Bunday
quvurlarning kamchiligi shundan iboratki, quvir alohida qismliarining
aylanish o*qi aniq bir-biriga mos kelishi lozim. aks holda tashuvchi quvur
tezda ishdan chiqadi.

Kuyundini mexanik voqotish uni 70-100°C harcratgacha sovutish
orgali shuningdek sovutgich-barabanli tashish moslamasida ham amalga
oshiriladi. Baraban po‘latdan yasalgan (diametri 1 m, uzunfigi 12 m
bo‘lgan) avlanuvchi silindrdan iborat bo‘lib, ichki gismidagi vintli
to*ldirgich orqali kuyundini harakatlantiradi. Barabanning tashqi gismi suv
bilan sovutiladi.

Oxirgi yillarda gidraviik va pnevmatik  usullarda  kuyindini
yo‘qotishga katta qizigish uyg‘onmoqda. Bu wsullar arzonligi va to‘la
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mexanizatsivalanish mumkinligi bilan ajralib turadi. Gidravlik  usul
bo‘yicha kuyundi ko'p migdordagi suv bilan aralashtiriladi, so‘ngra hosil
bo‘lgan bo‘tqa nasoslar yordamida tindirgich havzaga quvurlar orgali
yuboriladi. Tindirilgan suv suv havzasiga ogqib fushadi. 60 ming t/yil
quvvatda ishlaydigan sulfat kislotasi zavedining 1 t kuyundisini yo‘qotish
uchun suv sarfi 8-10 m? ni, elektroenergiya sarft 10 kvt-soatni tashkil
giladi. Bu usulda kuyundini yo-qotish keng targalmagan. chunki
tindirilgan suv tarkibida oz bo‘lsada kislota, temir va mis kuporoslari
bo‘ladi, ular suv havzalarini ifloslantiradi; suvni neyirallash esa katta sarf-
harajatlar talab etadi. Lekin gidravitk usulda kuyundini yo‘qotishni
takomillashtirilishi orgali undan kelajakda keng migqyosda fovdalanilishi
mumkin.

Pnevmatik usulda kuyundini yo qotish usuli shundan iboratki, bunda
soplodan chiqadigan qisilgan havo oqimi orqali bosimlar fargt yuzaga
keltiriladi va buning natijasida bunkerdan kuyundi purkab chigariladi.
Bunda hosil bo‘ladigan havodagi muallag kuyundi zarrachalari
pnevinotransportlar - bilan  guyvurlar  bo'yicha  chigindixonaga  yoki
iste’molchiga yuborish uchun bunkerga uzatiladi.

Pnevmatik tashishda aerozoldagi 1 kg havoga 10-25 kg chigindi
to‘g rt kelishi kerak; aerozolning harakatlanish tezligi 30 m/sek ni tashkil
etishi kerak. Havoning dastlabki bosimi tizimning qarshiligiga bogliqdir;
200-250 m uzunlikdagi quvur uchun u o‘rtacha 2-3 atm ni tashkil etadi. 1 t
kuyundini yoqotish uchun elektroenergiva sarfi 12-18 kvt-soatga vetadi.

Kuyundining ishlatilishi. Kolchedanni kuydirish natijasida hosil
bo‘ladigan kuyundi tarkibida qanyib 50% temir bo‘ladi va u cho‘yan
ishlab chigarish uchun gqimmatbaho xomashyo hisoblanadi. Lekin
pechiardan yo‘qotiladigan kuyundi domna jarayoni uchun yarogsizdir,
chunki unda ko‘p miqdordagi oitingugurt qoladi va u kerakligidan ham
ko‘ra ortigcha maydalangan bo‘ladi. Domnali suyuqlantirish uchun
kuyundini  tayyorlash  uning  aglomeratsiyalanishidan  iboratdir.
Aglomeratsiyalash jarayonida kuyundidan oltingugurt yongan holda ajralib
chigadi va kuyundi g*cvak bo‘lakchalarga aylanadi.

Kuyundining ma’lum bir qismi mineral pigmentlar — sunk va
mumiyo olish uchun ishlatiladi. Busing uchun kuyundi qizdirilgan holda
sulfat kislota bilan ishianadi, so’ngra hosil bo‘lgan temir sulfat ayrim
qo‘shimchalar bifan kuydiriladi. Kuydirish haroratiga va qo‘shiladigan
qo‘shimchalarga bog‘liq holda turli xilda tovlanadigan pigmentlar olinadi.
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3-§. Kolchedanni kuydirishdagi pech bo‘linmasining moddiy va
issiqlik balansi

Qurilma yoki texnologik jarayonlaming moddiy va issiglik
balanslarini tuzish uchun hisoblashlarni amalga oshirilishida zarur
bo‘ladigan xomashvo, jihoz yoki texnologiyalarning texnik kattaliklari
yohud texnologik  ko‘rsatkichlari  aniglab  olinadi.  Kolchedanni
kuydirishdagi VKZ mexanik taxmonli pechlarining moddiy va issiglik
balanslarini hisoblash orgali bunday masala qanday hal etilishini ko‘rib
chigamiz.

Hisoblarni amalga oshirish uchun ma’lumetlar:

Unumdarligi, /s hisobidagi suifat kislota (100% H2§O4) ................... 10
Oltingugurtdan foydalanish darajasi, % . et 88,5
Quruq kolchedan sarfi (45% 8), 't HSO; gat et 0,82
Tarkibi, %o:

kolchedandagi oltingugurt ...t e 41

kolchedandagi namlik . ... 3

kuyundidagh oBInguUgUIt ... 2

qurug kuyundi gazidagi SOz .....ooiiiiiin e 9

qurug kuyundi gazidagi SOs ... 0,5
Harorati, °C:

Kolchedan ... 20

BAVD L 20

pechdan chigadigan kuyundi gazi ... 600

fuyundi o U SRR UUT T 600
Havoning nisbiy namligi, % ........cooviviiiiicii i, 30

Moddiy balansm tuzish. Hisoblashlar quyidagi tartibda amalga
oshiritadi:
Kolchedandagi oltingugortning umumiy miqdori:
A,.-10000 _32.06-10000

= =3695kg/s
M, -0885 98,080,885
Qurug kolchedan migdori:
3695-100 _ 016 kel s

Kolchedandagi namlik migdori:

9010-3 _ yeiters
100~3

Kuyundi migdorini:
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— CS(namn‘)) - (l - W)Cé‘(unmldaj
Cslm;m-;;g - (1 - w)csgmwnds;
formula bo‘yicha 3.2-jadvaldagi ma’lumot asosida hisoblanadi:

y= 3346 -(1-067)-31 g4510 - 0,755-9010 ~ 6780kg/ s
53,46 —(1—0,67)-2

Kuyundidagi oltingugurt migdori:
6780:2 136kg/s

Kuyundi bilan birgalikda yo‘qotiladigan oltingugurt:
136-100 _ 3.67%
3695
To‘la yonadigan oltingugurt migdori:
3695-136 = 3559 kg/s

S024+80; ning umumiy hajmi:

3559RT 3359-22,4

4 3206

«

=2486m" /s

SO2 ning hajmi:

24869 _ 2355m° /5
9+40,5

SO;: ning umumiy hajmi:
2486 — 2355 = 131 w’ly
Kuyundi gazdagi kislorod miqdori:
s n(m—1) n{m—-05)1 .
Ch. =n—\m— Cen, —|m+05——=~1|C
0, = [m 100 J 50, [m 7100 S0y

formula va 3.1-jadvaldagi ma’lumotiar asosida hisoblanadi (bunda m =
1375 van=21):

¢, :2|_[1_,375_2'Qﬂsi@}9—[1,375+015.w}0,5=3,490/a
2 100 100

Quruq kuyundi gazining tarkibi:

V., = 2355:100 26200m’ /s
Kuyundi gazidagi kislorod hajmi:
o = 26200-8.49 =2222m' /s
’ 100

Kuyundi gazidagi azotning hajmi:
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Vy, =26200—(2355+131+ 2222) = 21460m’ / 5

Kolchedannt kuydirishga beriladigan quruq havo hajmi (havo
tarkibida 79% N: bor):
_ 21460-100

x

=27200m" [ &

Havodagl suv bug‘ining lﬁimi (20°C harorat va havoning nisbiy
namligi 50% bo‘lganda undagi suv bug‘ining bosimi 8,77 mm.sim.ust. ga

teng):
27200-
Voo :M:3]7m3 /s
: 7601877
Kuyundi gazidagi suv bug‘ining umumiy hajmi:

280. ;
—8—-323:‘+317z660m’/s

i =

VKZ pechi kuyundi gazining tarkibi 3.4-jadvalda hamda pech
bo‘linmasining moddiy balansi 3.5-jadvalda keltirilgan.

3.4-jadval
VKZ pechi kuyundi gazining tarkibi
Kompoventlar Tarkibi, hajmiy % Miqgderi, | t Ha30, ga
S0 3,8 233 680
%05 0,5 [ 13 47
3n 8,3 222 318
N 79,9 2146 ! 2685 |
H0 2,5 66 53
| Hammasi 1000 ~2680 ~3790
3.5-jadval

VKZ pechlar]da kolchedanni kuydirishdagi pech bo‘linmasining
moddiy balansi (10 t/soat H250, ga)

Kirim k:h dm:ﬂ_, Chigim hgt_ quorlmj
Kolchedar -.............. 9010 - Kuyundi .. v | 6780 -
Kolchedan nainligi ..... | 280 - Kuyundi gaz
Qurug havo ............. 35125 1 27200 | SOz ..o, 6890 2350
Havo bilan kiradigan SOy i 470 130
namlik ...t 255 317 [Og 3180 2220

N eeeier e 26850 | 21460
HO o 530 660
Hammasi .. veren 44700 27517 Hammasi .. e | 44700 | 26800

Izoh: 30 kg ga (U 6%) farq bo“fadi, bunga yo°l qo*yilishi ummkm
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3.6-jadval

Qaynovchi gatlam pechi knyundi gazining tarkibi
Komponentlar Tarkibi, hajmiy %o Migdori. 1 t H;SOs ga

| SO: ] 13,58 1245 722

S0 0,10 2 7

G, 2,07 30 53

No 78.6 1415 1771
H-0 5,65 102 82
PEI0TET) I —— 100,0 ] 1800 | 2635 |

Bu verda kuyundi gazidagi oltingngurtdan foydalanish darajasi
0,906, undagi chang migdori taxminan 50 mg/m?* deb qabul qilindi; As;0s
va S¢0O: migdorlari esa ularming kolchedandagi migdoriga muvofiq holda
katta chegarada o‘zgaradi (taxminan 50 mg/m*® As;0; va 25 mg/m® Se0:)
deb olindi,

Boshlang®ich keltirilgan ma’lumotlarga ayrim o‘zgarishlar kiritish
orgali keltirilgan sxema bo‘yicha gaynovchi qailam  pechi bilan
jihozlangan pech bo‘linmasining hisoblanganda kuyundi gazining tarkibi
ham o'zgaradi. 3.6-jadvalda boshlang‘ich ma’lumotlardagi quyidagi
o‘zgarishlarni amalga oshirilgandagi gaynovehi gatlam pechi kuyundi
gazining tarkibi keltirilgan:

Kolchedandagi namlik, % .............cccce. 6
Kuyundidagi oltingugurt ............ccooenes |
Qurug [\uyundl rrazndagu
80: . S PP £ 25
SO 0.i

Issiglik  balansini tuzish. VKZ pechlarida kolchedanni
kuydirishdagi pech bo‘linmasining issiqlik balansini (3.7-jadval) tuzishda
yugoridagi moddiy balansga va quyidagi ma’lumotnoma kattaliklariga
tayangan holda hisoblashlar bajariladi:

1) Hisoblash formulalarida kirim issigligini hisoblashdagi kaitaliklar:
0.13 va 1 — kolchedan va suvning solishtirma issiqlik sig‘imiari
kkal/{kg-grad), kattaliklar: 031 va 6,36 — quruq kolchedan va suv
bug‘ining hajmiy issiglik sig‘imlari kkal/(m?-grad). (s — kattalikni
hisoblashda 3-bob, 1-§ dagi formula va jadvallarga tayaniladi.

2) Hisoblash formulalarida chigim issigligint hisoblashdagi kattalik:
0,19 — kuyundining issiglik sigiimi kkal/(kg-grad) tajribada
aniqlanadi, kattalik: 0,34 — kuyundi gazining o‘rtacha hajmiy issiglik
sig‘imi kkal/(m* grad).
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3.7-jadval
VKZ pechlarida kolchedanni kuydirishdagi pech bo‘linmasining
issiqlik balansi
Kiritnga tegishli bandlar:

——

. Issiqlik migdori ~
I - Kirish ming ikal Mi %
Kolchedanning fizik issigligi: "
Q: = 9010-0,13-20 234 99 ] 0.20
Kolchedan namligi bifan:
Qo =280-1-20 5,6 23.4 0.05
Havo bilan: '
(2 =351250,31-20 21.75 91 | 1.85
Havo namligi bilan:
Q,=3170,3620 2,28 96 | 002
Kolchedanning yonish issigligi; _
Qs =31,8-(41-6,755-2)-9010 11300 ~47500 | 97.88
Hammasi ... ~11350 ~47700 100

Chigimga tegishli bandlar:

B Chiqish ‘ Issiglik miqgdori
| ming kkal Mj %
Kuyundi bilan: '
Q1 =6780-0,19-600 i 770 3200 6,7
Gazlar bilan: J
€= = 26800-0,34-600 ! 5450 23200 47,2
Pechning atrof-muhitga uzatadigan issigligi '
(kirimdan 15%): \
Q'3 = 11350-0,15 1760 ~7000 15,0
JAML o s 7920 33400 68,9
Vallar va eshkakchalarmi sovituvehi havo bilan
(kirimdan ayirmasi bo‘yicha): .
Q's = 31.8:41-0,755:2)9010 3430 | ~14300 | 31,1
Hammasi .......... e 11350 ~47700 | 100 |

4-§. Oltingugurt va gazsimon xomashyolarni yoqish pechlari

Oltingugurtni yogish pechiari. Sulfat kislota va sellyuloza-qog‘oz
ishlab chigarish sanoatiarida oltingugurtni yogqish uchun har xil
tuzilishdagi pechlar ishlatiladi. To‘zgitiigan holatida oltingugurtni yoqish
uchun pechlar nisbatan takomillashgan va unumdordir. Bunday pechlarda
ishlash oson boshqariladi, bir xil konsentratsiyali sulfitli gaz olinadi,
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To ‘zg ‘lilgan holatida oltingugurimi yogish uchun pech (3.12-rasm)
o‘tga chidamli g‘ishtlar (2) bilan nigoblangan gorizontal (diametri 3,4 m,
uzunligi 10,5 m bo'lgan) po‘lat silindr (1) ko‘rinishida bo‘ladi.
Suyuglantirilgan oltingugurt pechda joylashtirilgan ikkita forsunkalar (5)
orqali beriladi. Oltingugurtning vonishi uchun Kerakli havoning asosiy
gismi chig‘anoq (6) orqali beriladi, gqo‘shimcha (ikkilamchi) havo esa pech
silindrining devoridagi tirgish orqali kiritiladi. Yonish mahsulotlarining
ikkilamehi havo bilan yaxshi aralashishi uchun pechning ichki gismida
ikkita to'siglar (4) bo‘ladi. Pechni toblash eltingugurt uchun forsunkalar
ostidagi neftli yoki gazli forsunka (7) yordamida amalga oshiriladi. Yugori
haroratdagi pechda oltingugurt to*fa yonadi, bunda yonayotgan oltingugurt
mash’alasi hosil bo‘ladi. Oltingugurt bug‘ining yonishi pechning bumn
hajmida sodir bo‘ladi va to*siglar 4 hosil gilgan kamerada tugallanadi. u
yerga ham qo‘shimcha havo beriladi.

.Oltingugurtni oldindan suyuglantirish suyuglantirgichda amalga
oshiriladi. Suyuqlantirgich — po‘latdan tayvorlangan to'g'ri to‘rtburchakli
yashik shaklida bo‘lib, ichki gismiga bug'li issiglik almashtirgich quvur
(zmeevik) lar joylashtiriladi. ularga 5-7 bar (5-7 atm} bosim ostida bug’
beriladi.

Suyuglantirilgan oltingugurtni to‘zg‘itish yuqori bosimli mexanik
forsunkalarda [ularga suyuglantirilgan oltingugurt 12 bar (garivib 12 atm})
bosim ostida beriladi] va past bosimli forsunkalarda [ularda
suyuqlantirilgan oltingugurtni to‘zg itish qisiigan havo bilan (bosim 6
bar)] amalga oshiriladi.

tasviri:
1 — po‘lal silindr; 2 — nigob; 3 — ashest; 4 — W'siglar; 5 —oltingugurt to zg  itish forsunkalari; 6 -
pechga havo purkash uchun chig’anaq: 7 —yoqilg'i to'zg'itish forsunkasi.

Sulfat kislota ishlab chigarishda ishlatiladigan oltingugurt yetarlicha
toza  boflishi  lozim, chunki ifloslantiruvchi go‘shimchalar
suyuqlantirgichning issiglik uzatish quvurlarining sirtiga yopishib qoladi,
bu esa issiglik almashinishini yomonlashtiradi; bundan tashgqari,
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torsunkalar 1tioslanishi natiijasida tiqilib qolishi mumkin. Shuni ham
hisobga olish lozimki, pechda oltingugurt yogilganda hosil bo‘ladigan
barcha yattiq qo’shimchalar (kul) amalda kuyundi gazining tarkibiga
chang tarzida otadi.

Oltingugurt tarkibida 0,05% kul (z) bo‘lganda va oltingugurtdan
foydalanish darajasi & = 95% ni tashkil etganda ! t sulfat kislota ishlab
chigarishda hosil bo'ladigan chang miqdori q quyidagiga teng bo‘ladi:

100024, 1000-0,05-32,06 _
g= = - = 0,172kg
100444,  100-0,95-98,08
bu yerda: 4. — oltingugurtning atom massasi; M; — sulfat kislotaning
molekulvar massasi.

I t sulfat kislota olishda kontaktlanishga yuboriladigan gazdagi SO,
miqdori 8% bo*lgandagi normal sharoitga keltirilgan gaz hajmi 3000 m® ni
tashkil etadi {5.4-rasmga qarang). Shunday qilib, gazdagi chang migdori:

e 1000g _ 1000 0.172 0,057 g /nF
3000 3000
ga teng bo'ladi.

Oltingugurtdan sulfat kislota olishning yisqa sxema bo‘yicha deb
atatadigan ishlab chiqarish usulida gazdagi changning bunday miqdorda
bo‘lishi giyinchiliklar keltirib chigarishi mumkin, vaholanki, keltirilgan
jarayonda gaz tozalanmasdan kontakt jihoziga berikishi kerak.

Suyuglantirilgan oltingugurtdan qattiq va organik go*shimchalar uni
tindirish yo'li bilan ajratiladi, so'ngra pechga berishdan oldin suyuglanma
fiitrlanadi. Filtrlashdan oldin suyuglanmaga to‘rda filtrlovehi gatlam hosil
qiluvchi (1 t oltinguguriga 0,3-0,5 kg miqdorida) diatomit qo‘shiladi.
Ayrim hollarda oltingugurtga uni tarkibidagi kislotali qo‘shimchalarni
neytrallash va korroziyani oldini ofish maqgsadida ohak (1 t oltingugurtga
0.15 kg) qo‘shiladi.

AQSH dagi =zavodlarda, ayrim hollarda, oltingugurtni gattiq
qo‘shimchalardan tozalash emas, balki uning yoqilishidan hosil
gilinadigan gazni pemza yoki boshga govak moddalar to‘ldirilgan gaz
filtrlaridan o‘tkazish igtisodiy samaraliroq deb hisoblashadi.

Oltingugurt, shuningdek to‘ldirgichli silindrik vertikal, qaynovchi
gattam va boshga xildagi pechlarda ham yondirladi.

Vertikal pechga suyuglantirilgan oltingugurt yugoridan to‘ldirgichga
beriladi, u orqali suyuq oltingugurt oqib tushadi, bug‘lanadi va xuddi
shunday pechning yuqori qismidan beriladigan havo oqimida yonadi.
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Oltingugurt  yondirish uchun gaynovchi  qatlamli  pech  xuddi
kolchedanni kuydirishdagi qaynovehi gatlam pechi singart qurilmadir.
Pechga maxus solingan virik qum zarrachalaridan qaynovchi gatlam hosil
gilinadi. Pechga qattig oltingugurt beriladi. shuning uchun suyuglantirgich,
suyuq oltingugurtni uzatish nasoslari, oltingugurtni suyuglantirish uchun
bug® harajatlari va boshgalarning keragi bo’Imaydi.

Oltingugurtni yondirish uchun pech bo‘linmasini ishlatish harajatlari
kolchedanni kuydirishdagiga nisbatan arzondir, chunki amalda kuyundini
yo'qotishga sarflanadigan harajatlar kerak bo‘lmaydi. shu  tufayli
oltingugurtli pechlar vetarlicha soddadir.

Vodorod sulfidni yoqish pechlari. Bunday pech po‘latdan
tayyorlangan silindrik gozon ko'rinishida bo'ladi, uning ichki gismi o'tga
chidamli g'ishtiar bilan nigoblangan (futerovka qilingan) bo‘ladi. Pech
ichidan bug® qozonlarining issiqlik almashtirgich quvurlari o*tkazilgan
boladi. Bu esa vodorod sulfidni vondirish jarayonining haroratini
pasaytirib turishni, kuyundi gazida ko‘p miqdorda SO tutgan gaz
ofinishiga erishish uni 0z migdorda ortigcha bo‘lgan kislorod bilan
o‘tkazishni va ajraladigan reaksiya issigligidan samarali foydalanishni
ta'minlaydi.

Vodorod sulfidli gaz pechning yugori gismidan yondirgich orqali
kiritiladi, u yerda havo bilan aralashadi va so‘ngra pech ichida mash’ala
yoy hosil gilib yonadi. Pechning pastki gismida kuyundi gazini chigarish
uchun gisga quvur (patrubok) va vupga po‘lat list bilan berkitib qo*yuvchi
saglash klapani bo‘ladi. Pechda gaz-havoli aralashma yondirilganda
portlash havfi paydo bo‘lsa, to'siq quvurdan (flaneslardan) bosim ostida
ochiladi; shu yo‘l bilan pechning buzilib ketishidan saqlanadi. Havoning
berilishi birdaniga to‘xtaganda (bunday holat ishlab chiqarishda tez-tez
uchrab turadi) pechga vodorod sulfidning kelishi avtomatik ravishda
membranali klapan yordamida to‘staydi.

Agar vodorod sulfidli gazga vodorod sianid aralashgan bo‘lsa, Ha8
ning vonish jarayoni kislorod yetishmagan sharoitda amalga oshiriladi. Bu
holatda HCN okstdlanishi natijasida azot oksidlari emas, balki elementar
azot hosil bo‘ladi va shunday gilib. sulfat kistota mahsuiotini azot oksidlari
bilan ifloslanishining oldi olinadi. Kislorod vetishmagan sharoitda vogish
pechdan chiqadigan kuyundi gazi tarkibida ma’lum migdordagi yonmagan
vodorod sulfid va oltingugurt bug'ining bo‘lishiga olib  keladi
Oltingugurtning to‘la oksidlanishi uchun bunday gaz qo*shimcha yondirish
kamerasiga beriladi, n yerga kerakli miqdordagi havo kiritiladt.
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Vodorod sulfid yonishining jadalligi (boshqa yoqilg‘i gazlar singari)
o‘txona bo‘shligining quvvati bilan tavsiflanadi va 1 m® hajmdagi
o‘txonadan vaqt birligi ichida ajraladigan issiglik migdori bilan
itodalanadi:

P

%
bu yerda: / — o‘txona bo‘shlig‘ining quvvati, kj/(m>s); Q — o‘txonadan
chiqadigan issighik miqdori, kj/s: ¥ - o*txona hajmi, m>.

Vodored sulfid wogish wchun pechlami hisoblashda o‘txona
bo‘shlig'ining quvvati / ni 600-800 mj/(m’s), yoki 150-200 ming
kkal/(m>-s) deb qabul gilinadi.

Kuyundi gazlari issigligidan foydalanish. Oftingugurtli xomashyo
kuydirilganda va sulfit angidridni sulfat kislotaga qayta ishlashda ko‘p
migdordagi  issiglik  ajralib  chiqadi. 3.8-jadvalda turli xildagi
xomashyolardan 1 t sulfat kislota ishlab chigarishda hosil bo‘ladigan
issiglik migdori hagidagi ma’lumotlar keltirilgan.

3.8-jadval
1 t H250), olishda ajralib chiqadigan energiya miqdori
(SI sistemasiga hisoblash koeffitsienti: kkal x 4,19 = kj)

. . . . Vodorod
Ko*rsatkichlar Koichedan | Ohltingugurt sulfid
Xomashyoni yondirilishidan ajraladigan
issiglik, minkkal ...l 1.04 0,72 1,26
80, ni kislotaga gayta ishlanishidan
| ajraladigan issiglik. min kkal ............. 0,66 0,66 0.66
Hammasi...............oooeeennan. e 1,70 1,38 1,92

3.8-jadvaldan ko‘rinadiki, umumiy issiglikning 52-65% qismi
oltingugurtli xomashyolarni kuydirilishidan ajralib chigadi, shuning uchun
pech bo‘linmasida birinchi navbatda ajraladigan issiqlikdan fovdalanishni
yo‘lga qo‘vishni nazarda tutiladi. Vaholanki, I t HzSO4 olish uchun 50-100
kvt's elektroenergiva sarflanadi, bunda sulfat kislota zavedlarida
ajraladigan issiqlikning ma’lum qismidan samarali foydalanish orqali o‘z-
o‘zini to‘la elektroenergiva bilan ta’minlanishiga erishish mumkin.
Qaynovchi qatlam pechlarida 1 t sulfat kislota ishlab chiqarishda 1.2 t
gacha bug® olinadi, ya'ni ajraladigan issiglikning gariyib 46% migdoridan
foydalaniladi. Shunday qilib, sulfat kislota ishlab chiqarish sanoatlari
energiya ta’minotchisiga ham aylanishi mumkin, natijada sulfat kislota
tannarxi keskin pasayadi.
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8O ning kontakilanish va sulfat kislota kosil bolish issigliklaridan
qo°shimcha foydalanishda (bu yo*nalishlarda izlanishlar olib borilmoqgda)
issiglikdan foydalanish ulushi ortadi va sulfat kislota 1shlab chigarish
yanada igtisodiy jihatdan tejamliroq bo*ladi.

Chang holatida va qaynovchi qatlam pechlarida kolchedanni
kuydirishda, shuningdek oltingugurini yoqishda pechdan chigadigan
gazning harorati 800-1000°C ga vetadi. Bu gazning issigligidan bug® olish
uchun gozon-yuttirgichlarda foydalanish yanada maqgsadga muvofiqdir.

Mexnik pechlardan chigadigan kuyundi gaz nisbatan past haroratga
ega va shuning uchun ular gozon-yuttirgichlarda bug® olish uchun
yarogsizdir. Lekin bu gazlarning issigligi  bilan keyingi tegishli
magsadlarda (o‘txonalarda, pechlarda va hokazo) ishlatish uchun
yuboriladigan havont gisman gizdirish mumkin,

5-§. Kuyundi gazlarini changdan tozalash

Kuyundi gazini changdan tozalash. Pechdan chigadigan kuyundi
gaz tarkibida chang bo‘ladi, uning migdori boshlang‘ich xomashyo
tarkibiga, uning =zarrachalari o‘lchamiga, pech konstruksiyasiga va
boshqalarga bog'ligdir. Mexanik pechlarda Kolchedanning kuydirilishidan
hosi! bo‘ladigan gazning changlanganligi 1 dan 10 g/m® gacha, chang
holatida kuydirish pechiarida — 20 dan 100 g/m® gacha, gaynovchi qatlam
pechlarida esa — 50 dan 200 g/m’ gacha (gaz hajmlari normal sharoitga
keltirilgan deb hisoblanganda) bo'ladi.

Changlarning kimyoviy farkibi amalda kuyundi tarkibidan
farqlanmaydi, kuyundi chang zarrachalarining zichligi gariyib 3 g/sm’ ni
tashkil etadi.

Mexanik kolchedan pechlari gazidagi changning taxminiy fraksiyali
tarkibi quyida keltirilgan:

Chang zarrachalarining diametri, mkm Fraksiya miqdori, %
15 dan kichik 15,1
15-21 21,9
21-25 24
25-30 13
30-35 53
35-50 6,5
50-60 1.5
60 dan katta 6,5

Chang holatida kuydirish pechlari va gaynovchi qatlam pechlari
gaziaridagi changning fraksiyali tarkibi kuvdiriladigan boshlang®ich
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xomashyoning maydalanish darajasiga bog‘liqdir. Qaynovchi gatlam
pechidan chiqadigan oddiy gaz tarkibining taxminan 50% gismi 15 mk
gacha o‘lchamli va golgan 50% qismi — 15-40 mk o°lchamli
zarrachalardan iborat juda mayda changdan iborat bo‘ladi.

Chang kuyundi gazidan juda yaxshilab tozalanishi shart. chunki u
jihozlarni ifloslantiradi, gidravlik qarshilikni oshiradi, mahsulot kislotasini
ifloslantiradi va ishlab chigarish jarayonlarida boshga bir qator
giyinchiliklarni keltirib chigaradi. Gazlarni changdan tozalashning ikkita
asosiy: mexanik va elektrik usullari mavjuddir. Har ikkala usul ham sulfat
kislota ishlab chigarishda fovdalanilmogda.

Mexanik tozalash. Gazni changdan mexanik tozalash uchun
ishiatitadigan jihozlarning ishlash prinsipt og*irlik kuchining ta’siriga yoki
markazdan gochma kuchga asoslangandir.

Laminar gaz ogimida og‘irlik kuchi ta’siri ostida | dan 100 mk gacha
diametrdagi qattiq zarrachalaring erkin cho'kish tezligi w (m/sek da)
quyidagi tenglama bilan ifodalanadi:

_ d*(p - p2)g

184
bu yerda: ¢ -~ zarracha diametri, m; p; — zarracha zichligi, kg/m?, o
gazning zichligi, kg/m* g — og‘irlik kuchining tezlanishi, m/sek?; u —
gazning dinamik qovushqogligi, kg/(m-sek).

Kuyundi gazidan va havodan kuyundi changini cho‘ktirishda o
kattalik p; kattalikka nisbatan juda kichik giymatli bo‘iganligi uchun uni
hisobga olmaslik mumkin. Shuning uchun hisoblashni soddalashtirilgan
holda quyidagi tenglama orqali amalga oshirilishi mumbkin:

_d’pie
184

Bu formulaga | mm dan kichik diametrli zarrachalar uchun gazdagi
molekulalar harakat uzunligini hisobga oladigan koeffitsientni ko*paytirish
qo‘shimchasi kiritiladi. 100 mkm dan yirik diametrdagi zarrachalaming
cho‘kish tezligini boshga formula bo‘yicha hisoblanadi, chunki bu holda
cho‘kish tezligi boshga gonuniyatga bo‘ysunadi.

3.9-jadvalda havodagi kuyundi changlarini cho’kish tezligini birinchi
formula orqali hisoblangan ma’lumotlar keltirilgan. Bunda p; = 3000
kg/m?, havoning harorati 20°C va qovushqogligi = 1,9-107 kg/m-sek etib
belgilangan,

W

W
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3.9-jadval
Havodagi kayundi changining cho‘Kkish tezligi

Zarrachalar diametri Cho’kish tezligi
mkm m m/sek sIm/s
1 10 0.9-10~ 32
10 1¢°% 0,910~ 32:10°
100 104 0.9 3200

Markazdan qochma kuch ta’sirida changni cho'ktirish, zarrachaning
R diametrli aylana beo‘yicha aylanadigan markazdan qochma kuch
maydonida bo‘lishiga asoslangan. Sharsimon shakldagi zarrachaning bu
kuch ta’sirida cho'kish tezligi w; (m/sek da) quyidagi tenglama bilan
ifodalanadi:

d2 pvl
18Ru
bu yerda: d — zarracha diametri, m; p — zarracha zichligi, kg/m* v —
ogimning ayvlanma harakati, m/sek; R — avlanish radiust, m. g — gazning
dinamik govushgogligi. kg/(im-sek).

Markazdan qochma kuch ta'sirida gazlarmi changdan va suyuglik
tomchilaridan tozalash uchun jihozlar markazdan gqochma chang tutgichlar
yoki siklonlar deyiladi.

Siklonning ishlash tizimi 3.13-rasmda tasvirlangan. Jihozga gaz
oqimi tangensial aylanma ogimda kiradi va markaziy chiqarish quvurining
asost bo'yicha aylanadi. Chang zarrachalari w tezlikda radial
harakatlanadi, siklon devoriga urilib, uning sirtidan pastga — bunkerga
tushadi. Tozalangan gaz esa markaziy quvur orgal yngoridan chigadi.

Yuqoridagi formuladan ko‘rinadiki, siklonning unumdorlige undagi
gazning lezligi ortishi bilan ko‘tariladi. Lekin, shu bilan bir vaqtda
siklonning gidravitk garshiligi ham ortadi va wning sirtiga o'firib qolgan
changning ma’lum gismini uchirib gaz bilan olib chiqib ketadi.

Siklonlardagi gazning tezligini 7-20 m/sek etib belgilangan, bunda
gidravlik qarshilik 400 n/m* (~40 mm. sim. ust. ga vetadi).

3.14-rasmda NIIOGAZ (Rossiya) bittalik siklonning va sakkiz
siklondan iborat batareyasi tasvirlangan. Bunday siklonlar gaynovchi
qatlam pechlarida hosil bo’ladigan kuyundi gazlari tarkibidagi changni
tozalashning birinchi  bosgichida ishlatiladi. NIIOGAZ siklonlari
batareyasidan iborat chang tutgich qurilmani tayyorlashda 1000 m¥'s
tozalanadigan gaz uchun 100-150 kg metall sarflanadi. Tozalash

W=
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koeffitsienti (tozalangan va iflos gazdagi chang migdorlarining nisbati)
changdagi zarrachalar o‘lchamiga bog‘ligdir (3.10-jadval).
Tn_ii:gm

e

3.13-rasm. Siklon:
1 — tashgqi silindr; 2 — ichki silindr; 3 — konussimon bunker.

3.14-rasm. NIIOGAZ siklonlarining ishchi holatda joylanishi:
a— bittalik siklon; b — siklonlar batareyasi.
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3.10-jadval
SN-15 turidagi NITOGAZ siklonlarida gazlarni changdan
tozalashning taxminiy koeffitsientlari

Zarachalarning shartli diametri. mkm i
Sikfon diametriD.mm | 5 [ 10 | 20

. Tozalash koetfitsienti, % |
800 50 85 ] 972
400 53 87 : 98.0 '

400 69 89 98,5

200 77 93 99.0

100 83 95 99,5

3.15-rasmda filtr tasvirlangan, unda ikkita konsentrik to'rlar (2)
orasidagi halgali bo‘shligga filtrlovehi material (pemza. qum yoki
boshgalar) joylashtirilgan. Bumday jihoz oltingugurtdan sulfat kislota
ishlab chiqarish jarayonida tarkibida muallaq holatida zarrachalar bo*lgan
gazni kontakt jihoziga berishdan oldin tozalashda ishlatiladi.

3.15-rasm. Donador filtrlovchi materialli filtr:
1 —tagsmmlash plitasi; 2 —to'r. 3 — donador filrlovchi material;,
4 — materialni chigarish va solish qopqoyli tevnoklar (Lvaklari).

Gaz jihozning pastki yon tarafidagi gisqa quvurdan Kiradi va filirlash
yuzasiga plita (1) orqali tagsimlanadi. Filtrlovchi material gatlami (3)
orqali o‘tib, tozalangan gaz jihozning yuqori qismidagi qisqa quvur orgali
chiqib ketadi. Bunday filirlarning muhim afzalligi shundaki, ishlatib
bo‘lingan filtrlovchi materialni filtrdan bo‘shatish va yangi filtrlovehi
materialni  filtrga  solish, uning yuqorisidagi va pastidagi qopgogli
tuynuklar {lyuk} (4) orqali juda tez amalga oshiriladi. Gaszni changdan
mexanik tozalash yetarlicha sodda, lekin tozalash koeifitsienti unchalik
yugori eimas. Shuning uchun sulfat kislota ishlab chigarishda gazlamni
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yaxshilab tozalash talab etilgan tagdirda, mexanik usullar elektrik usullar
bilan uyg‘unlashtiriladi va yuqori changlikka cga bo'lgan  kuyundi
gazlarini (chang holatida kuydirish va gavnovchi gatlam pechlarining
gazlarini) dastlabki tozalash jaravonida ishlatiladi.

Gazlarni elektrik wusulda tozalash. Bu usul gaziardan muallag
zarrachalarni tozalashda mexanik usulga nisbatan takomillashgan va
ishonchli bo‘lsada, u ancha gimmathi hisoblanadi. Gazlarmi changdan va
sulfat kislota bug‘laridan tozalash uchun sulfat kislotali sanoatda elektrik
tozalash keng migyosda qo’llaniladi.

Gazlamni changdan elektrik (ozalash jihozlari elekrrofiltriar deyiladi.
Choktiruvchi clektrodlari gquvur shaklida bolgan quvurli elektrofiltrlar va
plastinkali elektrofiltrlar ishlatiladi.

Cho “ktiruvchi elekirod vazitasini o tovehi yverga ulangan va sim to'r
bilan goplangan quvur ichiga 70000-100000 volt kuchlanishli doimiy tok
mashinasining manfiy qismiga ulangan tofsimon clekirod joylashtirilgan
(3.16a-rasm). Sim atrofidag? gaz qatlamlari ionfashadi va yorituvehi gavat
(toj) hosil bo'ladi. Gaz tarkibidagi changlar manfiy tok bilan zaryadlanib
sim elcktroddan qochadi va quvur devorchalariga yopishgan holda
zarvadsizlanadi. Quvur vaqti-vaqtt bilan urilib, yig‘ilgan changlar pastga
tushirib olinadi. Buning natijasida gaz quvurdan o‘tayotganda changdan
tozalanadi. Bu usulda gaz changdan 95-98% tozalanadi.

Plastinkali  elektrofiltrlarda  cho‘ktiruvchi  elektrod  vazifasini
plastinkalar, (ojsimon elektrodlar esa plastinkalar orasiga bir-biridan va
plastinkadan bir xil masofada joylashgan qator simlar tarzida
joylashtiriladi (3.16b-rasm).

Elektrofiltrlarda gazlarning tozalanish darajasi elektr maydonining
kuchlanganligi £ ga (v/sm da} bog‘liq bo’lib, u fojsimon elektrod va
quvurli elektrodning devori orasidagi har qanday nuqtada quyidagi
tenglama hilan ifodalanadi:

s
E= !

2.3x IgE
r

bu yerda: V — potensiallar farqi, v. x — quvur markazidan kuchlanishni
o‘lchash nuqtasigacha bo‘lgan masofa, sm: R — quvur radiusi, sm: » —
tojsimon elektrod (sim) radiusi, sm.

Bu tenglamadan ko-rinadiki, maydon kuchlanishi qanchalik katta
bo‘lsa, oflchash nuqtasi ham sim asosiga vaqin bo’ladi: maksimal
kuchlanganlik tojsimon elektrod sirtida yuzaga keladi.
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3.16-rasm. Quiuq elektrofilirkar tizimining tasviri:

a— guvurli elekirotiltr; & — plastinkali elekirofilir (strelkalar bilan elekironiar ogimining vo*nalishi
ko‘rsatilgan); 1 — elektrodlarga beriladigan kuchlanish: £ — quyvurli cho kiiruvehs elekirod radiusi; #
— tojsimon clekirod {sim) radiusi): N - sim va plastiukali elektrod orasidagt masota; o — simlar
orasidagi masoti.

Tojsimon elektrod yaqinida yuzaga keladigan gazlarni uncha katta
bo‘Imagan bo‘shligdagi ionlanish maydoni toj maydoni deyiladi. Bu
mayvdonda xarakterli chagnash va tovush hosil bo‘ladi. Toj maydonida
musbat va manily zaryadlangan ionlar bo‘ladi; chang zarrachalari bilan
to‘qnashib, ionlar ularni zarvadlaydi. Zarvadlangan chang zarrachalari
c¢lektr maydoni ta’sirida qarama-qarshi zaryadli elektrodlar sirtiga tortiladi.
Tojsimon elektrod manfiy zaryadli bo‘ladi va undan quvur devori sirtiga
manfly zaryvadlangan chang zarrachalari harakatlanadi. Oz migdordagi
changlar toj maydonida musbat zaryadli zamrachalar hosil giladi va
tojsimon elekirod sirtida cho'kadi. Toj maydonidan tashqaridagi chang
zarrachalari fagat manfiy zaryadianishi mumkia, buning natijasida quvur
devorlari tomon harakatlanadi, u verda changoing asosiy migdori cho‘kadi.

Elektrofiltrdagi asosiy kuch zarrachalar zaryadiga ta’sir etadigan
elekir mavdoni kucht hisoblanadi. Shu ta’sir tufavli  zarrachalar
choktiruvchi elektrod tomonga harakatlanadi. | dan 50 mk gacha radiusli
zarrachalaming nazariy harakat tezligi (dreyf) quyidagi nazarty tenglama
bo‘yicha (sm/sek da) hisoblanishi mumkin:

0.11E2r
W= ——
y7]
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bu yerda: E - elektr maydonining kuchlanganligi, v/sm; r — zarracha
o‘lchami, sm; g— gazning dinamik qovushqoqligi, g/(sm-sek) voki spz;

Bundan ko‘rinadiki, cho‘ktiruvchi elektrod tomon 1 mk dan katta
radiusdagi zarrachalarning harakat tezligi zarrachaning radiusiga to‘g'ri
proporsionaldir, Elektrofiltrdagi zarrachalarning amaldagi harakat tezligi
vuqoridagi hisoblashdan olingan qivmatga nisbatan taxminan 2 marta
kichik bo’ladi.

Elektrofiltrdagi muallaq zarrachalarni nazariy jihatdan ushlab
qolinish darajasi, ya’ni gazning tozalanish darajasi quyidagi tenglama
bo‘vicha hisoblanadi:

77:1—(3"“37r
bu verda: w — elektr maydonidagi zarrachaning harakati, sm/sek; f —
elektrofiltr o'lchamini va elektrofiltrdagi gazning tezligini tavsiflaydigan
koeftitsient.

Quvurlar va plastinkali elektrofittrlar va olti girrali cho‘ktirnvchi
elektrodlar uchun £ koeffitsienti quyidagi formulalar orqali aniqlanadi:

f= 2L
quvurhi elektrofiltrlar uchun ... - VR
L
plastinkali elektrofilirlar uchun ............. f :E
olti qirrali cho’ktiruvchi elektrodli
_LH
elektrofiltrlar uchun ..., v

bu yerda: L — elektr maydoni uzusligi, m; v — elektrofiltrdagi gazning
tezligi, m/sek; R — quvur radiusi, m: H — cho'ktiruvchi va tojsimon
clektrodlar orasidagi masofa, m; § — cho‘ktiruvchi elektrodning faol
perimetri (uning geometrik shakliga bogliq). m; O — cho'ktirvvchi
elektrod ko‘ndalang kesimining yuzasi, m?,

Elektr o‘tkazuvchi va elektr o‘tkazmaydigan chang zarrachalari
tegishli elektrodlarda cho‘kishida o‘zining zaryadini berib (yoki ulami
gabul qilib), odatda bir xilda yaxshi cho'kadi. Lekin ayrim moddalarming
(masalan, rux oksidning} changi elektr zaryadini juda ham yomon qabul
giladi. Cho‘ktiruvchi elektrodlarda elektr othazmaydigan changlar
gatlamining hosil bo‘lishi tozalash jarayoni sharoitini yomonlashtiradi,
chunki  elektrodga  o'tirib  qoladigan  changning  mustahkam
elektroizolyatsiya qatlami  yangi cho’kkan chang zarrachasining
zaryadsizlanishiga to‘sqinlik giladi. Bundan tashqari, tojsimon elektrodda
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chang gatlamining o‘tirib qolishi ulaming diametrini oshiradi va natijada
toj hosil bo‘lish sharoitini yomonlashtiradi, shunga bog'liq holda
elektrodlardan changni doimo tozalab turish lozim bo‘ladi.

Elektrofiltrga kiradigan gazning changliligi (changlanishning ma’lum
chegarasigacha) uning elektrofiltrda tozalanish darajasiga bog'liq emas.
Ammo gazdagi changning miqdori juda ham ko’p bo‘lsa va aynigsa
elektrofiltrda gaz oqimi katta tezlikda bo‘lgan holatda gazning tozalanishi
yomontashadi.

Gazni elektrik tozalash uchun qurilma manbasining prinsipial tasviri
3.17-rasmda keltirilgan.

o

’\zgff
{hinieg
3.17-rasm. Elektrofiltrlar manbasining prinsipial elektrik tizimining
tasviri:
1 — elektr nlab-uzgich; 2 — clektr saylagich: 3 — kuchlanishni boshqargich; 4 - Kuchaytiruvehi
transformator;, 5 — voltli to"g'rilagich; 6 — muhefazalagich {izolyator); 7 — ¢ho‘ktiruvchi elekirod;
§ —tojsimon elekirod:; 9 — yerga vzatgich.

Elektrik tozalash qurilma manbasi uchun yugori kuchlanishli tokning
maxsus to‘g'rilagichda to‘g rilash yo'li bilan hesil gilinadigan doimiy tok
kerak bo‘ladi. Tarmoqdagi kuchlanish (220-380 v) transformator (4) orgali
80-100 ming voltgacha oshiriladi, songra yuqori kuchlanishli
o‘zgaruvchan tok yuqori voltli to‘g‘rilagichga (5) uzatiladi, bu yerdan
to‘g‘rilangan (doimiy) tok elektrofiltrga o‘tadi. Tojsimon elektrodlar (8)
to*g'rilagichning (5) manily manbasiga ulanadi. cho*ktiruvehi elektrodlar
esa to‘g'rilagichning musbat manbasi sifatida yerga ulanadi. Shunday
qilib, elektrofiltrning elektredlarida kuchlanishni moslashtirish orgali ular
orasida kuchli elekir mavdoni hosil gilinadi.
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Gazlarni kuyundi changlaridan elektrik tozalash uchun asosan
plastinkali (to‘rli) che‘ktiruvchi elekiredli clekirofilirlar  go®llaniladi.
Keyingi yillarda ko*pincha OG-3 (kuyundili uch taxmonli}) va OG-4
turidagi ko‘p taxmonli elektrofiltriardan foydalanish keng tarqalgan. Uch
taxmonli elektrofiltr tasviri 3.18-rasmda keltirilgan.

W

3.18-rasm. Gorizontal holatdagi quruq uch taxmonli plastinkali

clektrofiltr konstruksiyasining tasviri:

I = dsosell klapan; 2 — chayqalib turuvchi gar tagsimlagich 1o°r: 3 — diffuzor (ithozmng hosim
oshadigan qismi); 4 — bunkerlar, 5 — kontuzor: 6 —clektrofiltr korpusi; 7 — cho-kriruvchi elokirod;
8 — tojsiman elektrod;, Y — tojmimon elekorodlarning ustki va ostki ramalari: 10 - yoklar:

11 — cho ktirnvehi elektrodni chayqgatish mexanizmming efekie harakatlantirgichi: 12 - tojsimon
elektrod yugori ramasining ossoagi; 13 — kvarsli quyurlar: 14 — tojsimon elekirodni chayqatish
mexanizmining elektr harakatlantirgichs; 15 — muhofaza (izolvator) qutisi; 16 — cho‘ktiruxvehi
clekiredni chaygatish mexanizmi; 17 - vk tayvanchga tayanadigan ko'ndalung balka (traversa,
to'siny; 18 — olyatorlar tayanchi; 19 - kvarsli voronkalar.

Elektrofiltr korpusi (6) tashqi qismi issigqlik yo‘qolishidan
muhofazalangan (izolvatsivalangan) oftga chidamli betondan yoki
po-latdan tayyorlangan. Elcktrofiltrning ichki kamerasida cho’ktiruvchi
elektrodlar (7) bilan tejsimon elektrodlar (8) orasidan iborat uchta
cho'ktiruvehi qurilma — maydon joylashgan. Cho‘ktiruvchi elektrodlar
po‘lat ramaga tortilgan 3 mm diametrli po‘fat simdan to‘gilgan to'r
ko‘rinishida bo‘ladi. Har bir kamerada bir necha to‘r bir-biridan 250 mm
masofada ajratilgan holda ofrnatilgan. Setkalar orasida 2 mm diametrli
nixrom simidan tayyorlangan bir necha tojsimeon elektrodlar tortilgan; bu
clektrodlar orasidagi masofa ham 250 mm borladi. Elektrofiltrning barcha
metall detatlari, shu jumladan cho‘ktiruvchi elektrodlar. yerga ulangan
ho‘ladi.

Tojsimon elektrodlar — kvarsli quvurlar (13) bilan muhofaza
gilinadigan, osmaga (12) biriktirilgan ustki ramaga (9) mahkamlangan
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bo‘ladi. Unga o‘tirib qolgan changlar maxsus mexanizm (16) bilan
chayqatish orqali tushiriladi; choktiruvchi elektrodlarni chayqatish boshqga
mexanizm - elektr harakatlantirgich (11) bilan amalga oshiriladi.
Elektrodlarni chaygatish natijasida ularda o'tirib qolgan changni bunker 4
ga tushiradi, u yerdan davriy yoki uzluksiz suratda chiqarib turiladi.
Tozalangan gaz elektrofiltrda gorizontal tarzda, birin-ketin barcha
cho’ktiravchi qurilmalardan o‘tgan holda harakatlanadi; ularning har b
mohiyati bo*yicha, alohida elektrofilirtar hisoblanadi.

Elektrofiltrning unumdorligi gaz o'tadigan kamera ko‘ndalang
kesimining vuzasi bilan aniglanadi, bu yuzaning kattaligi elektrofiltr turini
belgilashda ko‘rsatiladi. Masalan, OG-3-8 kuvundi elektrofiltri uchta
maydon va 8 n¥’ gaz otish vyuzasiga ega bo‘ladi. Mamlakatimizda
ishlatilayotgan elektrofiltrlar kamerasining ko‘ndalang kesimining yuzasi
30 m? gacha yetadi (0G-3-8, 0G-3-15, 0G-3-20, 0G-3-30).

Kuyundi elektrofiltridagi gazning harorati 275%C dan kam, 500°C
dan yuqori bo‘lmasligi lozimdir. 275°C dan past haroratda sulfat
kislotaning kondensatsiyasi kuzatiladi (chunki kuvundi gazi tarkibida
doimo ma’lum migdordagi SO; va suv bug'i bo'ladi), bu esa kamera
detallarining korrozivalanishiga olib keladi. 500°C dan yuqori haroratda
esa clekwrofiltrning  ichki metall  detallarining  deformatsiyalanishi
kuzatiladi.

Mexanik pechlardan va chang holatida kuydirish pechlaridan
chigadigan gaz oqimming tezligi 0,7-1.2 m/sek bo*lganda OG-3 turidagi
elektrofiltrlarda  changdan 100 mg/m* gacha, gavnovchi qatlam
pechlaridan chiqadigan gazlar esa 100-200 mg/m* gacha tozalanadi.
Gazlarni tarkibida 50-100 mg/m* chang golgungacha juda yaxshi tozalash
uchun OG-4-8 va 0G-4-16 turidagi to'rt taxmonii elektrofiltrlar ishlatiladi.

Misol. OG-3-8 turidugi elekirofiltrda gaynovehi gatlam pechida hosil
bo'ladigan  kuyundi  gazini  changdan  tozalanish  darajasini va
elektrofiltrdan chiqadigan gaz farkibidagi chang migdori zv ni hisoblang.
Hisoblarni  amalga oshivish uchum  quyidagi ma’lumotlar  keltivilgan
(hisobda gazlarning hajmini normal sharoitga keltiviigan deb hisoblang):

Gazning harorati, “C .............coooiiiievi, 400

Gazning qovushqogligi g, g/(sm-sek) ........ 3,310
Elektrofiltrga kiradigan gaz

tezligizo. misek ... 20

Chang zarrachasining o‘rtacha radjusi

R 11| USSR 25 75 15 20 30 40
Fraksiyalitarkibi /,% ...............cvcieeee. 20 200 10 10 20 20



Elektrofiltrdagi gaz teeligi

VOITESEK L e, 0,5
Tajsimon va cho‘ktiruvchi elektrodlar : :
tekisliklari orasidagi masofa ¥.m ............. 0.125
Elekir maydoni uzunligi £, m ................. 7.2
Elektr maydonining o*rtacha kuchlanganligi
£, vism:
vism ..., e e 1500
elotthirl ... 5

Qaynovchi gatlamda koichedanni kuydirish nchun pech hisobi

Beshlang‘ich ma’fumotlar:
1. 45% li kolchedan hisobidagi sharoit uchun pech unumdorligi

(kg/sutka hisobida ..o 200000
2. Ishlatiladigan xomashyo — qurug kolchedan hisobidagi
tarkibida 42.4% 8 bo‘lgan flotatsiyalangan xomashyo ................. 3
3. Kolchedan namligi (% hisobida) e 3
4. Tashgi havonining o*rtacha yillik harorati {(PC) ....o.cooooivveceniene. 25
5. Havo namligi (% Bisobida) ..o e 75
6. Quruq kuyundi gazidagi SO- konsentratsiyasi (hajmiy %) .......... 13,6
7. Qurug kuyundi gazidagi SO: konsentratsiyasi (bajmiy %) ......... 0,1
8. Chang va kuyundidagi oltingugurt migdori (% hisobida) ............ 0.7
9, Kiradigan kolchedap harorati [OC) (st 15
10. Qaynovchi gatlam harorati (PC) oo srreresians 830
11, Gazlarning pechdan chigishdagi harorati (PC) .o 820
12. Kuyundini pechdan chigarib olishdagi harorati (°C) ... ceevens 820

Moddiy va issighk hisoblarni amalga  oshirishda  pastki va  yuqgorida ko'rsatilgan
indekslarning ko rsatkichlard keltirilgan. Chapdagi yugori indckslar:

1 —shartli 45% li kolchedan,

2 —~ nam kelehedan;

3 — quiuq kelchadan,

4 —havao,

5 = qurug kuyundi garidagi suifit angidrid;

6 -- qurug kuvund gazidagi sulfat angidrid;

7 — quruq kuyundi gazi;

& —nam kuyundr gazi,

9 — kuvundi gazidagi chang:

10 — chigarish quveri orqali yo' qotitadigan koyundi;

11 - atrol-muhitga vo'goetiladigan issiglik;

12 — sovitish elementlari bilan chigarib olinadigan issiglik.

Ofngdagl pastki indeks qaysidir gismaing ko rilayotganligini ifodalaydi. Bunday indeksning
bo-masiigi chapdagi yugori indeks bilan aniglnadiganfarning barchasini ifodalaydi, Masalan, *m -
nam havo massagi, *'m;_z: — havedagi Kislorod massasi.
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Moddiy hisob:
1) Qurug kolchedan sarfi

3y = ":f s L 3"2";}?‘“5 = 212000 kg/sutka yoki 8844 kg/soat
< 2
2) Nam kolchedan sarfi
gy Sori00 | BSME100  g44p kg/soat
Ll — Jfﬁgf} 130-3

3) Kolchedandagi oltingugurt miqdori

32 3
; ey BRag4and -
Zome w= g = or_cg . 89447 L 3750 kg/soat
. B . 106 . T80 . L. .
4) Kuyyundi va changning wmumiy migdorini gaynovchi qatlam
sharoitida
=0

25@32 —:—S'(:' 2 FE"E {:}3

sxema bo‘vicha kuyundi hosil bo‘lishiga muvofiq hisoblaymiz. Bu
holda 1 kg kolchedandan hosil bo"ladigan kuyundi unumi:
160~ z 7 i
m B B o o0
formula bo'yicha aniglanishi mumkin. Bundan kuyundi va changning
umuImiy unumi:
"m+ "m= *m-.x=88440,738 = 6527 kg/soat
bo*lishini topamiz.
5) Kuyundi bilan vo qotlladlgan oltingugurt:

{ m5+ i} - gcs 52907

*mg 1 = e e = 46 kg/soat

6) Kolchedan oltmgugurtin'mg SOz va SO; hosil gilishi bilan yonishi:

Stie 4+ fmo= Cmg - ('mo+ Um ) =
= 3750 - 46 = 3704 kg/soal
7Y Hajm boyicha hgsil bg‘ladigan SOz va $0Os:
e + S = ms? ;: Tsor 372;:5% = 2530 nm¥/soat
bu yerda: Vep, — SO ning molyar hajmui nm*kmol; A: -

oltingugurtning nisbiy atom massasi, kg/kg-atom.

8) hosil bo‘ladigan SOs:
hajm bo‘yicha:
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L TS0p - 223007 — 18,5 nm¥/soat
+ TCgny 13,6+0.1 !

massa bo‘yicha:

: 18500086

P == 6 Kg/lsoat.
32,846

bu verda: 22,416 — SO; ning normal sharoitdagi molyar hajmi,
nm*/kmol.
Bunday miqgdordagi SO; da:

] % & 532
o= V" 5o i ’m-i;:&é = 26 l\éfsoat Olt]-ngugun boladi.
B3 FL4ls

bu yerda: 22.416 — SO3 ning molyar hajmi (shartli), nm?/kmol.

9) SOz hosil bo*lishiga ishlatiladigan oltingugurt:
s = ( Pmg 4+ Pmg) — Oy = 3704 — 26 = 3678 kg/soat.
10) Bunda SOc hosil bo*ladi:

5 g Hzg, _ ISTEEI0EE
m= L ElE0 = — = 7348 kg/soat,
Az 32064 48 kefsoa
3 78 3
o= -z_* = 2511 nm’/soat,
29

bu yerda: 22.416 — SOz ning molyar massasi, kgfkmol 2,927 — SO2
ning zichligi, kg/mm?.

11) Hosil gilinadigan quruq kuyundi gazining hajmi:

. ‘l“'ﬁ.‘"ii}(} 2311198
T = 18466 nm?/soat.
E50n L35

12) Kuyundi gazidagi kislorod konsentratsiyasi. Kuyundi gazidagi
kislorod konsentratsiyasiga bog*liq formulaga quyidagi parametrlamni
Kiritamiz: a) beriladigan gazdagi kislorod Konsentratsiyasi, b)
kuyundi gazidagi SO» va 8Os konsentratsivasi, v) sarflangan kislorod
mol sonini hosil bo’ladigan SOz va SO3; mol soniga stexiometrik
nisbati. Bu kattaliklarni formulaga kiritishda shuni nazarda tutish
kerakki. Oz, SO2 va SOs; larning real molyar hajmi bir-biriga teng
bo‘lmaydi.

Belgilab olamiz: n — quruq gazdagi Oz konsentratsiyasi, hajmiy
%, Pgaz — sarflangan kislorod mol sonini hosil bo‘ladigan SO; soniga
stexiometrik nishati; Psp, — sarflangan Kislorod mol sonini hosil
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bo‘ladigan SO; soniga stexiometrik nisbati; Kep, = ;;3# - (2 va

. Vg
SOz molyar hajmiari nisbati; Ksg, = ;f‘- - Oz va SO; molvar
2 o
hajmilari nisbati.
100 hajm quruq kuyundi gazi hosil bf)‘lishida:
199 — Tesp, + Pog, *Ksg, © Cop, — Gsp, + Psp, < Kso, Tf':@f
= 100 + (Pyp - Ksp, — 1) "G50, + (Pg, *Kep, — 1) 'tsg
hajmdagi gaz chiqgib ketadi, uning tarkibida:

2 . .
oo [100 4 (P, = K50, 1) 50, + (Psn, Kso, — 1) Tesp, |
hajm kislorod bo‘ladi. Ko‘rsatilgan migdordan SO, va SO; hosil

bo‘lishiga:

Py, Hsa,* "€, + Pip, * Kso, © “oso,
hajm kislorod sarflanadi. Qoladigan kislorod 100 hajm kuyundi gazi
tarkibida bo ladi. Shuning uchun:

75502 = -ina-é{li){} +{Psg, Ksg, — 1}

LQU + (Phg ' gﬁg —~ i}~ f'xﬂsi
— Pog, * Koo, * “Csp, — Pso,  Ksa, v tsp,

n— “1 - {{}_{}} Psan iK i‘gg}} "Csﬁg

— g{«_{ S } FPon, - Ken, + jxm} . Tf—'\“@

1007 7T Y 100 TR
Formulani soddalashtirish uchun  Fse,  va  Psp, orasidagi
bog'liglikni topamiz. Agar SOz va SOs lar hosil bo‘lishida
boshlang‘ich qattiq moddalar va oxirgi qattiq mahsulotlar bir xil
bo‘lsa, 1 mol SO; hesil bo'lishida 1 mol SO: hosil bolishiga
nisbatan 0,5 mol ko‘p O chigib ketadi, ya'ni &g, = Pep, + 0.5
Boshqa tomondan, agar SO; pechda SO; dan 2SO; + Oy = 280;
reksivaga muvofiq hosil bo‘ladi  deb qaralsa, bu holda
Fop, = Fsp, + 8.5 bo'ladi. Ksn. va Ksp, laming son qiymatini

tegishli molyar hajmlardan topiladi:

¥a 22,393 333
Ken = —22 = 2500 0 {073 va Kew = Yoy _ 22395 _ 4.
502 7 Yoo 5, 11895 va Kso, Vg, 22446 =0.999.
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Kislorod bilan bayitilmagan odatdagi purkaladigan havo uchun
n ning qiymati ‘@4.‘9 = 21% ga teng. Keltirilgan tenglamaga bu
givmatni go‘yish orqah.

ey, = 21 {(@ —?“ui—)P 1022+ 2],
CQ?; e - - G{} N 303' 2% 3‘%‘}5]' 6592"_

[{z 2——) (Po, + 0.5 0999 +- z.z; Ten, = 21
: 0a T B2 1o0] T AT

~ (88079 P, +0.21) - Top, — (0.7892 - Py + 0,605} 50,
hosil gilinadi.
Qaynovchi gatlam sharoitida kuydirish
4FeS; + 110; = 2Fex0: + 850,
tenglama bo‘yicha sodir bo‘ladi deb hisoblash mumkin. U holda:
.j:f{;ga = e = 1,..';f§ bo‘ladi.

NlhO} at quruq kuyundi gazidagi Kislorod konsentratsiyasini
aniglash uuhun quyidagi tenglamam hosil qllannz
(Qz—-"?i 3.321 {‘39 H’!éq‘i
’n'efg{;z = 13,6% va f.‘g{;g = 8,1% ekanligini b:lgan holda:
‘o, = 21~ 1,321+ 136 ~ 1691+ 0,1 = 2,87% ni topamiz.
Agar Oz, SOz va SO; laming molyar hajmlari bir-biriga teng
deb hisoblanse, Kip, = Kgp, = 1 bo’lib, hisoblangan kislorod
konsentratsiyasi 3,20% ni tashkil etadi, bu esa
(3,20 — 2.87)- 100
T = 1158%
nishiy xatolikka yo'l qo*yilishini ko‘rsatadi.
13} Kuyundi gazldagl kisiorod migdori:

+ T ey 18468247 -
T == = = 5 3
s e oS 30 nm“/soat

7’qu =530 1429 = 757 kg/soat ni tashkil etadi.

14) Kuyundl gaadavi azot hajmi va massasi:

vy, = v {Tvsg, + TPsp, v m«)—-
= 18466 ~ (2511 4 18,5 + 530.0) = 15406 nm¥/soat,
"my, = 15406+ 1,257 = 19362 kg/soat boladi.
Bu yerda: 1,257 — azotning (azot va argon) zichligi.
15) Kuydirishdagi qurug havo sarfi:
"t ag, 100 15458 300

& 7 == e =y 1 3
Vaws  Too 5oy © iveozn 9502 nm’/soat,
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19502-1,257 = 21216 kg/soat.
16) Havo bilan kiradigan namlik migdori.

Ma’lumotnoma adabiyotlaridan olingan ma’lumotlar asosida
259C va @=75% uchun | kg quruq havoga to‘g‘ri keladigan namlik
migdorini topamiz: d = 3,6:107 kg H2O.

Bundan

m;; o= *m lgurng 8 = 25216+ 0,0036 = 91 kg/soat.
17) Nam havo miqdori:
M= MMgprey + Mpe = 25216 + 107 = 25307 ke/soat,
}q; = 19415 nm/soat,

bu yerda: 0,804 — normal :;.haroitdagi suv bug’ining zichligi, kg/mm®,
18) Kuvundl gaz;dagl suv bug‘i miqdori:

m;;za = Tﬂq o+ ‘myp = (9118 - 8844) + 91 = 365 kg/soat.
E£4

" = 454§ nm*/soat.
2,84
19) Kuyundl azmmg umumly mlqdorl
Y= “m4 "“n{, s msv + mH?G,=

= 7348 4+ 66 + 757 + 19362 + 365 = 27898 kg/soat.

20) Gaz bilan chiqib ketadigan chang miqdori va chiqarish quvuri
orqali yo‘qotiladigan kuyundining yirik zarrachalari  miqdori.
Kuyundining umumiy migdoriga nisbatan 90% yo’qotiladi deb
hisoblaymiz:

a) gaz bilan chiqib kctadigan chang miqdori
"mo={ Pm o+ e = 6527 - _;._: 5874 kg/soat;

b) chigarish quvuri orgali yo°gotiladigan kuyundining y1r1k
?arrachalarl mlqdorl
Y= {%m + P ~ %m o= 6527 — 5874 = 653 kg/soat,

Qaynovchi gatlamda kolchedanni kuydirish pechi moddiy balansi

Kirim Chigim
hajm
bolim kg/soat ho*lim kg/soat | nm'/soat | botvicha
k)
Nam kolchedan: Kuyundi gazi:
qurug subat
kolchedan ............ 8844 angidrid ...l 66 18.5 0,10
kolchedan Sulfit
namligi ... 274 angideid .o 7348 2511 13.27
Jami: 9118 kislorod ...oooccvevviceiiens 757 3300 2,80




AZOL et e egens 19392 15406 81.43
suv bug e, | 365 45440 2,40
Jami: 27898 | 189195 | 100,0
Nam havo: Kuyundi: o :
quraq havo ... 25216 | gaz bilan chigadi-gan
_ ChanE oo 5874 - -
havo namligi ..., 9l yirik kuyunihi oo 653 - -~
Jami: 125307 Jami: 6527 —
Hammasi: {34425 Hammasi: | 34435 | rsgzo =
Yssiqlik hisabi,

Issiqlik kirimi.
1) SOz hosil bo‘lish reaksiya issigligi. SO2 hosil bo‘lish reaksiyasi
issiqlik eftektini standart entalpiya bo‘vicha topamiz:
BHpye = ~177 40 kjfmol; 48y, = 0;
AHpp g, = —82L32 kj/mol; &Hsg, = —296,90 kj/mol.
4FeS> + 110; = 2Fe;0; + 850; reaksiyasi uchun:
"""" Ay = “(2&}2‘}:& gy F S&}Z&;Q, - %&Hﬁ;‘e-gz - iiﬁH@z}
gy = --( 2-82132-8-29690+ 417740+ 110} =
~{--3308,24} = 3308
ky,
bu verda: ¢; —reaksiva issiqlik effekti, kj:
AH; — entalpiya o‘zgarishi, kj.
Kolchedan yuqoridagi reaksiya bo‘yicha yondirilganda har bir
kilogramm yonadigan oltingugurt hisobidan ajraladigan issiqlik:
ass, = ‘"*’;jj“ = 2R - 12900 Kjfkg oltingugurt bo‘ladi.
bu yerda Ac —oltingugurtning atom massasi, kg/kg-atom.
g kg oltingugurt yonganda:
g = P Qso, = 3678 - 12500 = 47450000 kj/soat issiglik
ajralib chigadi,
bu verda. °Q - SO hosil bo‘lishida aralib chlqadlgan issiqlik

miqdori, kj/soat.

2) SO, hosil bo’lish reaksiya issigligi. f#sg, = ~395,20 kj/mol.
4FeS; + 150; = 2Fe;03 + 880 reaksiya uchun:
= "‘&gz R ((_ﬁ}{pgz{}g i‘gﬁﬁsas - 4&3{“8‘% -— 3_5&}{33}
g, = —{~2-82132 -8-39520 + 417740+ 15-0) =
—{~4094,64) = 4095 ki,
‘ &7



. bu yerda: g2 —reaksiya issiqlik effekti, kj; 4H> — entalpiya ozgarishi,
kj.

Kolchedan yugoridagi reaksiva bo‘yicha SOz gacha yondirilganda
har bir kilogramm yonadigan oltingugurt hisobidan ajraladigan
issiglik (1 kg oltingugurt hisobiga):

751000 40551009
3 grde 4232086

“my kg oltlngugurt yonganda;

fQ = g gsg, = 26+ 16000 = £16000 kj/soat issiglik ajralib
chigadi.

3) Havoning fizik issigligt.

Ma’lumotnoma adabiyotlaridan ofingan giymatlar asosida 25°C
va ¢=75% uchun | kg quruq havoga to'g‘ri keladigan entalpiyani
topamiz: i» = 11,7 kj/kg.

Bundan:

'Q =ir - "Mgueny = 147 25216 = 295084 kj/soat.

4) Qurug kolchedannmg thk issigligi.
Qe Sme ¢ == 0044 0,54 § = 38280 kj/soat,
bu verda: 0.54 — qurng kolchedan issiglik sig'imi, kj/kg-grad.

5) Kolchedan bilan kiradigan suvning fizik issiqligi.
20 - 0 = Pmyp - Yige = (9118 - 8844} 3356 = 9223
-kj/soat,
bu yerda: zi_gfzg} —20°C dagi suyuq suv entalpiyasi, kj/kg.

6) Nam kolchedan fizik is‘aiqliUi
----- 0+ {0 - @)= 38200 + 9223 = 47425 kj/soat,

7 Issiglikning umumiy kirimi. :
Quirim = 2+ *Q+ *¢ + '@ = 47450000 + 416000 +
+295000 + 47423 = 48208423 ky/soatni tashkil etadi,
bu yerda: Qririm — kiradigan issiglikning umumiy miqdori. kj/soat.

Issiglik sarfi.
1) Nam kuyundi gazi fizik issigligt:

""" ( Mga, * Ea’.-'_{‘(_;,z + 31‘]‘75‘@3 < Vg +

#
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N 8 & ; 23 :
+ g, v Teg, + Thg, S”m 3 S'mh' 8’ Siﬁ o

S0 = (7348-0,768 + 66 - 0,887 + 757 1,019 +
+19364- 1,102} - 820 + 365- 4204 = 24339060 kj/ke.
2) Gazdagi chang fizik issiqligi. Kuyundining o'rtacha issiglik sig‘imini
quyidagi tenglama bo‘yicha ifodalanishi mumkin:
%= W= 0,6096 + D,000788 - t kj/kg grad.
Bu yerdan 8t = 820°C uchun:
*F = 06096 + 6000788 820 = 1,256 kjkg grad.
Q= " 7Fe Bt = 5B74- 1,256 820 = 6050000 kj/soat,
bu yerda: °Q — gazdagi chang fizik issigligi, kj/soat.
3) Changli kuyundi gazi fizik issigligi:
50 + 7@ = 24339000 + 6050000 = 30389000 kj/soat,
4) Chiqarish quvuti orgali yo*qotiladigan kuyundining yirik zarrachalari
fizik issiqligi:
o = Wm0 W = 653 1,256 820 = 673000 kj/soat
5) Atrof-muhitga vo qonladlgan issiglik. Atrof-muhitga yo‘qotiladigan
issiqlikni issiglik kirimining 3% ga teng deb olamiz. Bunda:
G = Qrppem + 0,03 = 48208423 - 0,63 = 1446300 ki/soat.
6) Qaynovchi gatlamdan chiqarib olinadigan issiglik. Bu issiglik kirim
va chigimlar farqi bo‘yicha topiladi:
2@ = Qi — (7@ + PQ + 10+ 1Q),
48208423 — (30389000 + 673000 + 1446300) = 15700123 kj/soat.

Qaynovchi gqatlamda kolchedanni kuydirish pechi

issiqlik balansi
Kirim - Chigim
bo'lim Iej/soat %o bo'lim | Kjsso: kj/soat %
Kolchedanni 50; gacha Kuyundi gazi
| yonishidan .......ooveven. 47450000 | 9843 |bilan ..........oee... 24339000 | 50,48
Kolchedanni SO: gacha Gazdagi chang
yonishidan ... 416000 | 0,86 |bilan .................... | 6050000 | 12,55
Havo bilan ....coeenieenn.n 295000 | 0,61 | Yirik kuyundi
B bilan .o 673000 | 1,39
Kolchedan bilan .......... 47423 0,10 | Bug® hosil
L bo‘lishiga ... | 15700123 32,58.
Atrof-muhitga
Jami: 48208423 1 1000 | o e otish - 1446300 | 3.00
Jami: 48208423 | 100,0
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6-§. Konsentriangan sulfit angidrid elish

Sulfit angidridni  konsentrlashning suvli siklik  usuli.
Konsentriangan gaz va suyuq holatdagi sulfit angidrid sanocatda sulfitlar
olish wuchun, yuvuvchi vositalar ishlab chigarishda, sovutgichlar
texnikasida va boshqa ishlab chigarish tarmoglarida ishlatiladi. Bunday
magsadlarda ishlatiladigan sulfit angidrid asosan chiqindi gazlaridan,
gisman esa kolchedan va oltingugurt kuydirishda hosil bo‘ladigan kuyundi
gazlarini konsentrlanishidan olinadi.

Sulfit angidridni Xonsentriashning bir necha usullari bo*lib. shulardan
biri siklik usulda konsentrlashdir, Sulfit angidridni siklik usulda ajratib
ofish va konsentrlash tizimi 3.19-rasmda tasvirlangan.

Tositaizan Konsenirlangan
ohingndi gg sufit angideid

trireveli |

Lwy

3.19-rasm. Siklik usunlda sulfit angidridni konsentrlash tizimining
tasviri:
1 — absorbgiya minorasi; 2 — to yingan yultiravehi oritma yig‘gichi; 3 — izsiglik almashrirgich; 4 —
konsentrlatgan sulfii angidridni ajratib olish uchun desorbsiva minorasi; 5 — sovutgich.

Tarkibida SO: tutgan gaz yuttiruvchi eritma bilan suyuglik
tagsimlanadigan minora (1) orgali otadi. U yerda gazdan sulfit angidrid
ajratib olinadi, shundan so‘ng golgan tozalangan (zararsiziantirilgan) gaz
atmosferaga chiqarib yuboriladi. Sulfit angidrid bilan to*yingan yuttirovchi
eritma issiglik almashtirgich (3) jihozida minorada (4) $O» dan tozalangan
eritmaning issiqligi bilan gqizdiriladi. Shunday yo‘f bilan qizdirilgan
yuttiruvehi  eritma minoraga (4) suyuglikni taqsimlashga yuboriladi,
minoraning ostki gismidan esa qgaynoq bug® beriladi. Minorada (4)
eritmadan ajraladigan sulfit angidrid u bilan minoradan birga chigadigan
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suv bug'idan quritish orqali tozalanadi. So‘ngra konsentrlangan sulfit
angidrid suvuqlantirish uchun sigiladi yoki to‘g‘ridan-to‘g‘ri gaz holaida
ishlatiladi. SO dan tozalangan eritma ¢sa dastlab issiqlik almashtirgichda
(3), so'ngra esa sovutgichda (5) sovutiladi va absorbsiyalash minorasiga
(1) suyuglikni tagsimlash uchun gaytariladi.

Agar 100% I sulfit angidrid talab etilmasa, SO; ni yuttiruvchi
eritmadan gizdirilgan havo ogimida haydash orqali ajratib olinadi, bu esa
sulfit angidridni havo bilan suyulishiga olib keladi. Bu holda havdash
nisbatan past haroratda, to‘yingan va qayta iiklangan eritmalar orasida
issiglik atmashinishsiz amalga oshiriladi.

Sanoatda qo‘llaniladigan sulfit angidridning absorbentlari sifatida
suv. soda eritmalari, ammoniy sulfit va bisulfitlar, asosli alyuminiy sulfat,
natriy fosfat, ohak suti, ksilidin (suvli emulsiyasi) ishlatiladi.

Ishlatiladigan yuttiruvchi eritma SO:; ga nisbatan katta absorbsiya
xususiyatiga (sig'imiga) ega bo*lishi kerak. U nafaqat absorbent xossasiga,
balki absorbsiya sharoiti: yuttirish amalga oshitiladigan harorat, keladigan
gazdagi S50- ning miqdori, gazdan SO: ning ajralish darajasiga ham
bogliqdir. Har qanday absorbent sig‘imi ushbu yuttiruvchidagi gaz
eruvchanligining haroratga bog‘liqligini aniglab beradi. Agar SOz ning bir
gismi absorbent bilan kimyoviy birikma hosil gilsa, yuttiruvchi eritma
sig"imi to'yingan eritmadagi SO2 ning umumiy migdoridan kichik bo‘ladi.

Sulfit angidridni vyutuvchi eritma beriladigan gaz tarkibidagi
go*shimchalar ta’siriga kimyoviy bargaror bo‘lishi lozim. Agar eritma
bilan SO, ni absorbsiyalash jarayonida qo‘shimcha mahsulotlar hosil
bo‘isa, ulami eritmadan vo‘qotish kerak. Absorbent ustidagi uning bug’
bosimi unchalik katia bo‘lmasligi lozim, aks holda erituvchi bug‘larini
tutib golish kerakligiga bog‘liq holda SO; ning absorbsivalanish jarayoni
murakkablashadi.

Amalda SO: absorbsivasi 24-45°C haroratda o‘tkaziladi. Sulfit
angidridni haydashda haroratni ko‘tarib boriladi va desorbsiya oxirigacha
borishi uchun haroratmi deyarli vuttiravchi  eritmaning gaynash
haroratigacha yetkaziladi.

Sulfit angidridni konsentrlashning har qanday siklik usulining muhim
ko‘rsatkichi 1 t SOy ga sarflanadigan bug® hisoblanadi. Bu ko‘rsatkich
yuttiruvchi eritma sig'imiga, uning issiqlik sig'imiga, ushbu eritmada
oltingugurt dioksid erishining solishtirma issiqligiga hamda hosil qilingan
konsentrlangan gazdagi SO: va suv bug‘ining nisbatiga bog‘liqdir.

Sulfit angidridni siklik usulda konsentrlashning sodda usuli — uni
gazlardan suv Dbilan ajratib olishdir. Tarkibida SOz tutgan gazlar

91



aralashmasining suv bilan to‘gnashuvida oltingugurt dioksid suvda sulfit
kistota hosil qilishi bilan erivdi:
SOy + 1,0 2 HaS0s

Eritma gizdirilganda sulfit kislota SO, ajratish bilan parchalanadi.

Absorbsiyalashga sarflanadigan suvning hagiqiy sarfi deimo nazariy
hisobdagiga nisbatan ko‘p bo‘ladi, chunki muvozanatga yaqin sharoitda
jarayon sekinlashadi (absorbsiyaning harakatfantiruvchi kuchi kamayadi).

SOz ning suvli eritmasi 100°C haroratgacha gizdirilganda sulfit
angidrid eritmadan amalda to'la haydaladi va gazdan suv bug'lari
kondensasiyalangandan so‘ng deyarli 100% li sulitt angidrid olinadi.

Sulfit angidridni konsentrlashning suvli usulida, xuddi boshqa barcha
suyugq vyuttiruvchilar go‘llanifishi bilan amalga oshiriladigan sikiik
jarayoniardagi singari, desorbsiya minorasidan keladigan gayta tiklangan
eritmaning issigligidan issiqlik almashtirgichda (10.1-rasm) ganchalik
to‘la foydalanilsa, bug' sarfi ham shunchalik kam bo'ladi. Bu issiglikdan
foydalanish darajasi issiqlik almashinish yuzasining kattaligiga bog*ligdir.
Lekin sulfit angidridni konsentrlashda suvni eng yaxshi vuttiruvchi deb
hisoblab bo‘lmaydi. Suvda SO; ning kam erishi tufayli uning ko‘p
miqgdorda ishlatilishiga to‘gri keladi, bu esa bug‘ning ko'p migdorda
sarflanishiga olib keladi.

Sulfit angidridni konsentrlashning ammiakli siklik wsuli. Sulfit
angidridni  konsentrlashning ammiakli siklik usuli sanoatda keng
qgo‘llaniladi. Bu vsulda SO; ammiakning suvlhi eritmasi (ammiakl suv) ga
yuttiriladi. SOy ning ammiak bilan suvli eritmada ta’sirlashishi natifasida
ammoniy bisulfit va sulfitlar hosil bo®ladi:

SOz + NH40OH = NHHSO;
SO, + 2NHLOH = (NH4)2S0; + H-0

Bu tuzlar suvda yaxshi eriydi va shuning uchun yuttirovchi
eritmalardagi SO, ning migdori ancha yugeri bo‘lishi mumkin. Ammiakli
suvni sulfit angidrid bilan to‘yintirilishidan olingan eritmada SOz ning
259C haroratdagi muvozanat migdori quyidagilarni tashkil etadi:

Keladigan gazdagi SOz migdori,

hajmiy % ..o, 7 3 1 0,25
Eritmadagi SO, ning nuvozanat
migdori, 1 ... 630 623 615 580

Bu eritma gizdirilganda dastlab SO., so'ngra SOz va NHs dan iborat
aralashma. keyingi qizdirish natijasida esa — deyarli NHz haydaladi. Agar
ammonity sulfitlar eritmasi xattoki qaynash haroratigacha gizdirilganda
ham eritma tarkibidagi fagat SO, haydaladi,
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Shuning uchun bu eritmaning sig‘imi uning SO; ga to‘yinishida ham
anchagina kichik bo‘ladi.

Ammiakli usuining kamchiligi shundan iboratki, gazda kislorodning
ishtirok etishi ammoniy sulfitlarining sulfatlargacha oksidlanishiga olib
keladi:

NH4HSO3 + 1,07 = NHHSO4
(NH4 2801 + /202 = (NH4)2S04

Oksidlanish tezligi katalitik ta’sir etuvchi temir, marganes va
boshqalaming ishtirokida tezlashadi. Fenollar va ularning hosilalari esa,
aksincha oksidlanish jarayonini sekinfashtiradi.

Ammoniy sulfitlari ham eritmada ammoniy sulfat va elementar
oltingugurt hosil qilib parchalanishi mumkin:

INHHSO, + (NH4):2805 = 20NH 2804 + S + HoO

Bu reaksiyaning borishi gaz bilan birga kiradigan selen va tellur
ishtirokida sodir bo‘lishi va eritmada oltingugurtning to planlshlga olib
kelishi mumkin,

Suv-ammiakli  eritmada ammoniy sulfit va  bisulfitlarning
eruvchanligi ammoniy sulfat ishtirokida kamayadi, buning natijasida esa
eritma sig'imi ham amalda pasayadi. Eritinada ammoniy sulfatning ko‘p
migdorda to‘planishi oltingugurt dicksidning eritmaga absorbsiyalanishini
yo*qotadi. Shuning uchun kristallantirish va eritmaga ammiak kiritish yo'li
bilan hosil bo‘ladigan ammoniy sulfatni eritmadan yo‘qotib turish lozim
bo'ladi.

3.20-rasmda siklik  ammiakli usul bilan  sulfit  angidridni
konsentrlashning texnologik tizimi tasvirlangan.

Tarkibida 0.3% SO; bo'lgan o'txona gazlari sovutilgandan va
changdan tozalangandan so‘ng to'rita bo'linmadan iborat absorbsiya
minorasiga (1) beriladi; pastki I-II-bo‘linmalarda SO2 ning yutilishi sodir
bo'ladi; vuqoridagi 1V-bo‘linmada esa aramiak va tomchilar wushlab
qolinadi.

Minoraning har bir bo‘linmasiga suyuqlikni tagsimlash ma’lum
konsentratsiyadagi eritmalar bilan amalga oshiriladi. 1lI-bo‘linmaga SOz
havdab bo‘lingandan keyin qoladigan qaytarilgan eritma keladi; bu
eritmaga SOz ning yo‘qolishini oldini olish magsadida ammiak qo‘shiladi.
Yuttiruvchi eritma pastki [-bo‘linmadan sulfit angidridni haydash uchun
yuboriladi. Haydashdan oldin eritmani filtrlanadi va dastlab kondensatorda
(3) [haydash minorasidan (5) keladigan gaz bilan}, so‘ngra gizdirgichda
(3) (bug"* bilan) gizdiriladi, Bu minorada haydalgan gaz kondensatorda (3)
SO: desorbsivasiga ketuvchi eritmani gizdiradi, so‘ngra minorada (7)
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sovutiladi, bu yerda sulfit angidrid suv bug'ining ko‘p qismidan ajratiladi.
Minoradan (7} ogib tushadigan suvuqlik suvii sovotgichda (8) sovutiladi,
so‘ngra uning bir gismi bu minoraga suyuglikni tagsimlashga. qolgan
qismi esa absorbsiya minorasining (1} 1V-bo‘linmasiga chigindi gazlaridan
ammiakni tutib golish uchun beriladi. Sovutgich minoradan (7) chigadigan
sulfit angidrid minorada (9) sulfat kislota bilan quritiladi, shundan so'ng
vakuum-nasos yordamida qayta ishlashga yoki siqish uchun yuboriladi.

Lichata
TE D24
g

3.20-rasm. Siklik ammiakli usul bilan sulfit angidridni

konsentrlashning texnologik tizimi tasviri:
1 — absorbsiva mmorasi (1-TV — ninora bo linmalari): 2 - filtr; 3 —kondensator, 4 — qizdirgich; 5 —
desorbsiva (haydash) minorasi; 6 — gaynatgich; 7 — sovutgich minora; 8,10 - sovutgichlar; 8 —
quritish minorasi; 11 — bug’latgich jihozi; 12 — mzlarni ajratgichlar; 13 - sentrifnga.

Absorbsiya tizimida to*planadigan ammonty sulfatni undan chigarib
olish uchun minoradan (5) chiqadigan eritmaning bir qismi bug‘latgich
jihozga (11) uzatiladi, so‘ngra jihoz (12) va sentrifugada (13) bug‘latilgan
eritmadan ammoniy sulfat ajratiladi.

Bug‘latgich jihozda (11) ajraladigan bug” minoraga (5) yuboriladi.

94



3.11-jadvalda rangli metallurgiva chigindi gazlari va o‘txona

gazlaridan SO; ni ammiakli siklik absorbsiyalash jarayonining asosty
ko rsatkichlari keltirilgan.

3.11-jadval

Gazlardan SOz ni ammiakl siklik absorbsnyalash jarayoniping asosiy

ko‘rsatkichlari

i : Rangli . {txona
Ko'rsatkichlar . metallurg:ya h .
~_ | chigindi gazlaii gazlan
Yuttiruvehi eritma sighimi, kp/m® 40-50 30-40
118G ga sart: :
__bug'. minikal .............. ,, ceeen 3 v 46
elektmene;g_ya kvts .. 100-120 500
SUV, M et eiieaseaririadeirinaaiaaaans : 125 —
| 1 80 ga go'shimcha mabsuloilar, kg ... 50-60 [50-200
1 t SO; ga ammiakning yo'qolishi, kg ... | 5 1-3 40 |
Gazdan SO: ning ajralish darajasi, Yo .\ .oceveroieense - 90 |

Sulfit angidridni konsentrlashning ksilidinli siklik usali. Sanoatda
SOz ni vuttirish uchun ksilidinli siklik usul ham ishlatiladi; bunda
vuttiravchi eritma vazifasini sulfit anigidrid bilan bir qator beqaror
birikmalar  hosil  qiladigan  ksilidin  yoki  dimetilaminobenzol
{CH1Csl1aNH: bajaradi. Ksilidin (molekulyar ogtirligi 121,18) jigarrang
suyuqlik bo'lib, 212-213YC haroiatda qaynaydi va uning solishtirma
og‘irligi 0,98-0,997 g/sm® ga tengdir. U oltita izomer hosil qiladi ulardan
1 3-dimetil-4-aminobenzol (qaynash hdroratl 212°C) SO; ni eng yaxshi
yuttiruvchi modda hisoblanadi.

Sulfit angidridni yuttirish uchun go-lfaniladigan ksilidinning suvli
aralashmasi ikki: pastki — suvli; yugori — ksilidinli qatlamlarga ajraladi.
$O: ni yuttirishda ksilidin sulfit hosil bo‘ladi, u muntazam soratda pastki
gatlumga o°tadi, suv esa yugori qatlamga aralashadi. SOz ni absorbsiyalash
jarayonida (100 g/l gacha) yuttiruvchi eritma bir finsli suvli eritmaga
aylanadi. SO: haydalgach esa suv va ksilidin gatlamlari yana ajraladl

Ksilidin qo‘flash orqali sulfit ang1dndm konsentrlash ‘jarayonining
texnologik tzimi yuqorida Keltirilgan® ammiakli s:khk usulda SO: ni
absorbsivalash tizimidan devarli farqlanmaydz.

Sulfit angidridni ajratib olishning boshqa usullari. Suffit
angidridni ajratib olishning boshqa usullariga ishqor-kislotali usulni
ko‘rsatish mumkin. Bu usulda SO ishqor eritmasiga yuttiriladi va hosil
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gilingan sulfitli eritmaga kuchli kislotalar qoshish orqali SO ajratib
olinadi. Bunda, masalan, quyidagi reaksiyalar sodr bo‘ladi:
Ca0 + 280: + H20 = Ca(P50s3)22
Ca(HSOs) + 2HCI = CaClz + 210 + SO

Sulfit angidrid ajratib otishning magneztli siklik usuli anchagina
takomillashgandir. Bu jarayonda MgO ning swli suspenziyasi yuttiruvchi
vazifasini o‘taydi. Jarayonning birinchi bosgicida gazdan sulfit angidridni
yuttiruvchi suyuqlik bilan tagsimlanadigan »ldirgichli minorada ajratib
olinadi:

MgQO + H0O = MgOH):
Mg(OH);g + 80, + 5H:0 :MgSOs'ﬁ}'bO

Suvda yomon eriydigan olti suvli magiy sulfat filtrlanadi va o‘txona
gazlari bilan 160-180°C haroratda gaynowihi qatlamda quritiladi. So‘ngra
qurug tuz yana o‘txona gazlari bilan gayiovchi qatlamda dastlab 500°C
gacha, keyin esa 900-1000°C haroratsacha gizdiriladi. Bu sharoitda
magniy sulfit parchalanadi. Bunda MgC hesil bo’ladi va sulfit angidrid
ajraladi. MgO sovutiladi va jarayonga qaytariladi. Shunday usul bilan
tarkibida 20% atrofida SO (qoigan 8(%o gismi o‘txona gazlari) bo'lgan
sulfit angidridli gaz olinadi.

To*g'ridan-to‘g’ri sulfat kislota olish yo'li bilan sulfit angidridni
ajratib olish usullari ham ma’lumdr. Buning uchun chigindi gazlari
changdan vaxshilab tozalanadi ve temir yoki marganes sulfatlari
{katalizatorlar) eritmalari yordamidagayta ishlanadi. Sulfit angidridning
oksidlanishi natijasida 25-30% 1i -ulfat kislota hosil bo‘ladi. Bu usul
kontakt usulida sulfat kislota ishlabchigarishning chigindi gazlaridan SO;
ni ajratib olishga ham varoglidic chunki bu sulfit!i gazlar tarkibida
muallaqg qo‘shimchalar bo*lmaydi. Hosil bo*ladigan past konsentratsiyali
sulfat kislota eritmasi birinchi yuvsh minorasiga (bu jihoz bilan keyinrog
tanishiladi) yuboriladi va taribida 60-70% H>SO: bo‘lguncha
to“yintiriladi.

Oltingugurt va sulfat anzidriddan sulfit angidrid olish. Bu
moddalardan sulfit angidrid olish jarayoni shundan iboratki, bunda
oltingugurt oleum bilan gayta whlanadi. Oluemda erigan sulfat angidrid
oltingugurt bilan ta’sirlashadi:

280; + S =380-

Bu jarayonni kontaktli sulfat kislota sexida tashkil etish igtisodiy
samarador hisoblanadi, ¢chunki tizimda aylanuvcht oleumdan foydalanish
mumkin. Oleumdagi sulfat angidridning bir qismi SO2 hosil qilishga
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sarflanadi, hosil gilingan past konsentratsiyali oleum oleumli absorber
stkliga gaytariladi.

Otltingugurt va sulfat angidridning ta’sirlashuvi issiglik almashtirgich
o‘tnatilgan qozon ko‘rinishdagi reaktorda amalga oshiriladi, u yerga
yuqori gismidan markaziy quvur orqali qatliq oltingugurt bertladl.
Reaktorga tarkibida 30% SOs(erkin) bo‘lgan va 100°C haroratgacha
qizdirilgan oleum berilacdi. Reaktordagi ta’sirlashuv jarayonida oleumning
konseniratsiyasi 5-10% SO: gacha pasayadi. Hasil bo‘ladigan SO: va
oleumdan ajraladigan sulfat angidrid aralashmasi oltingugurt to’ldirilgan
va birin-ketin  jovlashgan ikkita filtrdan oftadi. U yerda gazlar
aralashmasidagi sulfat angidrid oltingugurt bilan ta’sirlashadi. Sulfit
angidriddan SOs gqoldiglarini to‘la yo‘qotish wchun gazni monogidrat
suyugligi  bilan tagsimlanadigan to‘ldirgichli ikkita absorberdan
o‘tkaziladi, so’ngra tomchi va kislotali tnmanni yo‘qotish uchun filtrlanadi
hamda SO: sigish uchun kompreslanadi.

Sulfit angidridni sigish. Suyug sulfit angidrd oflish uchun gaz
holatdagi konsentrlangan SOz quritilgandan so‘ng kompressorlarda 3,3-4
bar (4 atm atrofida) bosim bilan sigiladi va muzlatgich-kondensatorda
20°C haroratgacha sovutiladi. Shunday qilib, sigilgan sulfit angidrid
vig‘gich-omborga keladi, v yerdan SO: ballonlarga yoki sisternalarga
quyiladi. Kondensatorda sigitmagan bir qism sulfit angidnd azot va
kislorod aralashmalari bilan konsentrlash uchun absorbsiya minorasi
qurilmasiga qgaytariladi voki sulfat kislota, salfitlar va boshqalar olish
uchun ishlatiladi.

Sulfit angidridni siqish jaravonini, uni sulfat kislota bilan oldindan
quritiimasdan ham amalga oshirilishi mumkin. Bunday jarayonni amalga
oshirish uchun gazni bir necha bosgichda sigifadi. Dastiab bu gazdan suv
bug’i kondensatlanadi, uni tizimdan chigarib tashlanadi va so‘ngra sulfit
angidrid siqiladi,

Kuyundi gazini tozalash, Sulfat kisiota ishlab chigarish tizimining
tozalash ho‘linmasida gaz tarkibidagi kontakt jarayonida halal beradigan
go‘shimchalar {chang, mishyak, ftor, suv bug‘i va b.) dan tozalash va
gimmatbahe gqo‘shimchalar (selen, tellur va b.) ni ajratib olish uchun
tozalanadi. Gazlar aralashmasini changdan tozalash bilan batafsil tanishib
chigdik. Gazni boshqa o‘shimchalardan tozalash usullaridan birl bilan
tanishamiz,

321-rasmda kolchedan bilan ishlaydigan kontakili sulfat kislota
zavodi tozalash bo‘linmasining tasviri keltirilgan.
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3.21-rasm, Tozalash bo‘linmasining tasviri:
1 - birinchi yuvish minorasi; 2 — ikkinchi vuvish minorasi; 3 — birinchi nam elektrofiler; 4 — -
namlash minorast; 5 - Ikinchi nam elektrafilir; 6 — quritish minorasi. 7 — tomehi ushlagich;.8 —
kislata sovutgichlari ; 9 — kislota yig‘gichlari

Changdan tozalangan kuyundi gazi 60-75% li sulfat kislota suyuqligl
tagsimianadigan birinchi yuvish minorasiga (1) beriladi. Bunda gaz
soviydi, uning asosty qo‘shimchalari (SO;, As203. SeOq) esa tumanga
aylanadi, ularning bir oz qismi bu minoradagi tagsimlunadigan kislotaga
absorbsivalanadi. So‘ngra gaz 25-35% 1i sulfat kislota suyugligi
tagsimlanadigan ikkinchi yuvish minorasiga yuboriladi. Bu yerda gazning
sovushi davom etadi va qo'shimcha oz miqdordagi tuman ajraladi. Uning
asosiy qismi elektrofiltrlarning (3) birinchi bosgichida cho'ktiriladi va
gazda oz migdordagi tumanning mayda tomchilari qoladi.

Ikkinchi elektrofilirlardagi (5) tumanning cho‘kish sharoitini
yaxshilash uchun gaz 5% i suHat kislota suyugligi taqsimlanadigan
namlash minorasiga (4) beriladi. Bunda gazning nisbiy namligi ortadi va
suv bug‘ining absorbsiyalanishi natijasida tuman tomchilarining o'lchami
kattalashadi. Tomchilar o’lchamining kattalashishi bilan ulaming zarvadi
ortadi va elektr maydonidagi harakat tezligi ortadi.

Tumandan tozalangan, ammo ko‘p migdordagi suv bug’i tutgan gaz
93-95% 1i sulfat kislota suyuqligi tagsimlanadigan quritish minorasiga (6)
keladi. Bu minorada sulfat kislota suv bug‘ini yutishi hisobiga suyuladi.
Quritilgan gaz gaz purkagich quvur orqali boshqa jihozga yuboriladi.
Minoraning yuqori gismidan gaz oqimi bilan birga chigib ketadigan sulfat
kislota tomchilari tomchi ushlagichda (7) gazdan ajratiladi.
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Yuvish va namlash minoralariga taqsimlanadigan kislota gaynoq
kuyundi gazi bilan qiziydi. Quritish minorasidagi kislotaning isishi esa suv
bug‘larini sulfat kislotaga absorbsivasi natijasida ajraladigan issiglik
higobiga sodir bo‘ladi. Minoraga tagsimlanadigan kislotani sovutish uchun
sovitgichlar (8) o'rnatilgan bo-ladi.

Birinchi yuvish minorasida, shuningdek, selen va changning asosiy
qismi cho‘kadi, uning gazdagi golgan gismi esa quruq elektrofiitrlardan
o‘tgandan so‘ng tozalanadi. Bu chang tagsimlanuvchi kislotaga o‘tadi va
uni ifloslantiradi. Kislotaning bir qismi birinchi yuvish minorasidan so*ng
shlam hosil giluvchi selen va changni ajratib olishga yuboriladi.

Kuvundi  gazi  tarkibida ma’lum  migdordagi sulfat angidrid
bo*lganligi sababli yuvish minorasiga tagsimlanadigan sulfat kislotaning
konsentratsiyasi ortadi. Shuning uchun H:S0s; ning belgilangan
Konsentratsiyasini ushlab turish magsadida, namlash minorasi yig‘zichiga
(%) uvzluksiz suv berib turiladi. Bunda hosil bo'ladigan ortiqgcha kislota
ikkinchi  yuvish minorasi yig‘gichiga (9) o'tadi va bu minorani
tagsimlanuvehi kislota konsentratsiyasi kerakli darajagacha pasayadi.
Ikinchi  vuvish minerasidagi ortigcha kislota esa birinchi  yuvish
minorasining yig gichiga (9) o‘tadi va u yerdagi kislotani talab etilgan
konsentratsiyada saglab turadi. Keltirilgan sxema kuyundi gazi tarkibidagi
sulfat angidridni to‘la ushlab golishni ta’minlaydi va yuvish minoralaridan
60-70% li sulfat kislota olish imkoniyatini varatadi.

Nazorat uchun savollar

1. Oltingugurtli xomashyolarning yonish reaksiyalari ganday sodir
bo‘ladi?

2. Oltingugurtfi xomashyolarning yonish issigligi ganday hisoblanadi?

3. Oltingugurtli xomashyolarning kuydirish haroratini hisoblash yo*llarini
ayting.

4. Olingugurtli xomashyolarning yonish tezligi qanday bo‘ladi?

5. Kuyundi gazlarining tarkibida qanday mahsulotlar bo‘ladi?

6. Kuyundining migdori va tarkibi ganday aniglanadi?

7. Taxmonli mexanik pechning (uzilishi va ishlash tartibini tushuntiring.

8. Chang holatida kolchedanni kuydirish pechining tuzilishi va ishlash
tartibini tushuntiring.

9. Qaynovchi gatlamda kuydirish pechining tuzilishi va ishlash tartibini
tushunfiring.

10. Pechlarga kolchedanni tashlash qanday amalga oshiriladi?
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-

Lia

13.
14.
15.
16.
17.
18.

19.

27.
28.
29.
30.
31.

32,

34.
35.

36,

37,
38.

Pechlardan kuyundini yo*qotish qanday amalga oshiriladi?
Kuvundidan qanday maqsadlarda foydalanilad;?

Hisoblarni smnalga oshirish uchun ma'tumotlar ganday to‘planadi?
Maoddiy balans hisoblarini ganday amalga oshiriladi?

Ishlab chigarishning moddiy balansi qanday tuziladi?

Issiglik balans hisoblarini ganday amalga oshiriladi?

Ishlab chigarishning issiglik balansi qanday tuziladi?
Oltingugurtni yoqishda ganday pechlar ishlatiladi? Ularning ishlash
tartibini tushuntiring,

Vodorod sulfidni yogishda ganday pechlar ishlatiladi? Ularning
ishlash tartibini tushuntiring.

. Kuyundi gazlari issigligidan qanday maqsadlarda foydalaniladi?
. Kuyundi gazlari changdan nima maqsadda tozalanadi?
. Gazlarni  mexanik  usulda  tozalash  jihozlarining mohiyatini

tushuntiring,

. Chang tutgich va siklonlar qanday tuzilgan va ulaming ishlash

prinsipini tushuntiring.

. Tozafash koefiTtsientl nima?
. Elektrik usulda tozalashning mohiyatini tushuntiring,
». Cho*ktiruvchi va tojsimon elektrodlar tuzilishi hamda vazifalarini

ayting.

Toj maydoni deganda nimani tushunasiz?

Qanday elektrofiltr konstruksiyalarini bilasiz?

Sulfit angidrid nima magsadda konsentrlanad;?

Sulfit angidridni siklik usulda konsentrlashning fizik-kimyoviy
asoslarini tushuntiring,

Suvli siklik usulda sulfit angidridni konsentrlash jarayonini
tushuntiring.

Sulfit angidridni ammiakli usulda konsentrlashning fizik-kimyoviy
asoslarini tushuntiring.

. Ammiakli usulda sulfit angidridni  konsentrlash  jarayonini

tushuntiring,

Ksilidinli usulda sulfit angidridni konsentrlash jarayonini tushuntiring.
Oltingugurt va sulfat angidriddan sufit angidrid olish usulini
tushuntiring.

Sulfit angidridni ajratib olishning ishgor-kisiotali wsullarini bayon
eting,

Sulfit angidrid qanday usullar bilan suyultiriladi.

Sulfit angidridni tozalash usulini tushuntiring,
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IV-bhob
SULFAT KISLOTA ISHLAB CHIQARISHNING
KONTAKT USULI

1-§. Sulfit angidridni sulfat angidridga oksidiash

Katalizatorlar ishtirokida sulfit angidridni oksidlashning fizik-
kimyoviy asoslari. Kontaktli usui bilan sulfat kislota ishlab chigarishda
sulfit angidridni oksidlash:

SOz + 202 2 803
reaksiyasi bo'yicha katalizator ishtirokida amalga oshiriladi. Bu jarayon
kontaktlanish deb ataladi. Tinch holatdagi kontakt massa gatlami yoki
qaynovchi gatlamdagi katalizator orqali gaz o‘tkazilganda gaz katalizator
bilan bevosita to*gnashadi.

Turlt xil metallar, wlaming qotishmalari va oksidlari, ayrim tuzlar,
shisha, chinni, gillar, tog® billuri kristallari hamda boshga modda va
materiallar  sulfit angidrid oksidlanishini  tezlashtirish  xususivatini
namovon etadi. Har bir katalizator ma’lam darajadagi, uning uchun
xarakterli kontaktlanish foizini ta’minlaydi. Sanoat sharoitida nisbatan
yuqori kontaktlanish foiziga erishishni ta’minlaydigan katalizatorlardan
foydalanish qulaydir, chunki oksidlanmagan SO. goldiglari absorbsiya
bo‘linmasida ushiab golinmaydi va u chigindi gazlari bilan birgalikda
atmosteraga chigib ketadi.

Uzog vagt ushbu jarayon uchun platina eng vaxshi katalizator deb
hisobiab kelimgan, u juda mayda maydalangan holatda tolali asbestga,
silikagelga voki magniy sulfatga aralashtirib ishlatilgan. Lekin platina juda
qimmatbahodir, bundan tashqari, gaz tarkibida juda oz miqdordagi
mishyak. selen, xlor va boshga go‘shimchalarming bo'lishi uning katalitik
faolligini juda kuch} darajada pasaytiradi. Shuning uchun platinali
katalizator ishlatilganda kontakt zavodining murakkab asbob-uskunalar
bilan jihozlanishi talab etiladi, tayyor mahsulot tannarxi esa katta bo‘ladi.

Platinasiz katalizatorlar ichida yuqori katalitik faollikka ega bo’lgan
vanadiyli katalizator esa platinali katalizatorga nisbatan ancha arzon va
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zararli go‘shimchalar ta’sirida kam zaharlanadi. Respublikamizdagi sulfat
kislota ishlab chigarish zavodlarida asosan vanadiyli katalizator ishlatifadi.
Sanocatda katalizator odatda kontakt massa (vanadiyli kontakt massa)
deviladi.

Sulfit angidridning oksidlanish reaksiyasi ekzotermikdir; uning
issiglik effekti, barcha kimyoviy reaksivalardagi singari, haroratga
bog*liqdir (4.1-jadval).

4.1-jadval
SO; ni SO ga oksidlanish reaksiyasi issiglik effektining haroratga
bog*ligligi

(SI sistemasiga gayta hisoblash koeffitsienti: kkal/mol x 4,19 = kj/mol)

(siya issiqligl. Reaksiva issialigi,

Hlarorat, °C Real‘lfl:i i,:;i‘lqha‘ Harorat, °C nd [l;;’fl‘“
25 22,939 500 22.506
100 22,975 550 22,399
200 22,949 600 22,285
300 22,879 650 22,165
400 22,698 700 22.03%

450 22,606 |

Texnik hisoblashlar uchun yetarlicha bo‘lgan 400-700°C harorat
intervalidagi bu reaksivaning issiglik effekti quyidagi formula bo'yicha
hisoblanishi mumkin:

Q =10142 -9,26T j/mol (24205 — 2,21T kal/mol)
Bu verda: T— harorat, °K.

SO: ning SOs; ga oksidlanish reaksiyasi qaytar jaravondir. Bu

reaksiyaning muvozanat konstantasi quyidagi tenglama bilan ifodalanadi:
PSo,

veo
5 £,

K, =

bu yerda: Psa,. P50,, PO, — 80;. SOz va O larning muvozanatdagi
parsial bosimlari, atm.

K, kattaligi, shuningdek, haroratga bog‘liqdir (4.2-jadval). Amaliy
hisoblashlar uchun yetarlicha aniglikdagi K, giymati 390-650°C harorat
intervalida quyidagi formula bo‘yicha hisoblanadi:

4905,5
gk, = 2052 _ 4 6455
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4.2-jadval
SOz ni SO; ga oksidlanish reaksiyasi muvozanat konstantasi K, ning
haroratga bog‘ligligi

[ Harorat, °C X, Harorat, °C K,
300 566 525 31,5
400 442.4 575 13,6
23 2410 600 9,37
450 137.3 625 6,75
475 ) 81,2 650 4,68
500 50,0

Muvozanatdagi kontaktlanish darajasi. Kontaktlanish darajasi
katalizator turi, gazning tarkibt va haroratga bog‘ligdir. Kontakt massa
orgali sulfit angidrid o‘tkazilganda har bir katalizator uchun ma’lum
haroratdagina kontaktlanish boshlanadi. Asbestga surtilgan platina uchun
bu harorat 250°C ga, vanadiyh kontakt massa uchun esa ~ gariyib 400°C
ga teng. Haroratning o‘zgarishi bilan kontaktlanish darajasi ham o‘zgaradi.
Bunda har bir harorat uchun kontaktlanish darajasining ma’lum chegarasi
bo‘ladi, ya’ni ushbu tarkibdagi gaz uchun nazariy mumkin bo‘lgan
kontaktlanish darajasi fagat haroratga bog*liqdir.

Muvozanatdagi kontaktlanish darajasi quyidagi tenglama bilan
ifodalanadi:

Pso
X, = 2

d Pso, t Pso,
bu yerda: /50, va PSSO, — SO; va 8Os larning muvozanatdagi parsial

bosimlari. ,
Bundan yugoridagi tenglamalarni umumlashtirish orqali:

[ 1 - Kp
P 1 |
LI R S
Kp\po, vPo,

hosil gilinadi. -

Agar: P - gazning umumiy bosimi (atm. da), a — gazlar
aralashmasidagi SOz ning boshlang‘ich miqdori (hajmiy %), b — gazlar
aralashmasidagi kislorodning boshlangich miqdori (hajmiy %) etib
belgilansa, u holda yugoridagi tenglama:
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X, = £
# 100 - 05ax,
K o+ o 8
P oVPHB-05
k] a*rp)

ko‘rinishiga keladi.

Haroratning ortishi va bosimning ko‘tarilishi bilan x, ortadi. Bu SO;
ni SO; ga oksidlanish reaksiyasi issiglik ajralishi va molekulalar
migdorining kamayishi orgali sodir bo‘lishi bilan izohlanadi. 4.3 va 4.4-
jadvallarda tarkibida 7% SO», 11% O- va 82% N: tutgan gazning turlicha
harorat va bosimdagi x, givmati keltirilgan.

4.3-jadval

Muvozanatdagi kontaktlanish davajasix, ning haroratga bog'liqligi

Harorat, "C | x,100 | Harorat, °C | x,100 | Harorat, “C | x,100
390 [TTe94 a0 962 | 530 85.6
400 99,2 480 95,4 560 83,5

410 99,0 490 94,5 570 §1.2

420 98.7 500 935 580 78.7

430 98.4 510 922 590 76,0

440 98,0 520 90.8 650 58,5

450 97,5 530 §9.2 700 43.6

460 970 | 540 875 | 1000 | 5.0
4.4-jadval
Muvozanatdagi kontaktlanish darajasi x; ning abselyut bosimga
bog’ligligi
o Bosim bo‘yicha x, 100 giymati

Harorat, °C o T T e | S0 [ 100k

400 99,2 99.6 099.7 99,9 99.9 99.9

450 97,5 08,9 99.2 99,5 99,6 99,7

500 93,5 96,9 97,8 98.6 99,0 99,3

550 §5.6 52,9 94,9 96,7 97,7 98,3

600 73,7 35,8 89,5 93,3 95.0 96.4

Muvozanatdagi kontaktlanish darajasi gazdagi SO: va Oz nisbatiga
bog'liqdir. Bu nisbat kuydiriladigan xomashyo turi va kuydirish uchon
beriladigan havo miqdoriga bog'liq bo‘ladi. Qanchalik havo ko'p kiritilsa.
gazlar aralashmasida shunchalik SOz kam va Oz ko*p migdorda borladi va
natijada muvozanatdagi kontaktlanish darajasi ham shunchalik yugqori
bo*ladi.
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4.5-jadvalda kolchedanni har xil ortigcha miqdordagi havo bilan
kuydirilishidan olingan gaz uchun x, qiymatlari keltirtigan.
4.5-jadval
Muvozanatdagi kontaktlanish darajasi x, ning gaziar aralashmasi
tarkibiga bog‘ligligi
{475°C harorat va 0,98 bar voki 1 atm absolyut bosimda)

Gazdaygi migdori, Gazdagi migdori,
hajmiy % X100 hajmiy % X100
SO: 0. 50; O
2 18,14 97.1 7 11.0 95,8
L 3 16,72 97.0 8 9,58 6952
' 4 15,28 96,8 9 8,15 94,3
5 13.86 96,5 10 6,72 92,3
6 12,43 i 962

Sulfit angidridni sulfat angidridga oksidlash reaksiyasining
tezligi. Sanoat sharoitida SOz oksidlanish reaksivasining tezligi muhim
ahamiyat kash etadi. Katalizator massa birligiga, binobarin, katalizator
sarfiga, kontakt jihozi o*lchamiga va boshqa kontaktlanish jarayonining
texnik-igtisodiy ko‘rsatkichiariga muvofiq keladigan vaqt birfigi ichidagi
oksidlanadigan sulfit angidrid migdori ushbu reaksiva tezligiga bog‘ligdir.
Jaravonni shunday amalga oshirish lozimki, bunda sulfit angidrid
oksidlanishining tezligini eng vugori darajada bo'lishini ta’minlanishi
mumkin bo‘lsin.

SO- ning oksidlanish tezligi reaksiyaning tezlik konstantasi k. bilan
tavsitlanadt:

k. =k,e BT

bu yerda: k, — katalizatorni tavsiflaydigan va haroratga bog‘liq bo‘lmagan
empirik koeffitsient; £ — faollanish energivasi, j/mol (kal/mol), R —
universal gaz doimiysi [8,326 j/(mol grad) yoki 1,987 kal/(mol-grad)}; T—
absolyut harorat, “K.

Gazlarning kinetik nazariyasidan ma’lumki, energivaga ega bo‘lgan
molekulalar ulushi, viarning birinchi to’gnashuvida reaksiya sodir bo"lishi

E

uchun vetarli bo‘lishi kerak va u birinchi vaqinlashishda e &7 ni tashkil
ctadi. Shunday qilib. reaksiya tezligi tenglamasidagi bu a’zo sulfat
angidrid molekulalari hosi bo‘lishiga olib keluvchi eftektiv to*gnashuvlar
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E
ulushini ifodalaydi. ¢ & ifodada daraja ko‘rsatkichi manfiydir; binobarin
shunday ekan, haroratning ko‘tarilishi (7 ning ortishi) bilan reaksiya tezligi
ham ortadi, E ning ortishi bilan kamayadi. SO; ni SOs; ga oksidlanish
reaksiyasining faollanish energiyasi E juda kattadir va shu sababli xattoki
yuqori haroratda ham Katalizator ishtirokisiz bu reaksiva (gomogen
oksidlanish jarayoni) amalda sodir bo‘lmaydi. Qattiq katalizator
ishtirokida faollanish energiyasi pasayadi va shunga muvollq geterogen
katalitik reaksiya tezligi ortadi. Shunday qilib, katalizator. masalan,
vanadivli Kkontakt massaning vazifasi faollanish energiyasi £ ni
pasaytirishdan iboratdir.

Vanadivli kontakt massa. Sulfat kislota ishlab chiqarishda BAV va
SVD markali kontakt massalari ishlatiladi. BAV so‘zining ma’nosi —
kontakt massa tarkibiga kiradigan elementlar (bariy, alyuminiy va
vanadiylar) ning bosh harflaridan iborat. SVD so‘zi esa — sulte-vanadat-
diatomli ma’nosini anglatadi.

BAYV kontakt massasini tayyorlash uchun kaliy vanadat (KVOs3) ning
ishqoriy eritmasini suyuq shisha K:SiOs bilan aralashtiriladi va 70°C
haroratgacha qizdirifgan holda to'xtovsiz aralashtiriladi. Aralashtirilgan
holda aralashmaga alyuminiy xloridning xlorid kislotali eritmasi va bariy
xloridning suvli eritmasi qo‘shish yo‘li bilan koatakt massa cho‘ktiriladi.
Uni filtrpressda filtrlanadi, so‘ngra gidravlik press yordamida sigiladi.
Hosil qilingan (40-45% namlikdagi) cho‘kma donachalar, tabletkalar yoki
halgachalar ko‘rinishda qoliplanadi (4.1-rasm). So‘ngra kontakt massa
60°C dan (quritishning boshlanishida) 115°C gacha (quritish oxirida) 30
soatdan kam bo‘lmagan vaqtda quritiladi.

£ ]

4.1-rasm. Kontakt massa shakllari:
a —tabletka; b,v — donadorlangan massa; g — halgasimon kentakt massa; d — qavnovehi gatlam
uchun kontakt massa.
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BAV kontakt massasi og yoki och pushti rangga ega bo'ladi va

taxminan quyidagi tarkibdagi aralashma tarzida bo*lishi mumkin:
V20s5:128i020,5A1:0:2K20-3Ba0- 2KC1

BAV massasining namligi qariyib 15% ni tashkil etadi.

Donadorlangan BAV katalizatorining to'kilish zichligi 450-500 g/l ni
tashkil etadi. Quruq kontakt massa tarkibida V2Os hisobida 7,5-8,0%
vanadiy bo‘ladi. Vanadiyli kontakt massani sulfit angidrid gazi bilan 420-
440°C haroratda qayta ishlangandan keyin u sariq rangga kiradi va uning
io'kilish zichligi 600-650 g/t gacha ortadi. Katalizator rangining o*zgarishi
va to'kilish zichligining ortishini katalizatorda SO» ning oksidlanishidan
hosil bo‘ladigan suifat angidridning kontakt massaga yutilishi orqali
izohlanadi. Natijada sulfatiar hosil bo‘ladi va xlor ajralib chiqadi. Bunda
ko‘p miqdordagi issiglik ajralib chigadi va kontakt massa kuchli qiziydi.
Masalan, vangi tayvorlangan kontakt massaga sulfit angidridli gaz
(taxminan 7% SO3) ta’sir etganda jihozdagi harorat 800-800°C gacha
ko*tariladi. Bunda kontakt massaning kuyishi va to*la maydalanib ketishi
kuzatilishi mumkin. Kontakt massaning kuyishi natijasida bo‘flinishining
oldini olish magsadida kontakt jihoziga solinadigan yvangi kontakt massa,
dastlab, tarkibida 0,3-0.5% SO- bo‘lgan gazlar aralashmasi bilan haroratni
keskin oshirmagan holda gayta ishlanadi.

Kontakt massaning sulfit angidrid bilan to‘yinishi asosan sanoatdagi
kontakt jihozida amalga oshadi. Bunda ajaraladigan xlor chigindi gazlari
bilan atmosferaga chigib ketadi, bu esa kontakt jihozlarining vangi massa
bilan ishga tushirilishida katta givinchiliklar Keltirib chigaradi.

SVD vanadivli kontakt massa quruq usuida tayvyorfanadi, uning
tarkibiga kaliy pirosulfat K:8:07 kiradi va u faol kompleks V205 K;8:07
hosil giladi. Shuning uchun bu massani sulfit angidrid bilan to‘yintirish
talab etilmayids.

SVD  kontakt massasini tayyorlashning  texnologik  tizimi
quyidagilardan iboraidir (4.2-rasm). Boshlang®ich materiallar: infuzor gif
(diatomit), vanadiy(V)-oksid. gips va kaliy bisulfit — sharli tegirmoniarda
(1) va (2) maydalanadi va aralashtirgichga (3) uzatiladi, u yerga kerakli
migdordagi suv ham kintiladi. Aralashtirgichda hosil bo*ladigan bo‘iga
goliptash mashinasiga {(4) uzatiladi, unda talab etiladigan ~ donador yoki
halgasimon massa olinadi. Xom kontakt massa pechda (5) quritiladi,
so‘ngra o‘txona gaziari bilan gizdiriladigan baraban 6 da 500-700°C
haroratda kuydiriladi.

SVD massasi yuqori mexanik mustahkamlikka ega bo'lib, BAV
kontakt massasidan bir necha marta arzondir.
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4.2-rasm. SVD kontakt massasi ishlab chigarish tasviri: -
1,2 — sharli tegimmou;, 3 — avatashticgich; 4 — quliplash mashinasi; 5 — tunelli quritgich; 6 —kuydirish
harabani; 7 — chaygaluvehi elak.

SVD donachalari to‘q jigarrang bo‘ladi; to‘kma massasi 570-600 g/,
issiqlik sig'imi 1,05 j/{g-gard). Standart sharoitlardagi (485°C harorat va
4000 soat™! hajmiy tezlikda) katalitik faolligi — 86% dan kam emas, termik
ishlovdan so‘ng esa — 83% dan kam emas. Donadorlangan SVD kontakt
massasining o‘rtacha diametri 3.5 mm, halqasimon kontakt massaning
diametri 8-12 mm, ichki diametri 2,5-4,5 mm, balandligi esa 8~12 mm.

SVD katalizatorining taxminiy tarkibi:

V2052, 7K-0-0,6505-0,7Ca0-258i0:
bo‘ladi.

Vanadiyli kontakt massa (BAV va SVD) da SO; ni 805 ga
oksidlanish reaksivasining faollanish energivasi £, 96,5 kj/mol ni tashkil
etadi. Haroratning ortishi bilan vanadiyli kontakt massada oksidlanish
reaksivasining tezlik konstantasi k. xuddi 4.3-rasmda tasvirlangandek
ortadi.

4 3-rasmdan ko‘rinadiki, reaksiya tezlik konstantasi &. BAV va SVD
donador massalari uchun 9.4-10°% ga, halgasimon massa uchun 7,2-10% ga
tengdir (halqasimon massa donador massaga nishatan 30% ga ko'p
salinadi). 620°C dan yuqori haroratda vanadiyli kontakt massaning faolligi
juda ham tez pasayadi.

Haroratning ortishi bilan vanadiyli kontakt massa faolligini
pasayishiga olib keladigan sabablar hozircha aniglanmagan. Faqatgina
bunda haroratning ko‘tarilishi natijasida kontakt massa tarkibiga kiruvchi
kaliy kremnezem bilan ta’sirlashishi natijasida kaliyning bir qismi faol
kompleks V205 K28207 tarkibidan chiqadi degan taxminni aytish mumkin.
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Buning natijasida kompleks buziladi, massadan vanadiy(V)-oksid ajrafadi,
kontakt massaning faolligi pasayvadi.

oo BAa%0 s00fc 40PC Do

1 12 PR W
10t
4.3-rasm, Vanadiyli kontakt massada SO: oksidlanish tezligi

konstantasi k. ning haroratga bog‘ligligi:

1 - kontaktlanishning oxirg: sharoitida 460°C dan vuqor: haroratda odatdagi SVD va BAY ga; 1a -
kontaktlanishning boshlang ‘ich sharvitida 4607C dan yugori hareratda odardagi SVD va BAV ga: 2
~ kontaktlanishning uxirei sharitida 460°C dan yuqori haroratda past haroratli SVD ga; 2a—
kontaktlanishning boshlang‘ich sharoitida 460°C dan yuqori haroratda past haroratli SVD ga,

Keyingi paytlarda birmuncha termik barqaror kontakt massalar ishlab
chigarila boshlandi, wularning faolligi 650-670°C haroratda ham
kamaymaydi. Vanadivli kontakt massaning termik barqarorligini oshirish
uchun uni tayyorlashda kaliy xlorid migdorini ko‘paytirish hisobiga
amalga oshiriladi. Bunda kaliy xlorid keyinchalik kaliy pirofosfatga
aylanadi. Bu esa xattoki kaliyning bir qismi kremnezem bilan bog‘lansada,
faol shakldagi vanadiyni saqlanishiga olib keladi.

Kontakt massa sifatining asosiy eng muhim ko‘rsatkichi bu vondirish
harorati hisoblanadi, buning natijasida katalizatorning tezlik bilan qizishi
boshlanadi. Vanadivli kontakt massaning yondivish harorati nafaqat
katalizator turiga, balki gazli aralashma tarkibiga ham bog'ligdir. U
gazdagi kislorod migdori kamayishi bilan ortadi. Ishlab chiqarish
jthozlarida vaqt o‘tishi bilan vanadiyli kontakt massaning yondirish
harorati ortadi, shuning uchun gaz harorati katalizatorning birinchi
qatlamiga kirishda asta-sekin ortadi.

Ishlab chigarish jihozlarida vanadiyli kontakt massa faolligi asta-
sekin pasayib boradi. Shuning uchun har 3-5 yilda katalizator to'la yoki
qisman almashtiriladi. Yaxshi tozalangan gaz bilan yoki bargaror harorat
rejimida ishlanganda vanadiyli kontakt massa faolligi ancha uzoq
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muddatgacha (10-15 vyilgacha) saqlanadi. Kontakt massani tushirib
olishdan oldin kontakt jihoziga 20-30 soat mobaynida 400°C haroratda
havo purkaladi. Massadan SO to‘la ajralib chigib bo‘lgandan so’ng,
havoning harorati pasaytiriladi, kontakt jihozi sovutiladi va kontakt massa
chigarib olinadi. Faolligi pasaygan vanadiyli kontakt massa uni
tayyorlovehi zavodga yuboriladi va v yerda vangi katalizator tayyorlash
uchun eski kontakt massadagi vanadiy(V)-oksid ajratib olinadi. Kontakt
magsant gisman vangtlashda, kontakt jihozidagi kontakt massaning
maydalangan gismi ajraiib olinadi, qolgan qismi esa katalizator
qatlamining o‘rta gismiga solinadi. Katalizatorning birinchi va ohirgi
qatlamiga yangi kontakt massa solinadi, bunda katalizatorning birinchi
gatlami past yondirish haroratiga ega bo‘ladi, yvuqori gatlami esa yugori
umumiy kontaktlanish darajasini ta’minlaydi.

Kontakt massa gazning o‘tishida nisbatan yuqori gidravlik garshilik
{kontakt bo'linmasi umumiy gidraviik garshiligining gariyib yarmini) hosil
qiladi. Vaqt o‘tishi bilan massaning garshiligi uning itloslanishi va kuyishi
hisobiga ortadi. Kontakt massa gidravlik qarshiligini kamaytirish uchun
uni virik donador, tabletka, halga va hokazo tarzida tayyorlanadi.

Ma'lumki, kontaki massaning Kkatalitik faolligi  katalizatorni
zaharlaydigan kontakt zaharlari deb ataluvchi oz migdordagi moddalar
hisobiga pasayadi. Vanadiyli kontakt massa platinali katalizatorga nisbatan
kontakt zaharlari ta’siriga anchagina chidamlidir, lekin shunday bo‘lsada
kuyundi gazi tarkibidagi qo‘shimchalar ishtirokida uning faolligi sezilarli
darajada pasayadi. Vanadivli kontakt massa faolligini asosan mishyak
birikmalari (asosan, As;(:) pasaytiradi. 550°C dan yuqori haroratda
V205 As:0s tarkibli wvchuvchan birikma tarzida komtakt massadan
vo‘qotiladi. Bu birtkma kontakt massaning keyingi qatlamiga yopishib,
quyqga hosil giladi. Shu tufayli katalizator faolligi keskin pasayadi.

Suv bug‘i sulfat kislota kondensatsivalanishidan yuqori haroratda
vanadiyli kontakt massa faolligiga sezilarli darajada ta’sir ko‘rsatmaydi.
Past haroratda esa suv bug'i va sulfat angidriddan hosil bo‘lgan sulfat
kislotaning kondensatsiyalanishi va uning katalizatorni yemirishi natijasida
kontakt massa faolligi pasayadi.

Normal kontaktlanish haroratida gaz tarkibida bo*ladigan CO, CO,
H2S, €8y, NH3, NO, S va Se bug'lari va boshgalar kabi moddalar vanadiyli
kontakt massa faolligini sezilarli darajada pasayishiga olib kelmaydi. Past
haroratda (masalan, jihozni ishga tushirish yoki fo‘xtatishda) ulaming
ayrimlari vanadiy(V)-oksidning ma’lum darajada qaytarishi mumkin, bu
esa kontakt massa tarkibining o‘zgarishiga olib keladi.

110



Ftor birikmalari (HF va SiF;) ham vanadiyli kontakt massaning
buzilishiga va uning faofligini pasayishiga sabab bo‘ladi. Shuning uchun
kontakt jihoziga beriladigan gaz tarkibidagi ftor yetarli dara]ada kam
bolishi lozimdir.

Vanadiyli katalizatorda sullit angidridni sulfat angidridga
oksidlash jarayomining shart-sharoiti. Vanadiyli katalizatorda sulfit
angidridni sultat angidridga oksidlash jarayonining tezligi quyidagi
tenglama bilan ifodalanadi:

0,8
dx _ke[Xp~X [b_ﬂ\yé
dr  «a x ' 2J T

bu yverda: x — kontaktlanish darajasi; r— vagqt, sek; k. — reaksiyaning tezlik
Konstantasi: a — sulfit angidridning boshlang’ich konsentratsiyasi, %; x, —
muvozanatdagi kontaktlanish darajasi; # — kislorodning konsentratsiyasi,
%; I — harorat, K.

Shunday qilib, oksidlanish jarayoning tezligi reaksivaning tezlik
konstantasi & ga to‘g ridan-to‘g'ri bog'liq, k- haroratning ko tarilishi bilan
juda ham tez ortadi. Ammo jarayon tezligi, shuningdek, muvozanatdagi
kontaktlanish darajasi x ga ham bog'lig va v haroratning ortishi bilan
kamayadi,

Sulfit angidrid oksidlanish jarayonining haroratga bog‘lig‘ligini
maksimumga ega bo‘lgan ckstremal egri chiziq holatida tasavvur etish
mumkin (4 .4-rasm).

. 4

R

Haior at

4.4-rasm. Turfi xildagi kontaktlanish darajasi (0,7-0,95) da suifit
angidrid oksidlanish tezligining haroratga bog‘ligligi.

Kontaktlanish darajasi x qanchalik kichik bo‘lsa, SO; ni SO; ga
oksidlanjsh tezligi ham shunchalik yuqori bo‘ladi. Shuning uchun har bir
kontaktlanish darajasi uchun reaksiya tezligining haroratga bogligligi
tegishli egri chizigfar orgali ifodalanadi. Bu barcha egri chiziqlarning

111



xususiyati 4.4-rasmdagi egri chiziglarga o‘xshashdir, ammo maksimal
reaksiya tezliklari turlicha bo*ladi.

Tarkibida 7% SO: va 11% O: tutgan gazlar aralashmasi uchun
bunday e¢gri chiziglarning to‘plami 4.5-rasmda ko‘rsatilgan. Undan
ko‘rinadiki, har bir kontaktlanish darajasi uchun reaksiya tezligi ma’ium
haroratda aniq ifodalangan maksimumga erishadi, bunda haroratning
yuqori bo'lishi kontaktlanish darajasining shunchalik kichik bo‘lishiga
bog liqdir. Shunday ekan, bu haroratlarda reaksiya tezligi yuqori darajaga
erishadi, ular jarayonni o‘tkazish uchun eng qulay, ya'ni magbul (optimal)
harorat hisoblanadi.
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4.5-rasm. Sulfit angidrid oksidlanish tezligining haroratga bogligligi.

Adiabatik jarayonlardagi sulfit angidridni sulfat angidridga oksidlash
jarayonida haroratning ko‘tarilishi quyidagi tenglama bilan ifodalanadi:
AT = AAX
bu yerda: Av — kontaktlanish darajasining ko'tarilishi; 2 — adiabatik
sharoitda kontaktlanish darajasining 0 dan 1 gacha o‘zgarishidagi gaz
haroratining ortish koeffitsienti.
a=423L
¢,
bu verda: @ — sulfit angtdridning boshlang’ich konsentratsiyasi, %; ¢, —
gazlar aralashmasining issiglik sig‘imi (gaz hajmini normal sharoitga
keltirilgan deb hisoblanadi), kj/(m?*grad).
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AT = At = t-tp (jarayon boshlanishi va oxiridagi haroratlar ayirmasi).
Av = x-xy (jarayon boshlanishi va oxiridagi kontaktlanish darajaluri
ayirmasi) bo‘lsa, yuqoridagi tenglama quyidagicha ko‘rinishga ega
bo'ladi:

=1y~ Afx-xy)

Bu tenglama har bir kontaktlanish foizi uchun gaz haroratining
ko“tarilishini aniqlash, shuningdek agar Kontakt massaga kiradigan gaz
harorati va kontaktlanish darajasi ma’lum bo‘lsa, kontakt massa
gatlamidan chiqadigan gaz haroratimi hisoblash yoki katalizator qatlamida
gaz haroratining ortishi ma’lum bo‘lsa, kontaktlanish darajasini aniglash
imkoniyatini yaratadi. _ o

Kontakt massa miqdorini aniqlash. Belgilangan kontakianish
darajasiga erishish uchun tarkibida SO» tutgan gazlar aralashmasi ma’lum
vaqtda vanadiyli kontakt massa bilan to'qnashishi kerak. Soddalashtirish
uchun amaliy hisoblashlarda haqigiy emas, balki to*gnashuvning taxminiy
(fiktiv) vagti aniqlanadi, uni hisoblashda hisoblash formulasiga katalizator
zarrachalari orasidagi bo*sh hajm kattaligi emas, balki kontakt massaning
butun hajm kattaligi kiritiladi. '

Gaz hajmiga ta’llugli to'qnashuvning fiktiv vaqti vagt birligi ichida
katalizator orqali o‘tadigan gazning hajmi va kontakt massa hajmiga
bog*ligdir:

;=Y
o ];7
bu verda: v — kontakt massa hajmi; V — gazning hajmt {noramal sharoitga
keltirilgan), m*/sek.

Bundan

v="Vw
bo'ladi.

Belgilangan kattalikdan amaldagi kontaktlanish rejimining farqini va
vagt davomida kontakt massa antivligining pasayishini hisobga olib,
amaliy hisoblashlarda qo‘shimcha massa koeffitsienti s kiritiladi. Talab
etiladigan Kontakt massa hajmi:

v=g¥Vw
formula bilan ifodalanadi. Gaz hajmi belgilab beriladi (u kontakt
jihozining unumdorligi bilan aniqlanadi), qo‘shimcha massa koeffitsienti
amaliy ma’lumotlar asosida gabul gilinadi. Shunday qilib, kontakt massa
hajmini aniglash uchun jarayon tezligiga teskari proporsional bo'lgan
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kattalik — to‘gnashuvlaring fiktiv vagti = ni topish lozim bo‘ladi. Uni
anigiash uchun quyidagi ko‘rinishdagi formuladan fovdalaniladi:

0.8
dz’owi( X 1 T
de  kolxp—x p_ & 273

Amaliy sharoitda harorat va kontaktlanish darajasi reaksiva jarayoni
paytida o‘zgaradi, binobarin, muvozanatdagi kontaktlanish darajasi va
reaksiyaning tezlik konstantasi ham o°zgaradi. Shuning uchun 7 ni
aniglash ham katta qiyinchiliklar tug‘diradi, shuning uchun odatda
hisoblashning grafik usulidan foydalaniladi.

4.6-rasmda yuqoridagi tenglama bo'yicha tuzilgan va kordinatalarida
x — 7 bo‘lgan egri chiziglar tasvirlangan. Bu grafik bo‘yicha kontaktlanish
darajasining to‘gnashuviar vaqti bilan bog'ligligini kuzatish mumkin.
Masalan, 500°C haroratda izotermik sharoitlarda kontaktlanish darajasini
60% ga vetkazish uchun fiktiv vaqt 0,3 sek ni tashkil etishi kerak, 660"C
haroratda esa — gariyib 2 marta kamdir. Jarayonni maqbul (optimal)
harorat sharoitida (A egri chiziq) o*tkazish uchun fiktiv vaqt vana ham
ko‘proq gisqartiriladi. V egri chiziq harorat 450°C ga to‘g‘ri keladigan
Jjarayonga muvofig keladi, maqgbul (optimal) haroratga yetguncha adiabatik
amalga oshiriladi va keyinchalik magbul (optimal) harosat sharcitida sodir
bo‘ladi.
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4.6-rasm, Turlicha haroratlardagi vanadiyli katalizatorlarda SOz ning
oksidlanishida kontakilanish darajasining to‘qnashuvlar vaqgtiga
bog‘ligligi (gaz tarkibida 7% SOz va 11% O: bo‘ladi).

Sanoatdagi kontakt jihoziga solish uchun talab etiladigan kontakt
massa migdorini aniqlash uchun bir xil harorat va gazlar aralashmasining
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belgilangan tarkibidagi x ning bir necha qiymatlarida, ya'ni yuqoridagi

dr,
tenglamada a va b lamning belgilangan giymatida i topiladi. Olingan
dr,, )
natijalar bo‘yicha x — e koordinatalarida egri chiziqlar to‘plami

tuziladi.

Bir necha haroratlar uchun tuzilgan shunday izotermalar 4.7-rasmda
tasvirlangan.
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4.7-rasm. x - e diagrammasi.

Texnik hisoblashlar uchun yetarli bo‘lgan kontakt massa miqdori,
grafik tuzilmasdan, yuqoridagi tenglamadan analitik usulda olingan =
qiymati bo“yicha ham aniqlanadi. Buning uchun kontakt massaning har bir
qatlami bir necha ixtiyoriy tanlangan bo‘lakchalarga ajratiladi, ulardan har
biri uchun:

Ar, dr,
Ax dx
gabul gilinadi. Bu yerda: Anm — bo‘lakchadagi to*gqnashuvlaming fiktiv
vagti, sek; Ax = x» — x,. Bunda x; va x, — bo‘lakcha boshida va oxirida
kontaktlanish darajasi, birlik ulushda.
Yugoridagi tenglamalardan:

0.8 T
o X
e\Fp =t 273(!:—?J
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kelib chigadi. Bu yerda: T — bo‘lakchadagi (yoki gatlamdan so‘nggi)
o‘rtacha harorat, °K.

Belgitangan kontaktlanish darajasiga vetkazish uchun talab etiladigan
gatlamlarda to*gnashuviarning umumiy vaqgti alohida bo‘lakchalardagi Az
aiymatining yig indisi orgahi aniglanadi:

r= 2An

Kontakt massaning har bir gatlamini to‘rt-besh bo‘lakka bo’lish
orgali keltirilgan hisoblash usuli bo‘yicha kontakt massa hajmini
hisoblash, uni grafik usuida topilgan qiymatidan taxminan 10% ga farq
qiladi. Bo‘lakchatar migdorini oshirish hisob anigligini oshiradi.

Vanadiyli katalizatorda selfit angidridni selfat angidridga
oksidtashning maqbul (optimal) sharoiti, Kontaktlanish darajasi
kontaktli sulfat kislota tizimining asosiy ko‘rsatkichlaridan  biri
hisoblanadi.

Kontaktlanish darajasi ortishi bilan chigindi gazlaridagi SOz migdori
kamayadi. Masalan, x = 0,99 dagi chiqindi gazlari tarkibida qariyib 0.07%
50z bo'ladi. Ko'p hollarda bunday gazlar goshimcha tozalashiarsiz
to'g'ridan-to*g'ri atmosferaga chigarib yuboriladi.

Yugori kontaktlanish darajasiga erishish uchun jarayonni iloji
boricha past hareratda tugatish kerak bo‘ladi, lekin muvozanat holatiga
yaqin sharoitda reaksivaning tezlik konstantast %, sezilarli darajada
kamayadi, ya'ni jarayon tezligi pasayadi. Shuning uchun kontaktlanish
darajasi qanchalik katta bo‘lsa, to'gnashuv vagti ham shunchalik ko‘p
bo‘lishi kerak, shunday ckan. katabizator hajmi ko‘p bo‘lishi lozimdir.
Sanoat sharoitida vanadiyli kontakt massa nishatan yugori qiymatli
bo*lganligi sababli igtisodiy jihatdan magsadga muvotlg bo'lgan
kontaktlanish darajasini tanlash muhim ahamiyai kasb etadi. Ishlab
chigarishda eng past tannarxga kontaktlanish darajasi 0,98 da crishiladi,
lekin bunda chigindi gazlardagi SO: migdori yugori darajada bo‘ladi, bu
esa sanitar va ckologik talablarga javob bermaydi. Shuning uchun nisbatan
yuqori kontaktlanish darajasida (0,988-0.99 atrofida) ishlash magsadga
muvotigdir.

Kontakt jihozi ishining eng muhim ko‘rsatkichi uning gidravlik
qarshiligi ham hisoblanadi. Gidravlik qarshilikning ko‘p gismi kontakt
massada yuzaga keladi.

Kontakt jihozining gidravlik garshiligi quyidagi formula bilan
hisoblanishi mumkin:

Ap =6600w"7 o071 g
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bu yerda: w — m'nss.adag1 gazning fiktiv tezligi (kontakt massa cgallagan
hajmni hisobga olmagan holda), m/sek; o - gaming zichligi. kg/m’;, # -
donadortangan kontakt massa qatlamining balandligi, m.

Gazning texligi w va kontakt massa gatlamining balandligi kontakt
jihozining unumdorigi £ bilan bog'liq va u quyidagi tenglama bilan
ifodalanadi:

>
'u-'=qi va h:c:f—z’i
: a o
bu yerda: ¢ — gazdagi SO2 Konsentratsiyasi, r ~ to‘qnashuvning fiktiv
vaqti: ¢, ¢2—o'zgamas kattaliklar.

Yuqoridagi fenglamalardan Ar va p lami o‘zgarmas deb olinsa,

quyidagi tenglamakelib chiqadi:

bu yerda: c; — o'zparmas kattalik.

Bu tenglamani yechish orqali kontakt jihozi ishining magbul
(optimal) sharoii aniglanadi, ularda ayrim gidravlik garshilik doimiysi
(berilgan) dagi kentakt jihozining maksimal unumdorligiga erishiladi.

Qavnovehi  gatlamdagi katalizatorda sualfit angidridning
oksidlaaishi. Qaynovchi gqatlamda gaz Lkatalizator zarrachalari bilan
anchagina jadai ar@lashadi, buning natijasida kontakt massa sirtiga SO2 va
02 ning yaginlashishi kochayadi hamda SO, oksidlanish jarayonining
umumiy tezligi, aynigsa, kontaktlanish jarayonining boshlanishida ortadi.
Qaynovchi gatlamning gidravlik qarshiligi donachalarning o‘lchamiga
bog‘lig emas, shuning uchun gaynovchi gatlamde SO; ning katalitik
oksidlanishida juda . mavda sferik donachalar ishlatiladi, bu esa
katalizatorning ichki yuzasidan to‘la foydalanilishini ta’minlaydi.
Jarayonning ko‘rsatib o‘tilgan xususivatidan kelib chigib, gaynovchi
gatlamda katalizator sarfi, tujriba zavodi ma’lumotlariga ko‘ra. taxminan 2
marta kamayishi aniglangan. _

Reaksiyaning issigligini chiqarib olish uchun katalizatorning
gaynovchi gatlamida sovutish elementlari joylashtiriladi, ular orqali gaz
yoki boshga sovutish agentlari harakatlanadi. Katalizatorning gaynovchi
gatlamida sovutish elementlari sirtiga ls,slqllk uzatilish koeffitsienti 800-
1200 kj/(m*soat-grad) ni tashkil etadi, ya'ni bu gazdan odatdagi issiglik
almashtirgich quvurlariga issiqlik uzatish koeffitsientlariga nisbatan 8-10
marta kattadir. Qaynovchi gatlamda issiglik chiqarilib olishining jadalligi
vugori konsentrlangan sulfitli gaz oksidlanishini katalizatorning gizib
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ketmasdan amalga oshirish imkoniyatini yaratadi. Qaynovchi gqatlamda
jadal aralashish tufayli unga kiradigan gazning harorati Kontakt massani
yondirish haroratidan ham past bo'lishi mumkin. Bu, aynigsa, kontakt
massaning birinchi qatlamida va yuqori konsenfratsiyali sulfitli gazni
oksidlashda katla amaliy ahamivatga egadir.

Katalizatorning gaynovehi gatlamiga keladigan gazdagi ma’lum
miqdordagi chang miqdori qiyvinchiliklar keltirib chigarmaydi, chunki
gazning tezligi katta bo‘lganligi va jadallik bilan aralashganligi sababli
chang gaynovchi gatlamda ushlanib qolmaydi. Eskirgan Kkatalizatorni
chiqarib olish va vyangisini solish, gaynovchi qatlamda, jarayonni
to‘xtatmasdan amalga oshirilishi mumkin, bu esa gazdagi kontakt zaharlari
ishtirok etishiga yo‘l go‘yiladigan soddalashtirilgan texnologik sxemalar
ho‘yicha ishlashda muhim hiseblanadi.

Kontakt jihozlari. Sulfit angidridni oksidlash oraliq yoki ichki
issiqlik almashtirgichli kontakt jihozlarida magbul foptimal) sharoitga
yaqinlashtirilgan sharoitlarda o'tkaziladi. Bu jihorlarda jarayonning
birinchi bosqichi bir xil sharoitda amalga oshirifadi va jaravon kontakt
massaning birinchi qatlami orqali 440°C haroratgacha qizdirilgan gaz
bifan otkaziladi. Bu verda SO, umumiy miqdorinng 60-80% qismi
oksidlanadi. Reaksiya issiqlik ajralishi bilan borganligi ‘sababli gazning
harorati 560-600°C gacha ortadi. Bu sharoitda reaksiya tezligi juda yugori
bo‘ladi va wning borishi uchun uncha ko'p bo‘imagan migdorda kontakt
massa talab etiladi. Ammo bunda sulfit angidridning oksidlanishi to‘xtab
goladi, chunki kontaktlanish darajasi amalda muvozanatdagi holatiga
‘crishadi.

Oraliq issiqlik almashtirgichli kontakt jihozlarica gaz katalizatorning
birinchi  gatlamidan keyin issiglik  almashtigichda 460-480°C
haroratgacha sovutiladi. Ko‘rsatilgan haroratdagi gz kontakt massaning
ikkinchi gatlamiga o‘tadi, u yerda SO: ning keyingt kontaktlanishi sodir
bo‘ladi, bunda harorat yana ortadi hamda gazni vana sovutish lozim
bo‘ladi va hokazo. Harorat ushbu jarayonning maqgbul (optimal) sharoitiga
ganchalik vyaqinlashishi kontaktlanish bosqickining (kontakt massa
gatlamining) ko‘pligiga bog‘ligdir.

Sanoatda kontakt massa qatlami uchtadsn beshtagacha bo*lgan oralig
issiglik almashtirgichli konfakt jihozlar’ ishlatiladi. Bosqich sonini
bundanda oshirish kontaktlanish foizin’ ozgina oshiradi, fekin kontakt
jihozlarini o‘rnatish va xizmat ke'rsatishda  qgivinchiliklar  keltirib
chigaradi.
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Oraliq issiglik  almashtirgichli  jthozlardagi SO,  oksidlanish
Jarayonini asbob-uskunalar bilan jihozlanishining eng sodda ko‘rinishi
sifatida ikki uskuna bilan jihozlangan kontakt bo‘linmasini ko‘rsatish
mumkin, unda kontaktlanisk jarayoni tkki bosgichda amalga oshiriladi
(4.8-rasm).

50

4.8-rasm. Oraliq issiqlik aimashtirgichli va ikki bosqichli

kontaktlanishii kontakt bo‘linmasining tasviri:
I — qizdirgich, 2 — birinchi issighik almashtirgich; 3 — ikkinchi komaki jihozi; 4 — tkkinchi issiqlik
almashtirgich; 5 — birinchi kontakt jihori: 6-11 — gaz jo'mraklari,

Ishiatish bo‘linmasi (ishchi sxema) dagi ishchi tartib o'rnatilgach,
tozalangan qurug gaz gizdirgichdan (1) o‘tib, birin-ketin birinchi va
ikkinchi issiglik aimashtirgichlarning (2 va 4) quvurlararo bo‘shlig‘idan
o‘tadi. so'ngra birinchi kontakt jihoziga (5) keladi. Gazlar (SO: + SO3)
aralashmasi bu yerdan sovutish uchun ikkinchi issiglik almashtirgichning
(4) quvurlariga, so‘ngra ikkinchi kontakt jihozi 3 ga, undan esa birinchi
issiqlik almashtirgich (2) quvarlariga o'tadi. undan keyin sulfat angidrid
absorbsiva bo‘linmasiga yuboriladi. Kontakt apparatiga kirishda gazning
haroratini jo‘mraklar (9 va 10) yordamida to'g rilanadi.

Ishga tushirish bo‘linmasi (ishga tushirish tizimi) davrida sovuq
sulfitli gaz qizdirgich (1), birinchi Kontakt jihozi (5) orqali o‘tadi. so'ngra
ikkinchi issiqlik almashtirgichga (4) keladi, undan esa — gaz harakatining
ishchi tizimi bilan bir xildagi keyingi jihozlardan o‘tadi. Bo‘linmaning
barcha jihozlari qizigach, qizdirgichni jo‘mrak (6) orqali berkitiladi, undan
keyin gazni ishchi sxema bo‘yicha aylantiriladi.

Birinchi kontakt jihozi 5 da kontakt massali ikkita tokcha bo‘ladi; bu
verda kontaktlanishning birinchi bosqichi ketadi. lkkinchi kontakt jihozida
(3) kontakt massali to‘rtta tokcha joylashgan (kontaktlanishning ikkinchi
bosgichi) bo*ladi.
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To‘rt gatlamli ikkinchi kontakt jihoz balandligt birinchi ikki gatlamli
jihozning balandligidan katta bo‘ladi. Ikki qatlamli kontakt jihozlarida
kontaktlanish foizi 96% ga vetadi.

Yanada yugorirog kontaktlanish darajasiga erishish uchun SO; ni
oksidlash hozirgi paytda to‘rt va xattoki besh bosqichda o'tkazilmoqda;
ko‘pchilik hollarda barcha bosqichlarning kontakt massalari birgina
kontakt jihoziga joylashtirilgan. 4.9-rasmda ishlab chiqarishda keng
go‘lanilayotgan oralig issiglik almashtirgich bilan ishlaydigan to‘rt
qatlamli kontakt jihozining tasviri ko'rsatilgan. U pastki qismi
kengaytirilgan po‘lat silindrik shakldagi korpusdan iborat, uning ichida
issiglik almashtirgichlar 1, 2 va 3 bo'ladi. Birinchi ikkita issiglik
almashtirgich 1 va 2 po‘lat to‘rga bo'ylama o°qi bo‘yicha vaxlit tortilgan
quvuriardan tayyorlangan; issiglik almashtirgich 3 ning yuzasi birinchi va
ikkinchi issiglik almashtirgichlarga nisbatan kichik, odatda uchinchi
issiqlik almashtirgich — o‘ramli voki plastinkali bo‘ladi. To'rt qatlamli
kontakt jihozlari sutkasiga 60, 120 va 240 t suifat kislotasi unumdorligiga
ega bo‘ladi.

bo‘lgan kentakt bo‘linmasining tasviri:
T-TV — kontakt massa gatlamlars, [-3 — oraliq issiglik almashtirgichlar; 4 — tashqs issiqglik
almashtirgich; 5—7 — guz jo‘mraklari.

4.10-rasmda jihoz unumdorligi sutkasiga 540 t sulifat kislota bo‘lgan
oraliq issiqhik almashtirgichli kontakt jihozi tasvirlangan. Bu jihozda
birinchi (]} qatlamdan so‘ng gazni sovutish sovuq sulfitli gaz go‘shish

120



orqali amalga oshiriladi. Gaz ikkinchi, uchinchi va to‘rtinchi (I1-IV)
gatlamlardagi kontakt massalaridan o‘tgan so‘ng kontakt jihoziga
mahkamlangan oraliq issiqlik almashtirgichlarda (1-3) sovatiladi. Kontakt
Jihozining ichki diametri 8,5 m ni. umumiy balandligi 19,6 m ni tashkil
etadi.

4.16-rasm. Birinchi gatlamdan so*ng sovuq gaz qo*shiladigan kontakt
jihozi:
-1V — kemtakr massa qatlamlasi; 1-3 — oraliq issiglik almashtirgichlar; 4 -- aralashtirgichlar; 5 —
kvars qutlamlari (15-20 mm).

Qaynovehi qatlam pechlarida kolchedan kuydirilganda yuqeri
konsentratsiyali sulfit angidridli kuyundi gazi olinadi. Bu holda kontakt
massaning birinchi qatlamida oksidlanish gazdagi SO: ning katta
konsentratsiyasi (10-12%) da olib boriladi, ikkinchi qatlamdan oldin esa
unga atmosfera havosi kiritish orqali SO:; miqdori kamaytiriladi va
kislorod miqdori oshiriladi (4.11-rasm). Bunday jihozda gazdagi SO»
konsentratsiyasi kamayishi bilan bir vaqtda gazning harorati ham pasayadi,
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bu esa kontakt massa birinchi qallamidan so‘ng issiqlik almashtirgich
bo*lishini istisno giladi.
S? : Euyy

4.11-rasm. Birinchi gatlamdan so‘ng havo kiritiladigan «Lurgi»
firmasining kontakt jihozi:
a — tashyi issiglik alwashtirgichli; b — halgasimon (ichki) issighik dmashorgichli; | — kontakt massa
qatlami; 2 — tashqi issiqUk almashtirgich (b rasmda - oraliq sovagich); 3 —halgasimon 1ssighik
almashtirgich

4.12-rasm. Kontakt massasi qaynovchi qatlamli kontakt jihozi:
1 -- kontakt massa; 2 — gaz tagsimlash to'rt; 3 — lyuklar: 4 — sovarigichtar; 5,8 — diffuzorlar; 6 —
konfiror; 7 — sondrgich.

Kontakt massasi gqaynovchi qatlamli kontakt jihozida (4.12-rasm).
gaz, pastdan yuqoriga gaz taqsimlash tO‘l‘laI‘l‘ga 2) joylashtirilgan kontalst
massa qatlamlari orqali birin-ketin o‘tadi. Reaksiyaning ortigcha issigligl
suvli sovutgichlarda (4) chiqarib olinadi. Katalizatorning favvorali otilib
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chiqib ketishini oldini olish uchun jihozning yuqori qismida kengayish
(diffuzory (5), konfuzor (6) va so‘ndirgichlar (7) ham ¢’tiborga olingan.
Gaz tarkibida 7% SO: bo‘lganda komtakt massaga kirishda gazning
harorati — tinch kontakt massa gatlamii jihozlardagi 440°C o*rniga 360°C
ni tashkil etadi. SO: konsentratsivasining ortishi bilan gazning harorati
kirishda vanada pasaytiriladi. Suvli sovutgichda issiglik wzatish
koelfitsienti  —  odatdagi  issiglik  aimashtirgichlardagi 2040
kj/(m?soat grad) o‘rniga 420-850 kj/(m>-soat-grad) ni tashkil etadi.

Kontakt bo’linmasining uskunalar bilan jihozlanishi va texnologik
tartibi (rejimi) xomashyodan foydalanish koeffitsientini (u kontaktlanish
darajasiga bog'liqdir). elektroenergiya sarlini (u kontakt jihozining
gidravlitk qarshiligiga bog‘liqdir) va boshqa sulfat kislotali tizimlar
ko‘rsatkichlarini aniglaydi.

Issiglik almashtirgich jihozlari. Sulfat kislotali tizimlarning kontakt
bo‘linmasida turli x1] konstruksivadagi issiglik almashtirgichlar, angidridli
sovutgich, qizdirgichlar ishlatiladi. Ular orqali jarayonning maqgbul
(optimal) harorati ushiab turiladi.

4.13-rasmda quyidagi texnik tavsifga ega bo‘lgan elektrik gizdirgich
tasvirlangan;

Qizdiriladigan gaz hajmi, m¥/s ... ... 3000

Gazning harerati, °C

gizdirgichgacha ...

gizdirgichdan keyin ...

Ishga tayyorlash vaqti, min

Qizdirish vuzasi, m* ... '

Oflchamlari, ..o e,

4.13-rasm. Elektrik qizdirgich: _
1 ~korpus; 2 - gopqoq; 3 - qizdirgich clementiarining yakuni; 4 — gizdirgich elementlari; 5 —
issiglik izolvatsivasi.

Qizdirgich issiglik izolyatsiyali po‘lat jihoz bo‘lib, u to‘siglar bilan
ikki bo'limga ajratilgandir. Har bir bo'limda alohida nixromii simdan

iborat (simning umumiy massasi 50 kg) gizdirgich elementlari (har birida
51 tadan) joylashtirilgan.
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Kontaktlanishning texnologik tartibi. Yuqori kontaktlanish foizi
hamda gizdirgichni ishga tushirmagan holda sistemani xattoki oz fursat
to*xtalilganda va gazdagi SO- konsentratsiyasi pasayganda ham uning
barqaroraligini ta’minlaydigan sistemadagi ortiqcha issiqlik — kontakt
bo'linmasi  yaxshi ishlashining asosiy ko‘rsatkichlari hisoblanadi.
Kontaktlanish darajasi, asosan, harorat rejimiga bogligdir. Kontakt
bo‘linmasidagi barcha uskunmalar harorati aniq tartibga solinsa, doimiy
yugori kontaktlanish darajasida ishlash mumkin bo*ladi.

Quyida oraliq issiglik almashtirgich orqali ishlaydigan to‘rt gatlamli
kontakt jihozi bilan ta’minlangan kontakt bo*linmasining texnologik tartib
me’yorlari keltirilgan:

O¢txona gazlarining harorati, °C ... 700 dan yuqori emas
O‘txona gazlari haroratining mumkin bo‘lgan
o*zgarish chegarasi, grad/soat ..................... 100 dan ko*p emas
Gazning harorati, °C
kontakt massa birinchi qatlamiga kirishda ............ 440-450
birinchi gatiamdan chigishda .......................... 600 dan yuqori emas
ikkinchi gatlamga kirishda ..................... 460-470
uchinchi gatlamga kirishda ... 440-445
to'rtinchi qatlamga kirishda ... 415-420
Gazdagi 80> konsentratsivasi, %6 ...ocoeeeiiiiin 7,5+02

Boshlang' ich ma’lumotlar:

Kontakt jihozi unumdorligi A, t/'soat H2SO: ... 10
Konsentratsiya,%e:
gazdagi SOz {(a) oo 7
gazdagi Q2 (b)Y oo 1
Gazning hajmi ¥, m*50at .......ooooooeieeeeiiie, 33200
(9,2 m'/sek)
Oxirgi kontakttanish darajasix ............oooverinnn 0,98

Oraliq issiqlik almashtirgich bilan ishlaydigan to‘rt gatlamli kontakt
jihoziga donadorlangan kontakt massa to‘ldirilgan va quyidagi tartibda
ishlaydi:

1 1 i v
gatlam gqatlam qatlam gatlam
Kontakt massaga kirishda gazning

harorati, OC ... 450 460 440 418
Kontaktlanish darajast .................ocvoevenne 0,70 0.90 0.96 0.98
Kontakt massa qo‘shimchasining

koeffitsienti (€} -........covverevinie e, 2 1,5 1.2 1.2
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2-§. Sulfat angidridni absorbsiyalash

Gazlar aralashmasidan sulfat angidridni ajratib olishning fizik-
kimyoviy asoslari. Kontakt usulida sulfat kislota ishlab chiqarish
jarayonining oxirgi bosqichi gazli aralashmadan sulfat angidridni ajratib
olish va uni sulfat kislotaga aylantirish hisoblanadi. Kontakt jihoziga
kelishdan oldin gazni quritish lozimligi yoki quritilmasligiga qarab sulfat
angidridni ajratib olish jarayoni farglanadi: birinchi holatda SOs sulfat
kisloia bilan absorbsiyalanadi, ikkinchi holda esa suifat kislota
kondensatsivalanadi.

Ko'pgina ishlab chigarish korxonalarida gaz quritiladi va sulfat
angidrid sulfat kislota bilan minoralar (absorberlar) da absorbsivalanadi.
Sulfat angidrid sulfat kislotada erivdi, so’ngra undagi suv bilan birikadi:

nSGy + HaO = HaS04 + (Il-.l)SOS

Suv va sulfat angidrid migdoriy nisbatiga bog‘liq holda turli xil
konsentratsiyadagi sulfat kislota hosil bo‘ladi. n>1 da oleum n = 1
(monogidrat) da 100% li sulfat kislota, n<1 da esa sulfat kislotaning suvli
eritmasi, ya'ni suyultirilgan sulfat kislota hosil bo*ladi.

Absorbsiyalashdan so’ng gazlar aralashmasi yutilmagan sulfat
angidrid bilan atmosferaga chiqarib yuboriladi. Bu gazlar aralashmasi
tarkibidagi yo*qotiladigan SO; miqdorini kamaytirish uchun absorbsiya
bo‘linmasida sulfat angidrid absorbsiyasini yetarlicha to‘la amalga
oshirilishini ta’'minlash lozimdir.

Kontakt ishlab chigarish korxonalarida barcha mahsulotlar (yuvuvchi
kislotadan tashgari) oleum tarzida ishlab chigariladi. Oleum sulfat
kislotaning boshqa texnik navlaridan farglanib, qimmatbaho mahsulot
hisoblanadi. Agar oleumga talab bo‘lmasa, uni 93-95% It sulfat
kislotagacha suyutiriladi.

Oleum olish uchun tarkibida SO; tutgan gaz oleum sachratiladigan
minora (oleumli absorber) orqali o*tkaziladi. U yerda sulfat angidridning
bir gismi yutiladi, uning golgan qismi esa ikkinchi absorber. ya’ni
monogidrat  sachratiladigan  minora  (monogidratli  absorber) da
absorbsiyalanadi. Oleumning konsentratsivasi ortib borisht bilan (SO;
yutilishi hisobiga) unga monogidratli absorberdan uzatiladigan kislota
qo‘shiladi. Hosil bo’ladigan oleumning ortigcha migdori omborga
uzatiladi. Shunday qilib barcha mahsulotni oleum tarzida ishlab chiqarish
ta’'minlanadi.

Mahsulot sifatidagi oleum tarkibida 18.5% dan kam bolmagan
SOs(erkin)  bo‘lishi  kerak, bunday ocleumdan oleunli absorberda
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foydalaniladi. Monogidratli absorberda sachratiluvchi sulfat kislotaning
konsentratsivasi 98.3% ni tashkil etadi. Bunday konsentratsivali kislota
sulfat angidridni juda vaxshi absorbsiyalaydi. chunki bu eritma ustidagi
SO; ning bug” bosimi juda ham kam bo‘ladi.

98,3% H2S0:; dan past konsentratsivali kisiota ustida gazli
aralashmada suv, vuqori konsentratsivali kislotada — sulfat angidrid
bo‘ladi. By holatlarda sulfat angidridning absorbsivalanishi yomonlashad:.
SOs ning to*liq absorbsiyalanishi ma’lum darajada sulfat kislota haroratiga
ham bog‘ligdir: harorat ganchalik past bo‘lsa, absorbsiyvalanish darajasi
ham shunchalik yugori bo'ladi.

Tarkibida sulfat angidrid bo’lgan kontaktli gaz aralashmani
konsentratsiyasi 98.3% H:SO4 dan past bo’lgan kislota bilan qayta
ishtashda sulfat angidridning bir gisml suv bug'i bilan birikib, suifat
kislota bulutini hosil giladi. Uni oddiy absorbsion qurilmalar bilan tutib
golish giyindir va uning asosiy qismi chigindi gazlari bilan atmosferaga
chigib ketadi. Bunda mo'rili quvurdan chiqadigan gaz tutun tarzida
ko‘rinadi. Sulfat kislotaning konsentraisivasi ganchalik kichik va uning
harorati baland bo‘lsa, undan shunchalik ko‘p suv bug‘i chiqadi, ko‘p
migdordagi tuman hosil bo‘ladi va SO; ning yo'qotilishi ortadi, Kontaktit
gazni  98,3% H»S50: dan yuqori konsentratsivali kislota bilan
absorbsivalashda sulfat angidrid to‘la yutilmaydi, chunki by kislotadan
SOs ajraladi. Bu holda ham chiqindi gazlari atmosferani hir qism sul{at
angidrid bilan ifloslantiradi, u esa havodagi namfik bilan birikib sulfat
kislota bulutlarini hosil giladi.

Shunday qilib, ikkala holda ham sulfat angidridning absorbsiyasi
yomonlashadi va H2SO4 buluti hosil bo‘ladi.

4.14-rasmda monogidrathi absorberda sulfat angidrid
absorbsiyalanish darajasining sachratifadigan kislota konsentratsiyasi va
haroratiga bog'ligligi tasvirlangan.

Rasmdan ko‘rinadiki. 98,3% li sulfat kislota yugori darajada
absorbsiyalash xususiyatiga ega. Undan past yoki yuqori konsentratsivali
kislotada harorat oshirilganda ham pasayishini kuzatish mumkin,

Oleumli absorberda SO; ni olewm bilan absorbsiyalashda ham
absorbsivaning harakatlantiruvchi kuchi kamayishi hisobiga haroratning
ortishi bilan yomonlashadi. U quyidagi tenglama bilan ifodalanadi:

ap= 2 - 7 )~(pf — )

23lg Pz
I pz
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bu verda: P, va p, — absorbsiyadan oldingi va keyingi gazdagi SO; ning
parsiai bosimi, n/m?* (mm.sim.ust.};
P, va p, — gazning absorberga kirishda va undan chigishda oleum
ustidagi SO; muvozantli bosimi, n/m? (mm.sim.ust.). '
;? H "

M 'f
¥R oen 9T ¥ i
HiSy bansentf sbstvan %
4.14-rasm. Monogidratli absorberda turli haroratda sulfat
angidridning absorbsiyalanish darajasi:
1 —60%C da; 2 — 80°C da; 3 ~ 100°C da; 4 — 120°C da.

Sy abrorharys darsdi

4.15-rasmda 20% li oleum sachratiladigan oleumii absorberda suifat
angidrid absorbsiyasining haroratga bog‘ligligi keltirilgan.
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4.15-rasm. Oleumli absorberda gazdagi SO: migdoriga bog‘lig

holdagi sulfat angidridning absorbsiyasi:
1 58% S0 da; 2~75% 80 da; 3 - 910% 505 da: 4 - 15% 850 da

Bu tasvirdan ko‘rinadiki, haroratning  ortishi  bilan  SO;
absorbsiyalanish darajasi keskin kamayadi va ma’lum harorat (7,5% SO;
da 84°C, 5% SO; da 76“C) da absorbsivalanish to‘la to‘xtaydi. 60°C
haroratda 33% SOs(erkin) bo‘igan oleum olingani holda, 90°C haroratda
atigi 14% SOs(erkin) bo*lgan cleum olish mumkin.
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Nam kataliz usuli bilan sulfat kislota olishda kontakt bo*linmasidan
chiqadigan gaz tarkibidagi suv H2SOs hosil bo'hishi uchun kerak
bo‘ladigan suvdan ko'p bo‘ladi. Shuning uchun kontakt gazini
sovutilganda sulfat angidrid suv bug'i bilan suifat kislota bug‘iga aylanadi,
so'ngra u minorada kondensatsivalanadi. Shunday qilib, nam kataliz
jarayonida SOs; ning absorbsiyalanishi emas, balki sulfat Kislota
bug‘larining kondensatsiyalanishi sodir bo‘ladi. Agar gazdagi suv
bug‘ining miqdori oz bo‘lsa, kondensatsiyalanish va absorbsiyalanish
jaravonlari bir paytda sodir bo'ladi.

Gazning harorati 400°C dan yugqori va undagi SOs va HzO birgalikda
bo’lganda (masalan, ho’l kataliz usuli bilan suifat kislota olishdagi kabi)
gaz tarkibida sulfat kislota bug‘lari bo‘lmaydi, chunki bunday sharoitda
ular amalda to°la dissotsilanadi. Gaz suvutilganda:

H2804 @ HhO + 80;
muvozanat sulfat kislota bug‘lari hosil bo‘lish tomonga silitvdi, u esa
keyingi bosgichda sovutilganda kondensatsiyalanadi.

4.]16-rasmda tarkibida 6.29% SOz va 10,09% H20 bo'lgan gazlar
aralashmasi uchun sistemaning muvozanat holatida SOs, H2504(gaz) va
H>S80:(suyuq) orasidagi nisbat tasvirlangan. Diagrammadan ko rinadiki,
sulfat kislotaning kondensatsivasi 273°C da boshlanadi va 150C da
amalda togallanadi. Sulfat kislota kondensatsiyasi boshlangan paytda
uning bug‘larining kariyib 30% qismi dissotsiatsiyalangan bo‘ladi {803
egri chizigiiga qarang); 240°C da dissotsilanish darajasi 5% gacha
pasayadi. 150YC da kondensatsivalanayotgan Kkislota konsentratsivasi
97.5% dan 92% gacha kamayadi.

k-

hskrtatsiyash
&

e om0 30 360 4m
Hargeat, 0
4.16-rasm. SO3 + H20 2 H:804(gaz} & HaSO4(suyuq) sistemasining
holat diagrammasi:
[-H2S04 (suyuq); 2-H2S04 (kondensat); 3-H280y (gaz); 4-S0;.
(gazlar aralashmasi tarkibida 6,29% SO; va 10,09% H>O bo‘ladi).

HaSly Kohsenorarsiyasi, 56
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Sulfat kislota bug‘larining kondensatsiyasi toldirgichli suyuqglik
tagsimlanadigan minoralarda (skrubberlarda), quvurli kondensatorlarda,
barbotajli jihozlarda amalga oshiriladi. Ko'rsatib  o'tilgan  barcha
jthozlardagi bu jarayonning mexanizmi bir xildir va bu tarkibida bug’
tutgan gazlr aralashmaning sovuq suyuqlik yoki kondensat plyonkasi bilan
bevosita to‘gnashishidan iboratdir. Shu bilan bir paytda bug'ning bir qismi
kondensatsiyalanadi va bo‘shliqgda tuman hosil giladi, Masalan, nam
kataliz usuli bo‘yicha sulfat kislota ishlab chiqarishda sulfat kisiota
bug‘larining 35% gismi tumanga aylanadi.

Minorali quritgichdan so‘ng gaz tarkibida 0,01% suv bug’i goladi,
kontakt jihozidan so‘ng esa ko‘p miqdordagi SO; bo‘ladi, shuning uchun
gaz sovutilganda barcha suv bugi H:SO4 bug‘lariga aylanadi, uning
konsentratsiyasi 0,01% yoki 5,75q g/m® (q — gazdagi suv bug‘ining tarkibi,
2/m?) ni tashkil etadi.

Sulfat  kislota bug'lari  absorberning to‘ldirgichlari  sirtida
kondensatsivalanadi. Tagsimlanuvchi kislota konsentratsivasi juda past
voki gazning namligi yugori bo*lganda sulfat kislota bug*larining bir gismi
bo‘shligda tuman hosil gilib kondensatsiyalanadi, u ¢sa absorberlarda to‘la
cho'kmaydi va atmosferaga chiqib ketadi.

Zamenaviy  kontaktli  sulfat kislota ishlab  chigarish
korxonasining absorbsivalash be‘linmasi. Sulfat kislota suvugligi
tagsimlanadigan to*ldirgichli skrubber — minoralarda ham, barbotaj
turidagi jihozlarda ham kislota qatlamidan gaz o‘tadigan joylarda sulfat
kislota gazli aralashmadan faqat sultat angidridni yutadi, gazning golgan
qismi absorberlar orgahh o'tib atmosferaga chigib ketadi. Odatda sulfat
angidrid ikkita parallel biriktirilgan: birinchisi — oleumli va ikkinchisi
monogideatli absorberlarda yutiladi.

4.17-rasmda absorbsiya bo’linmasining tasviri ko‘rsatilgan. Kontakt
bo‘linmasidan chigadigan gaz oleumlt absorberga (2) tushadi. Sulfat
angidridni yutishi natijasida H2SO4 hostl bo‘lish reaksiyasining issigligi
hisobiga oleum gqiziydi. Qaynoq konsentrlangan oleum absorberdan (2)
yig'gichga (7) oqib tushadi, u yerda suyultirish uchun oz miqgdordagi
monogidrat qo‘shiladi. Yig'gichdan (7) oleum sovutgich (1) orgali
absarberga (2) suyuglik tagsimlash uchun so‘rib olinadi. Oleumning bir
gismi muntazam ravishda omborga yoki kuporos moyi tayyorlashga
yuboriladi.

Oleumli absorberdan (2) chigadigan gaz 98.3% li sulfat kislota
(monogidrat) suyugligi tagsimlanadigan monogidratli absorberga (3)
keladi. Kislota sulfat angidridni yutishi natijasida qizivdi va uning
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kondensatsiyalanishi ortadi. Absorberdan {3) monogidrat yig gichga (6)
ogib tushadi, v yerda suyultirish uchun quritish minorasidan keladigan
kislota voki suv qo‘shiladi. Qaynoq kislota yig‘gichdan (6) sovutish uchun
monogidratli sovutgichga uzatiladi va yana monogidratli absorberga (3)
suyuqglik tagsimlash uchun kelib tushadi, Monogidratning bir qismi
muntazam ravishda yig'gich (7} va quritish minorasiga uzatiladi.
Monogidratli  absorberdan  chigadigan  gazlar  ammdakli  suy
tagsimlanadigan absorberlarga  (bisulfitli minoraga) uzatiladi va
zararsizlantiruvchi  filtrlar orqali yoki to*g'ridan-to‘g'ri  atmosferaga
chigarib vuborifadi.
Bl v agy
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4.17-rasm. Absorbsiya bo‘linmasining tasviri:
1 — olewmii sovutgich; 2 — oleumli absorber; 3 — monogidraili absorber; 4 — monogidratli sovutgich;
5 — botirma nasoslar; 6 — monogidrat vig-gichi; 7 — oleum yig‘gichi.

Oleumli absorberda SOz barcha migdorining 70% qismi yutiladi va
buning hisobiga monogidratlt absorberlamning quvvatini pasaytirishga
erishiladi.

Oleumli (birinchi) absorber. Kontakt jihozidan chigadigan gazlar
oleumli absorberga keladi {(4.18-rasm). U vertikal po‘lat silindr (1)
shaklida tayyorlangan to‘ldirgichli skrubber ko‘rinishida bo‘ladi. Uning
ostki gismida halgali panjara (2) bo‘ladi, unga to‘ldirgichlar {po‘lat yoki
sopol halqachalar) joylashtirilgan.

Oleumli absorberning o‘lchami va unga suyuqlik tagsimlash uchun
uzatiladigan oleumming miqdori sulfat kislotali tizimlar unumdortligiga
bog‘liqdir. Odatda | t/s mahsulot ishlab chiqarish uchun to*ldirgichdagi
gazning tezligi 1 m/sek va absorber tirgishlarining 1 m* ga suyuglik
tagsimlash zichligi 10-12 m? bo‘lganda absorberdagi to'ldirgich yuzasi
600 dan 1000 m-” bo'lishi talab etiladi.
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4.18-rasm. Oleumli absorber:
!~ po‘lat silindr; 2 - halgali to'r; 3 —to ldirgich; 4 — olenm tagsiralogich;
5 —to‘Idirgichni yuklash va tushiresh uchun tirgish; 6 — kzatish oynasi,

Menogidratli (ikkinchi) absorber. Bu absorber ham xuddi quritish
minorasi kabi o’rnatilgan va 98,3% i sulfat kislota suyngligi tagsimlanadi.
Kislotaning absorberdan o°tishi paytida sulfat angidridni yutadi, uning
konsentratsiyasi 98,7-99% H,SO4 gacha ortadi. Monogidrat yig-gichida
kislota suv yoki quritgich kislota bilan boshlang‘ich konsentratsiyagacha
suyultiriladi va sovutgich orqali vana monogidratli absorberga suyuqlik
tagsimlanadi.

Monogidratli absorberning o‘lchami va tagsimlash uchun beriladigan
monogidrat migdori odatda oleum!i absorberdagi kabidir voki undan bir oz
kattadir (to‘ldirgich yuzasi 1200 m¥t-s va suyuglik tagsimlash zichligi 20
m*/m*-s).

Oleum  va monogidrat  yig'gichlari tegishlicha absorberlarga
biriktirilgan be‘ladi. Ular turli hajmdagi (kichik quvvatdagi zavodlarda 10
m?. katta korxonalarda 50 m?) idishlardan iboratdir. Oleumli va
monogidratli yig*gichlar po‘latdan tayyorlangan va ularning ichki gismi
kislotaga chidamli plitkalar bilan himoyalangan bo*ladi.

Kislota sovutgichlari. Absorberlarda sulfat angidridni yutilishida
ko‘p migqdorda issiglik ajraladi, buni ogibatida tagsimlanadigan kislota
qizib ketadi. uni esa sovutish kerak bo‘ladi. Bu magsadda sug‘orish va
quvurniqobli sovutgichlar ishlatiladi. Kontaktli sulfat kislota ishiab
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chigarishda ta’mirlash giyinligi uchun spiral sovutgichlar keng ko‘lamda
ishlatilmaydi. Oleumli va monogidratli  absorberlarning  suyuqlik
tagsimlanadigan sovutgichlari tuzilishi jihatdan bir-biriga o‘xshaydi.
faqatgina bo‘lmalari soni va ular tayyorlanadigan materiali bilan
fargqlanadi.  Oleumli  sovutgich po‘latdan, monogidratli  sovutgich
cho‘vandan yoki kislotaga chidamlt po-latdan tayyorlanadi.

4.19-rasmda to'rtta bo‘lmadan (i) iborat va po'lat taglikka
o‘rnatilgan monogidratli sovutgich tasvirlangan. Har bir bo‘lmada ikki
vertikal qatorda parallel quvarar bo'ladi. Quvurning yuqori qismi
kollektorga (2). pastki qismi kollektorga (3) mahkamlangan. Quvurlarning
har bir qatorida tarnovlar bo-lib, quvur ustidan sovituvchi suv oqadi va suv
yog*och yoki beton ariqchalarga (4) va undan kanalizatsiyaga oqib tushadi.

4,19-rasm. Monogidratli sovutgich:
1 - sovutgich bo‘Tmalart; 2,3 ~ yugori va ostki kollelctorTar; 4 — arigeha;
5 ~kasloa chigish shtutsert; 6 — kisloty kirish shtugseri,

Qaynoq Kkislota pastki kollektorga (3) shtutser (6) orgall kelib
tushadi, parallel ogimdagi quvurlar bo‘vicha tagqsimlanadi va yugori
kollektorda (2) shiutser (5) orqali chiggan kisiota vig'ib olinadi.

420-rasmda oleumm quvurniqobli sovutgichi tasvirlangan, U
ajratilgan po‘lat quvurlar (1), quvurlar to'rli panjaralar (2 va 3) hamda
po‘lat nigobdan (4) iboratdir. Oleum quvurlararo bo‘shlig orqali, suv esa
quvurlar orqali harakatlanadi. Oleumning suv bilan to‘qnashishini oldini
olish maqsadida qo*shimcha to‘rli panjara (5) o‘ratiladi, ular qisga po‘lat
quvurlar 6 orgali mahkamlanadi.

Kislotu aralashtirgichlari. Konsentrlangan Kkislota (oleum vyoki
monogidrat) ga suv qoshib har gqanday konsentratsivadagi kislota olinadi.
Konsentrlangan sulfat kislota suv bilan aralashtiriiganda ko‘p migdordagi
issiglik ajraladi, buning natijasida kislota gaynash darajasigacha qiziydi va
ko'p miqdordagi bug® ajralishi hamda idishdagi kislotaning toshib ketishi
kuzatiladi. Shuning uchun kislota aralashtirgichlar deb ataluvchi mahsus
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yihozlarda ehtiyotkorfik choralariga amal gilgan holda suv bilan
suyultiriladi.
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4.20 — rasm. Oleumning quvarli sovuigichi:
1 —po*lat quvuarlar: 2,3 — to°rli panjaralar; 4 — po°lat nigol; 5 — qo*shimcha to‘rli panjara, 6 — gisga
po’lat quvurlar; 7 — plastmassali quvarlar,

Past konsentratsivali kislota tayvorlash uchun aralashtirgichlar
kislotaga chidamli materiallardan, yugori konsentratsiyali kislota
tayyorlash uchun esa cho'yandan tayyorlanadi. Turli ishlab chiqarish
korxonalarida bar xil turdagi qurilmalar ishlatiladi. Ulardagi sovutish
tizimi asosan aralashtirgich qozon yoki quvurning uning niqobi orasidagi
bo‘shligda harakatlanadigan suv oqimi orgali amalga oshiriladi.

Absorbsiyaning texnologik tartibi. Ishlab chiqarish korxonalaridagi
absorbsiva bo‘linmasi tizimlari bir-biridan kam farq qifadi, shuningdek
ularda ishiatiladigan texnologik tartiblar ham ¢“xshashdir. Quyida kontakt
zavodlaridan birining absorbsiya- bo’linmasining texnologik tartib
o‘lchovlari keltirilgan:

Harorat, °C
oleumli absorberdan chigishda ... 60 dan katta emas
monogidratli absorberdan chigishda ...................... 60 dan katta emas

Kislota konsentratsiyasi
Suyugqlik tagsimlanadigan oleumli absorber, %

SOL(ErICin) ..o e e 1941
Suyuglik tagsimlanadigan korntaktli

absorber, % HzSO4 oo e 98,310,4

Absorbsiva darajast, %6 ....iiieivee e caeeae e 99.9 dan kam emas

100% li suifat angidrid va konsentrlangan oleum olish. Yuqori
konsentratsiyali 100% li sulfat angidrid yuqori kimyoviy faollikka ega va
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turli xil texnologik jarayonlarda sulfat kislota va oleum o‘rnida ishlatifadi.
Shuningdek, sulfat angidriddan reaktiv sulfat kislota olinadi.
100% li sulfat angidrid ishlab chigarishda quyidagi uwsullar
qo‘Haniladi:
1. O'txona gazlari bilan gizdiriladigan jihozlarda odatdagi 20% li yoki
yugori konsentratsiyali oleumdan SO; ni haydash.
2. 100% i sulfit angidridni Kkatalizator yordamida kistorod bilan
oksidfash.
3. Kontakt bo‘linmasiga keladigan gazlar issigligidan foydalangan
holda kontakt zavodlarining absorbsiya bo‘linmasida aylanuvchi
olenmdan SQOs ni haydash.

4.21-rasmda kontakt zavodlarida 100% 1 sulfat angidrid olish uchun
qurilmaning tasviri ko‘rsatifgan.

Tarkibida SOs; bo‘lgan qaynoq gaz kontakt bo‘linmasidan issiglik
almashtirgich-bug’latgichning (1) quvurlararo bo‘shlig®i orqali uzatiladi,
undagi quvorlar orgali esa issiglik almashtirgichda (2) oldindan qizdirilgan
oleum uzatiladi. So‘ngra sovutilgan gaz kontakt tizimining odatdagi
sxemasi bo‘yicha absorbsivaga yuboriladi.
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4.21 ~ rasm. 100% 1i sulfat angidrid olish uchun qurilma tasviri:
1 — issiglik almashtirgich-bug’latgich; 2 — oleumli issighik almashtirgich; 3 — sulfat angidrid
kondensalori; 4 — suyuy sulfar angidrid yig'gichi: 5 — issig suv olish uchun rezervuar.

Bug'latgiohdan chigadigan sulfat angidrid migdori kamaytiriigan
gaynoq oleun issiglik almashtirgichga (2) tushadi, v yerda absorbsion
bo‘linmadan uzatilgan oleumga issigligini vzatadi, so'ngra esa birinchi
(oleuml? absorberning yig‘gichiga uzatiladi, u yerda yana dastlabki
kongentratsivasigacha  sulfat  angidrid bilan  to‘yinadi.  Oleumni
gizdirilishidan  hosil bo‘ladigan gaz holatdagi sulfat angidrid

134



kondensatorga (3) so‘rib olinadi. u yerga yig‘gichdan (4) suyuq SOs
tushadi. Yig'gich suvli nigob bilan jihozlangan, unga rezervuardan (5)
qaynoq bug' bilan 30-40°C gacha isitilgan suv keladi. Bu esa sulfat
angidridning muzlashi va kristallanishidan saqlaydi. Shuni ham ta’kidlash
lozimki. texnik kristall sulfat angidrid qizdirilganda u suyuqlanmasdan
to'g'ridan-to'g‘ri gaz holatiga aylanadi (sublimatlanadi).

Yuz foizli sulfat angidrid xona haroratidayoq (16.8°C) kristallanadi,
shuning uchun uning olinishi va tashilishi ko‘pgina qiyinchiliklar bilan
bog ligdir va ko'pgina hollarda uning o‘rniga 65% SOs(erkin) bo‘lgan
yugori konsentratsiyali cleum go‘llaniladi. Bunday oleumning kristallanish
harorati birmuncha past (0°C) dir. Yuqori konsentratsiyali oleum texnik
oleumni yuqoridagi ko‘rsatilgan usullardan biri bo‘yicha olingan gaz
holatdagi 100% [i SO; bilan to*yintirish orqali tayyorlanadi.

Odatdagi sharoitda texnik suvltat angidrid qotish jarayonida o‘z-
ozidan polimerlanadi. Shundan song uni atmosfera bosimida gizdirish
orgali suyuq holatga co‘tkazib bo‘lmaydi, vaholanki u to*g'ridan-to’g‘ri
bug‘lanadi. Shuning uchun sulfat angidrid polimerlanishini oldini olish
magqsadida suyuq sulfat angidridga stabilizatorlar (B203, Na:SOQ,, KCrOs;
va boshqalar) qo'shiladi. Ammo stabilizatorlar - polimerlanishni
sekinlashtiradi xolos va aynigsa manfly haroratda SOs; kristallanishini
oldini olishga godir cmasdir.

Stabilizator sifatida borat angidrid B;Os keng ko‘lamda ishlatiladi.
Tarkibida 99,6% SQs (qolgani namlik) bo‘lgan suyuq sulfat angidridga
berk idishda SO; hisobidan qurug 0.7-1,0% borat angidrid qo‘shiladi
(B:0; ning namligi 0,3% dan ko‘p bo‘lmasligi kerak). Qo‘shimcha
qo‘shilgandan so‘ng aralashma 60-70°C gacha gizdiriladi va shu haroratda
3 soat ushlab turiladi.

Borat angidrid stabilizatori bo‘lgan suyuq sulfat angidrid uglerodli
po‘latdan tayyorlangan idishda saqianadi va xattoki gishda —30°C da ham
bir necha oygacha polimerlanmaydi.

Chiqindi gazlarini zararsizlantirish. Kontaktlanish darajasi 0,97 va
absorbsiya to‘laligi 99.9% bo‘lganda sulfat kislotali tizimlar chiqindi
gazlarining tarkibida 0,2% atrofida SOz (5 g/m?) va 0,007% atrofida SO;
{0,3 g/m?), shuningdek ma’lum migdordagi absorberdan chigib ketadigan
sulfat kislota tomchilari bo‘ladi. Yuqoridagi tarkibga ega bo‘lgan
gazlardan sulfat kislota tomchilari tulib qolingandan so‘ng, gazlami
atmosferaga chiqaruvchi mo‘rili quvurning balandligi quyidagi empirik
formula bilan ifodalanadi:
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bu verda: H — quvur balandligi. m: ¢ — chiqindi gazdagi SO» migdori,
g/sek; v — 8O- konsentralsiyasi aniqlanadigan balandlikdagi shamol tezligi.
m/sek;, cauwe — yer sirtidagi atmosfera havosidagi SO. ning cheklangan
konsentratsivasi, mg/m?.

Agar bu formula bo‘yicha hisoblangan quvuming balandligi juda
ham uzun bo‘lsa, u holda chigindi gazlari gayta tozalanadi va shundan
so‘ng quvur orqali atmosferaga chigarib yuboriladi.

Absorberlardan keyin gazdan kislota tomchilarini ajratib olish uchun
turli tomchi ushlagich qurilmalar o‘matiladi. To*ldirgichli, ammo kislota
suyuqligi tagsimlanmaydigan monogidrath absorber o*lchamidagi minora
shaklidagi tomchi ushlagichlar keng targalgandir. Kislota tomchilari
to‘ldirgichlarda ushlanib qoladi va minoraning pastki qismiga oqib
tushadi, kislota u yerdan monogidratli absorberdagi vig‘gichga chigarib
olinadi. Ayrim korxonalarda monogidratli absorberlarning  yugori
qismidagi suyuqlik tagsimlanmaydigan to'ldirgichli qatlami tomchi
ushlagich vazifasini bajaradi.

Sapnglih

4.22-rasm. Changlatuvchi tardagi jihoz (CHTJ):
1 - tagsimlash qutisi; 2 — changlatuvchi konus; 3 — silindr o*zagi: 4 — silindr
o zagidagi tirgishlar; 5 - absorbsiya kamerasi: 0 — separator gurilmasi.

Chiqindi gazlatini SO dan tozalash 1o°Jdirgichli minoralarda amalga
oshiriladi, u yerda sulfit angidrid soda eritmasiga yuttiriladi. Bunda hosil
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bo‘ladigan natriy bisulfit ishlab chigarish Korxonasining mahsuloti
hisoblanadi,

Chiqindi gazlaridagi sulfit angidrid bisulfitli minoralarda tutib
qolinishi qiyin bo‘lgan tuman hosil gitadi. Shuning uchun gazlar ho'l
clektrofiltrlarga yuboriladi. Bisulfitli minoradan va elektrofiltrdan o‘tgan
gazlardan ham sulfat kislota tomchifari ajratiladi.

SOz ning absorbenti sifatida ammiakli suv ham ishlatiladi, lekin
bunda gazdan sulfit angidridni yuttirish changlatuvchi turdagi jihozlarda
(CHTI) amalga oshiriladi (4.22-rasm). Unda koinusdan 20-25 m/sek
tezlikda chigadigan suyuglik torzalanadigan gaz oqimi bo‘yicha
changlatilad:.

Yuqori sifatli sulfat kislota olish. Sulfat kislotaning asosiy migdori
(80% dan ko'p qismi) texnik kontaktli va minorali kislota tarzida olinadi,
Sulfat kislotaning toza naviariga to'g'ri keladigan nisbiy ulushi ham
keyingi paytlarda ortib bormogda. Sulfat Kislotaning toza naviari
akkumulyator kislotasi va reaktiv sulfat kislota tarzida ishlab chigariladi.

4.23-rasmda akkumulyator kislotasi ishlab chigarish uchun qurilma
tasviri ko‘rsatilgan. Bunday qurilma monogidrat absorber (2), ikkita
tomchi ushlagich (1 va 3) (absorber boshida va oxirida) va yordamchi

jihozlardan iborat alohida absorbsiya tizimi ko‘rinishida boladi.
Ampsferaga
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4.23- rasm. Akkumulyator sulfat kislotasi ishlab chigarish sxemasi:
1,3 —womchi ushixgichiar; 2 - akkumuiyator kislotast olish uchur monogidratli absotber;, 4 ~
suyuglik tagsimlanadigan sovutgichlar; 5 — aylanma akkamulyator kislotasining yig gichi, 6 —
nasoslar; 7 — ukkunulyator kislotasini chigarib yuborish yig gichlari.

Kislotaga sulfat angidridning absorbstyalanishi natijasida kislota
konsentratsiyasi ortib boradi va u maxsus jihozda olinadigan distillangan
suv bilan suyultiriladi. Akkumulyator kislotasining sifatini oshirish uchun
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bu qurilmalarga yugori quvvatli suyuqlik tagsimlanadigan sovutgichlar (4)
o‘rnatilaci, uning quvurlarida kislota kichik tezlik bilan aralashadi. buning
hisobiga quvurlarning korroziyasi sekinlashadi. Bu magsadda sovutgich
quvurlari ferrosilisiddan tayyorianadi. yiggich va oraliq idishlar esa
kislotabardosh materiallar bilan himovalanadi.

Reaktiv sulfat kislotasi 100% li sulfat angidridni suv bilan suyultirib
olinadi. Reaktiv sulfat kislotasini sulfat kislotali tizimlar kontakt
bo‘linmasidan keladigan gazlardan ham olinadi. U holda barbotajli (yoki
skrubberli} absorber bilan jihozlangan kichik absorbsiva qurilmasi va
tegishli filtrlar o‘rnatiladi (4.24-rasm). Bunday qurilmalarning barcha
jihozlari  kisfotabardosh materiallar yoki emallangan cho’yandan

tayyorlanadi.
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4.24-rasm. Reaktiv sulfat kislota ishlab chiqarish sxemasi:
1 — oleumli absorbec gae o'tkargichi: 2 — gaz filiri; 3 — barbolajli absorber,
4 — 850, purkash absorberi; 5 — suv bug'i kondensatori: 6 — havo filtri.

3-§. Cltingugurt va boshqa xomashyolardan kontakt usulida sulfat
kislota ishlab chigarish

Oltingugurtdan kontakt usulida sunifat Kkislota olish. Tarkibida
mishyak va selen tutgan oltingugurtdan (masalan, oltingugurt bug‘idan)
kontakt sulfat kislota ishlab chigarishning texnologik sxemasi kolchedanni
gayta ishlash sxemasidan devarli farq gilmaydi. Boshqacha aylganda, fagat
pech bo‘linmasi gayta jihozlangan, unga oltingugurtni yoqish uchun
tegishli pech o‘rnatilgan bo‘ladi va qurug elektrofiltrlar bo‘tmaydi. Ammo
mishyak va selen tutmagan tabiiy oltinguguri ishlatifganda bu sxema
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deyarli to‘la o*zgaradi. Bu holatda kuyundi gazlarini maxsus tozalash talab
etilmaydi hamda shu sababli uning sovutilishi va yuvilishi shart emasdir.

4.25-rasmda tabiiy oltingugurtdan sulfat kislota ishlab chigarish
sxemasi tasvirlangan. Olingugurt osti suv bug‘i o‘tadigan po‘lat
quvurlardan panjara hosil qilingan bunker-suyuglantirgichga kelib tushadi.
Panjaralarda oltingugurt suyuqlanadi va tindirgichga (4) oqib tushadi, u
verda suyuq oltingugurtdagi muallaq go’shimchalar tozalanadi. So‘ngra
oltingugurt nasoslat bilan {iltr (3) orqali yig'gichga (6) uzatiladi, v yerdagi
nasos uni pechning (7) forsunkasiga yo‘naltiradi. Ortigcha toza oltingugurt
yig‘gichdan (6) tindirgichga (4) ogib tushadi.

Ll gindi

gaehar

4.25-rasm. Tabiiy oltingugurtdan sulfat kislota ishlab chigarish

sxemasi:
1 — quritish nnnorasi; 2 - torchi ushlagich; 3 —havo purkagich; 4 ~ tindirgich; 5 — filir; 6 —toza
olimpugurt yig*sichi; 7 - pech; 8 — buglaigich; 9 — bug*li isitgich; 10 —-kontakt jihozi (kontakl
massaning [-V gatlamluri); 11 — issighik alimashtirgich; 12 — angidridli sovaigich; 13 — oleumkbi
ubsorber;, 14 — monogidratli absorber; 15 — tomehi ushlagich; 16 — aylamma yig*gichlar.

Yondirish jarayoni uchun kerakli havo quritish minorasi (1) tomchi
ushlagichlardan (2) o‘tib pech (7) va kontakt jihoziga (10) purkaladi.
Oltingugurtni yondirish uchun pech silindrik ko‘rinishdagi himoyalangan
jihoz bo°lib, undagi yuttirish qozoni (bug‘latgich) (8) va bug‘h qizdirgich
(9} uning oxiri hisoblanadt.

Pechda hosil bo‘ladigan 1100-1200“C haroratdagi sulfit angidrid
yuttirish qozonida 440-450°C gacha sovutiladi va besh gatlamli kontakt
jihozining birinchi gatlam kontakt massasiga (ushadi. Kontakt massasining
birinchi gatlamida haroratni to‘g‘rilab turish uchun gazning bir qismi
pechdan to‘gridan-to‘g'ri kontakt jihoziga uzatiladi. Kontakt massa
birinchi gatlamidan™ chiqadigan gaz bug‘li qizdirgichga (9), so'ngra
kontakt massaning ikkinchi qatlamiga keladi. Kontakt massaning birinchi
va ikkinchi qatlami kontakt jihozining pastki gismida joylashgan. Kontakt
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massaning  ikkinchi gatlamidan chigadigan gaz birin-ketin issiglik
almashtirgich (11), kontakt massaning uchinchi va to‘rtinchi qatlamlaridan
o‘tadi, undan so*ng quritilgan atmosfera havosi kiritish orgali sovutiladi va
so‘ngra kontakt massaning beshinchi gatlamiga kiradi.

Kontakt jihozidan chigadigan gaz angidridli sovutgichda {12)
sovutiladi va oleumh (i3) va monogidratli (14) absorberlardan iborat
hamda tegishli qo*shimcha jihozlari bo‘lgan absorbsiya bo‘linmasiga
yuboriladi. _

Tabiiv oltingugurt tarkibida kerosin va bitumlar aralashmasi
(flotoreagent qoldiglari) bo‘ladi, ular pechda yonganda suv bug'i hosil
giladi. Oltingugurt tarkibida kerosin va bitumlar migdori ko‘p bo‘lganda
hosil bo‘ladigan suv bug‘ining miqdori belgilangan me’vordan ortib
ketishi natijasida absorbsiva bo‘linmasida sulfat kislotali tuman hosil
bo‘lishiga va kislotaning bir gismini chiqindi gazlari bitan yo‘gotilishiga
olib keladi. :

Sulfat angidrid absorbsivasida tuman hosil bo‘lishini oldini olish
uchun  harorat sulfat kislota (98,3% 1i HiSOs) bilan  suyuglik
tagsimlanadigan monogidratli absorberda jihozga kirishda 80-90°C va
chigishda 110-120°C da ushlab turiladi. Haroratning ortishi bilan
bug*lanadigan suifat Kislota bug‘larining to‘yinishi kamayadi va tuman
hosil bo‘lmaydi yoki uning migdori anchagina kamayadi.

Tabiiy oltingugurtdan sulfat kislota ishlab chiqarishning «Monsantoy
{(AQSH) va «Lurgi» (Germaniya) firmalari tomonidan yaratilgan sxemalari
yuqoridagi bayon etilgan sxemadan ayrim texnologik tarmoglar va
jihozlarning joylashishi jihatdan farglanadi (4.26-rasm).

4.27-rasmda tasvirlangan sulfat kislota ishlab chiqarishning
«Xemiko» sxemasi unchalik ko‘p ishlatilmasada, o‘zining soddaligi bilan
ajratib turadi. Qattiq qo‘shimchalardan filtrlangan suyuqlantirilgan
oltingugurt pechning (4) forsunkasi bilan sachratiladi va ventilyator (3)
bilan uzatiladigan havo bilan aralashiirilib vondiriladi. Sulfit angidrid
yuttirish qozonida (5) sovutiladi va kontakt jthoziga (6) keladi. Gaz
haroratini pasaytirish uchun kontakt massaning birinchidan keyingi
qatlamlariga sovuq atmosfera havosi qo‘shiladi.

Tarkibida sulfat angidrid tutgan kontakt jihozidan chiqadigan gazlar
aralashmasi ikki kameradan iborat barbotajli absorberga (7) yuboriiadi.
Birinchi kamerada gazlar aralashmasi  sulfat kislota gatlami orgali otadi
va soviydi; bunda gazdagi sulfat angidrid va suv bug‘ining asosiy gismi
kondensatsiyalanib sulfat kislotaga aylanadi. Ikkinchi kamerada gaz sulfat
kislota ustidan o‘tish orqali qo*shimcha sovutiladi; bunda qolgan sulfat
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kislota bug‘lari kondensatsiyalanadi va birinchi kameradan gaz bilan
chigadigan sulfat Kislota tomchilarining bir qismi tutib golinadi.
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4.26-rasm. Oltingugurtdan sulfat kislota ishlab chigarish sxemasi:
a—«Monsanto» firmasi sxemasi: 1 — havo purkagich; 2 — quritish minorasi; 3 — oliingugurtni
vondirish pechi; 4 — vuttirish gozonlari; 5 — gaz filtri, 6 — bug'li qizdirgich: 7 — kontakt jihozi; 8 —
yuttirish qozonlaridan t2’minlanadigan suvli gizdirgich: 9 — angidridli sovutgich; 10 — oleumli
absorber; 11 — monogidratii ubsorber;
b — «Lurgi» firmasi sxemasi: 1-5, 7. 8 — a sxema bo*yicha; 6 — issiqlk almashtirgich; ¢ = havo
gizdirgich; 10 —monogidratli absorber,
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427-rasm, Oltingugurtdan sulfat kislota ishlab chiqarishning
«Xemiko» sxemasi:

1 — oltingugurtni suyuqlantirgich; 2 — filtr; 3 — ventilyator; 4 — oltingugurtni yondirish pechi; 5 —
yuttirish qozoni; ¢ — kantakt jihozi; 7 — abserber; 8 - Venturi quvuri; 9 — siklon; 10 —moriti quvar,
11 - kislota sovatgich; 12 —mahsulot kisfotasini yig'gich; 13 — nasoslar; 14 —kuchsiz kislotani
vig‘gichy; 15 - suv vig'gich.
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Absorberdan chigadigan gaz Venturi quvuri (8) orqali siklonga (9)
yuboriladi. Venturi quvurida gaz yuqori tezlikda harakatlanadi va unga
forsunkalar orqali suyultirilgan sulfat kislota purkab turiladi. Gaz bilan
suyuglikning intensiv aralashishi natijasida sulfat kislota tomchilari
viriklashadi va siklonda (9) cho'ktirilib kuchsiz kislota eritmasi olinadi.
Siklondan chigadigan gaz mo'rili quvur (10) orqali atmosferaga chigarib
yuboriladi.

Absorberning (7) birinchi kamerasidan chigadigan  mahsulot
sifatidagi 93-97% 1i kislota sovutgichga (11), so‘ngra yig‘gichga (12)
tushadi, u yerdan tayyor mahsulot omboriga vuboriladi. Absorbeming (7)
ikkinchi kamerasida yig'iladigan kislota birinchi kameraga oqib tushadi.
Agar kerak bo‘lsa uni yig‘gichga (14) uzatiladi, u verda suv bilan
suyultiriladi va Venturi quvuri 8 va absorberning ikkinchi kamerasiga
beriladi.

Nam kataliz usuli bilan vodorod sulfiddan kentakt usulida sulfat
kislota olish. Nam katalizning mohiyati shundan iboratki, sulfit gazi
tarkibidagi SO, tarkibida anchagina migdorda suv bug'lari bo‘ladi, u
vanadiyli katalizatorda sulfat angidridga oksidlanadi. Gazli aralashma
kevinchalik kondensatorda sovutiladi, u yerda hosil bo‘ladigan sulfat
kislota bug‘lari kondensatsiyalanadi. Bu usul bo‘yicha sulfit angidridni
sulfat angidridga oksidlash suv bug‘i ishtirokida amalga oshiriladi, shu
sababli bu usul ho'l kataliz usuli deyiladi.

Konsentriangan vodorod sulfiddan sulfat kislota ishlab chigarish
sxemasi 4.28-rasmda tasvirlangan. Vodorod sulfid yondirish uchun pechga
(3) ventilvator (2) orgali uzatiladigan havo bilan aralashmasi beriladi.
Pechdan 1000°C harcratda chigadigan gaz yuttirish qozoniga (4) keladi, u
yerda gaz issiqligidan bug® olish uchun foydalaniladi. 450°C haroratgacha
sovutifgan gaz oralig issiglik almashtirgichli kontakt jihoziga (5) uzatiladi.
Kontakt massa orasidan o‘tadigan gazning haroratini pasaytirish uchun
unga atimosfera havosi kiritiladi.

Tarkibida SO; va suv bug'i tutgan kontakt jihozidan chigadigan gaz
halqali to‘ldirgich to'ldirilgan va suolfat kislota bilan  soyuqlik
tagsimlanadigan minorali kondensatorga (7) keladi. Tagsimlanadigan
kislotaning harorati minoraga kirishda 50-60"C, minoradan chigishda esa
80-90°C ni tashkil etadi. Gazning sovutilishi natijasida sulfat angidrid va
suv  bug'idan sulfat kislota bug'lari  hosil  bo‘ladi, so'ngra u
kondensatsiyalanadi. Minoraning (7) pastki qismida gazning tez sovishi
sodir bo‘ladi, shuning uchun sulfat kislota bug‘larining vuqori darajada
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10"yinishiga olib keladi. Bug'ning bir gismi (35%) bu hajmda tuman hosil
qilib kondensatiansa, golgan gismi elektrofiltrda (8) kondensatsiyalanadi.

_ Chiaindi
o T S

' o
4.28-rasm. Yuqori konsentratsiyali sulfit angidrid gazidan sulfat
kisleta ishlab chigarish sxemasi:

1 - filtr; 2 — ventilyator: 3 — pech: 4 — bug li yuttrish yozons; 5 — kontakt jihozi; 6 — sovutgich; 7 —
minora-kondensator; 8 — elekirofiltr; 9 — aylanuvchi erinma vig*gicht; 10 — nasos.

Kousentrlangan sulfit angidriddan kontakt usulida sulfat kislota
olish. Otxona gazlari yoki rangli metallurgiva gazlaridan ajratib ofingan
konsentrlangan sulfit angidridni qayta ishlashning texnologik sxemasi
ancha soddadir, chunki bunda sulfat kislotali tizimda pech bolinmasi
bo‘lmaydi. Bundan tashqari, sulfit angidridni tozalash shart emas, chunki
xomashyodan SO; ni ajratib olish jarayonidayoq gaz faol vanadiyli kontakt
massaga zararli ta’sir etuvchi go*shimchalardan tozalanadi.

Oltingugurtli xomashyoni yondirish uchun texnologik kislorod (95%
03) ishlatilganda kuyundi gazidagi 50 ning miqdori vugori {80-90%)
konsenfratsivaga vetadi. Ammo bunday gaz tarkibida chang va boshga
go‘shimchalar bo'ladi, shuning uchun bu gaz odatdagi sxema bo‘yicha
tozalanadi va shundan so‘nggina kontakt bo*linmasiga yuboriladi.

Konsentrlangan SO ni oksidlash uchun yetarli miqdordagi kislorod
havo bilan yoki texnik kislorod tarzida kiritiladi, 100% 1i SO2 ni havo
bilan  aralashtirilganda  sulfit  angidridning magbul  (optimal)
konsentratsiyasi 20% ni tashkil etadi. Lekin bunday aralashmani
to‘g ridan-to‘g'ri kontakt massaning birinchi qatlamiga berib bo‘Imaydi,
chunki bunda katalizatorning birdaniga qizib ketishi va uning ishdan
chigishi kuzatiladi. Kontakt massaning qizib Ketishini oldini olish uchun
amalda quyidagi usul ishlatiladi: 100% li sulfit angidrid ikkita bir xil
ogimga ajratiladi, ulardan biriga barcha sulfit angidridni oksidlash uchun
kerak bo‘ladigan havo aralashtiriladi; bunda gaz aralashmasidagi SO,
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konsentratsiyasi 7,5% gacha pasayadi. Bunday gazli aralashma issiqlik
almashtirgichda 440°C gacha qizdiritadi va kontakt massasining birinchi
gatlamiga uzatiladi. Bu gatlamdan chigadigan gaz 100% li sulfit angidrid
oqimi (voki ogimning bir gismi) bilan qo‘shifadi, gazlar aralashmasi 460-
4709C haroratgacha sovitiladi va kontakt massasining ikkinchi va keyingi
qatlamlariga uzatiladi (4.29-rasm).
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4.29-rasm. Konsentrlangan sulfit angidrid bilan ishlaydigan kontakt
bo‘linmasining sxemasi:
1 - issiglik almashtirgich; 2 — kontakt jihozi; 3 - kontakt massa: 4 - ichki issiglik almashtirgich.

Bu sxemaning absorbsiya sxemasi odatdagicha bo‘ladi. Kontakt
gazidagi SO3 ning konsentratsiyasi yuqori bo‘lgantigi uchun tarkibida 35%
SO (erkin) bo‘lgan oleum olinishi mumkin,

Gipsdan kontakt usulida sulfat kislota olish. Gipsdan sulfat kislota
ishlab chigarishning texnologik sxemasida gipsning parchalanishi
nattjasida hosil bo‘ladigan sulfit angidridning miqderi kolchedanni
kuydirilishi natijasida hosil bo‘ladigan sulfit angidrid miqgdoridan
anchagina oz bo‘lganligi sababli namlash minorasi va ikkinchi bosgichdagi
nam elektrofiltrlar bo‘lmaydi. Bundan tashgari, gipsda mishyak, selen va
boshga =zararli qo'shimchalar bo‘lmaydi, bu esa kontakt jarayonidan
gazlarni tegishli qo‘shimchalardan tozalashni talab etmaydi. Natijada
texnologik jarayon soddalashadi.

Ishiatilgan kislotalardan sunifat kislota oflish. Ishlatilzan kislota
tarkibida ko‘p migdordagi go shimchalar tutganligi uchun yarogsizianadi
va bunday kislotalarni parchalanadi. Ifloslangan kislota pechda 1200°C
haroratda organik birikmalar va ularming kuyundi mahsulotlari  bilan
parchalanadi:

2H2SOy + C =280, + 2H,0 + CO,
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Hosil gilingan gazlar aralashmasi maxsus usullarda tozalashdan
o‘tgandan so‘ng odatdagi usul bilan salfat kislota ishlab chigarishga
yuboriladi.

Gaz va kislotani aralashtirish qurilmalari. Gazni aralashtirish
uchun tizimdagi quritish bo‘linmasidan keyin o‘matiladigan gaz purkagich
(nagnetatel} lar hizmat giladi. Gaz purkagichga keladigan gaz oldindan
sovutiigan va qo‘shimchalardan tozalangan bo‘ladi. Ungacha joylashgan
barcha jihozlar vakuum ostida ishlaydi, kontakt wva absorbsiva
bo*linmalariga joylashtirilgan. ya’'ni gaz purkagichdan keyingi jihozlar esa
bir 0z ortigcha bosimda ishlaydi.

Gaz  purkagichlar. Turli  zavodlarda ishlab chigarilgan gaz
purkagichlar konstruksivasi va ishlash prinsipi bo‘yicha deyarli bir xil
bo‘lib, faqatgina ayrim qismlari bilangina farglanadi. 4.30-rasmda gaz
unumdorligi 42000 m*/soat bo‘lgan quvurli havo purkagich ko‘rsatilgan.

4.30-rasm. Quvurli havo purkagich 700-12-1M (kesmasi):
{ - korpus {chig‘anog): 2 — ishchi pareak: 3 - val; 4 — labirintli zichlagich; 5 — podshipniklar
korpuss, 6 — zichlagich; 7 — mufta g-ilofi; 8 — birlashtirish muftasi; @ — poydevor boiti; 10 - prujinali
tavunch

Purkagichda gaz siqiladi va shuning natijasida unda gaz puflanadi.
Yugori darajada siqilish natijasida purkagichdagi gazning harorati 50°C
gacha ortadi.

Purkagichda siqishga sarflanadigan quvvat (kvt da) quyidagi
tenglama orqali aniqlanadi:

145



_QHpg

10007
bu verda: ¢ — purkagich unumdorligi, m¥/sek; - to'la bosim kuchi
(siquv), mm.sim.ust.; p — gazning zichligi, kg/m’; g — og'irlik kuchi
tezlanishi, m/sek” 77— purkagichning fovdali ta’sir kocffitsienti (¢,7-0.85).
Agar tizimning uwmumiy gidraviik qarshiligi kamaytirilsa, gaz
purkagichning unvmdorligi bir oz ortishi mumkin. Jihozlarning gidravlik
garshiligi  kamaytirilganda gaz purkagich {quvurli kompressor)
unumdorligining ortishi mumkin bo'lgan qiymati quyidagi empirik

(vaginlashtirilgan) formula bilan aniglanishi mumkin:
1L8—-08K _ AH

=] e

2 H,

-9 | _
bu verda: K==="_ ynumdorlikni ortish koeffitsienti; ¢ va Q2 —

th
jihozning turlicha uwmumiy qarshiliklar #; va H: dagi gaz purkagich
unumdorligi, m*/soat; AH — gidravlik garshilik givmatining kamayishi,
bunda quvurli kompressor unumdorligi ; dan ()2 ga ortadi, n/m?.

Ish hajmi oshirilganda jihozring umumiy gidravlik qarshiligi
guyidagi tenglama bilan ifodalanadi:

H> = (H; — AH)K?

Kontakt tizimning gidravlik garshilikni kamayishidagi gaz purkagich
unumdorligining ortishi hisoblash vo‘li bilan aniglanadi.

Gaz  purkagich  unumdorligini  hisoblash.  Boshlang'ich
ma lumotlar:

Kontakt tizimning umumiy gidravlik qarshiligi (umumiy dispersiya)
H; = 24700 nv®; gaz purkagich to‘la quvvat bilan ishlaydi: kontakt
bo'linmasi parallel ishlayotgan ikkita kontakt jihozidan iborat; jihozlarning
gidravlik qarshiligi #; = 11800 n/m?.

Aniqlash talab etiladi: uchinchi kontakt jihozi o‘rnatilgandagi gaz
purkagich unumdorligining ortishi, umumiy gidravlik qarshilik va
elektroenergiva sarfining ortishi.

Uchinchi kontakt jihozi o‘rnatilgandagi kontakt bo‘linmasining
jihozlarida gaz teziligi w; ning pasayishi: w2 = “w; ni tashkil giladi.
Shuning uchun kontakt bo‘linmasining gidravlik garshiligi A; givmati A
kattalikkacha pasayadi:
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2 3/ N2
A :hz(—w—z] =1 lsoo(i”—lJ = 52301/ m°
Wy ; Wy
Demak, umumiy gidravlik garshilikning kamayishi:
AH = 11800 — 5230 = 6570 n/m’® ni tashkil etadi.

Olingan natijadan tegishli yugorida kekirilgan tenglama asosida K ni

topamiz:
1,8—0,8R:1__A_H_j1_ 6570
2 H, 24700

Bundan K = 1,12, ya'ni gaz pwkagich unumdorligi 12% ga ortishi
kelib chigadi.

Uchinchi kontakt jihozi o‘rpatilgandan va gaz purkagichning
unumdorligi 12% ga oshirilgandan keyin kontakt tizimning umumiy
gidravlik qarshitigi quyidagi tenglama orqali aniglanadi:

Hy = (H - AH)K? = (24700 — 6570y 1,127 = 22700 n/m?

Gaz purkagich ta’minlanadigan umumiy quvvat:

Ny Q1222700 o
N OQH, 24700
ya’ni 2,7% ni tashkil etadi.

Hisoblashda foydali ta’sir koeffitsienti 1 doimiy deb gabul qilinadi,
chunki ishlab chigarishni ozgina o‘zgartivifganda uning o°zgarishi
sezilarsizdir.

Filtriar. Ko‘pgina ishlab chigarish korxonalarida gazni gaz purkash
qurilmasidan gattiq zarrachalar va sulfat kislota bug‘laridan tozalash uchun
tiltrlarga uzatiladi. Filtrlarni ko‘pincha moy ajratgichlar deb ham ataladi.
Eng sodda filtr sferik gopqoq va taglikka ega bo'lgan po‘lat sitindr
ko‘rinishida beo‘lib, filtrning ichiga po‘lat to‘rlar joylashtirilgan bo‘ladi,
ular orasiga tolasimon asbest (voki shisha mato} solinadi. Filtriovchi
material orasidan gaz o'tganda, undagi qattiq va suyuq qo‘shimchalar
ushlanib goladi.

Nusostar. Sulfat kislotali tizimfarda minoralar va absorberlarga
tagsimlash uchun ko'p migdordagi kislotani haydashga to'g‘ri keladi.
Kistotalarni uzatish uchun turli xil konstruksiyadagi markazdan gochima
nasoslar ishlatiladi. 4.31-rasmda shunday markazdan gochma nasoslardan
birining tasviri ko‘rsatilgan. Uzatiladigan suyuqlik vazifasiga bog'lig
helda kislotali markazdan qochma nasoslar turli x1l materiailardan: past va
o‘rtacha  konsentratsivadagi  kislotalar uwehun - ferrosilisiddan,
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konsentrlangan sulfat kislota uchun — yuqori sifathi cho’vandan, oleumn
uchun esa — po‘latdan tayyorlanadi.

4.31-rasm. Kislota uchun markazdan qochma nasos:
1 — stanina (korpus qismi) birlashtirgichi; 2 — korpus; 3 — val; 4 — himeoya fiulkasi; 5 — ishehi
g'ildirak; 6 — zichlashiirgich (salmik); 7 - stanina; 8 — moyli vanma; 9 - sharli podshipniklar; 10—
staning qopgoeg‘;, 11 — zaglushka (bo'gib go'vilgan gism); 12 — elastik birtashtirevchi mufta,

-

4.32-rasm. Botirma nasos:
} —ishchi pamvak; 2 — so'ruvehi quvai; 3 — korpus; 4 — podshipniklar; § — vertikal val; 6
to'ldegich quvurlar; 7 — purkagich quvuri.
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Nasosga kerakli quvvat (kvt da) quyidagi tenglama bilan ifodalanadi:
N = 2Hr
10002
bu verda: O — nasosning unumdorligi, m*/sek; N - to‘la bosim kuchi
(siquv), mm.sim.ust., ¥ — suyuglikning solishtirma og‘irligi, n/m’*, n -
foydali ta’sir koeffitsienti (0,35-0,55).

Suyugliklami uzatishda vertikal botirma nasoslar ham ishlatiladi.
Bunday nasoslar ko‘pincha vig'gichlardagi suyugliklami uzatishda
ishlatiladi. 4.32-rasmda botirma nasoslardan biri tasvirlangan. Har xil
konsentratsiyadagi kislotalarni uzatish uchun ishlatiladigan botirma
nasoslarning unumdorligi 45 dan 288 m?/soat ni tashkil etadi.

Nuazorat uchun savollar

l. Katalizatorlar ishtirokida sulfit angidridni oksidlashning fizik-
kimyoviy asoslarint tushuntiring.

. Muvozanatdagi kontaktlanish darajasi deganda nimani tushunasiz?

. Kontaktlanish jarayonida SO- ni SO; ga oksidlanish tezligi qanday
bo*ladi?

4. Qanday turdagi vanadiyli kontakt massalarni bilasiz?

5. Vanadiyli katalizatorda SO: ni SO:; ga oksidlanish jarayonining
shart-sharoiti qanday bo‘ladi?

. Kontakt massa migdori ganday aniglanadi?

. Vanadiyli katalizatorda SO-» ni 8SO; ga oksidlanish jarayonining
magbul {optimal) sharoiti qanday bo‘ladi?

. Qaynovchi qatlamli katalizatorda SO2 ning oksidlanish jarayonini
tushuntiring.

9. Qanday kontakt jihozlarini bilasiz?

10. Issiglik almashtirgich jihozlarining qanday turlarini bilasiz?

11. Gazlar aralashmasidan sulfat angidridni ajratib olishning fizik-

kimvoviy asoslarini tushuntiring

12, SO; ni sulfat kislotasi bilan absorbsiyalash jaravonini tushuntiring.

13. Sulfat kislotasi kondensatsiyalanish jararayonini tushuntiring.

14, Kontakt wusulida sulfat kislota ishlab chigarish korxonasining

absorbsiyalash bo'linmasida ganday jihozlar ishlatiladi.

15. 100% i sulfat angidrid va konsentrlangan oleum ganday otinadi?

16. Chiqindi gazlarini qanday zararsizlantiriladi?

17. Yugqori sifatli sulfat kislota olish usullarini ayting.

w2

-1 N

=]
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18.
19.
20.
21

22.

24,
25.

Akkumulyator sulfat kislotasi ishlab chiqarish usulini tushuntiring.
Reaktiv sulfat kislotasi ishlab chigarish usulini tushuntiring.
Ottingugurtdan suifat kislota olishning kontakt usulini tushuntiring.
Oltingugurtdan kontakt sulfat kislota olishning «Xemiko» usulini
tushuntiring. _

Nam kataliz usuli bilan vodorod sulfiddan sulfat Kislota olishning
kontakt usulini tushuniiring.

. Konsentrlangan swlifit angidriddan sulfat kislota olishning kontakt

usulini tushuntiring.
Gipsdan kontakt usulida sulfat kislota qanday olinadi?
[shlatilgan kislotalardan sulfat kislota qanday olinadi?
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V-bob
SULFAT KISLOTA ISHLAB CHIQARISHNING
NITROZALI USULI

1-§. Sulfit angidridui nitrozali katalitik oksidlash

Nitrozali usulping mohiyati. Kuyundi gazi changdan tozalangandan
so‘ng, nitroza deb ataladigan azot oksidlarining sulfat kislotali eritmasi
bilan gayta ishlanadi. Kuyundi gazining sulfit angidridi nitrozaga yutiladi
va so'ngra azot oksidlari bifan:

SOy + NoOz + Hz0 = HzSO4 + 2NO
reaksivasi bo yicha oksidlanadi.

Hosil boladigan azot oksidi nitrozada yomon eriydi va shuning
uchun undan ajralib chigadi, so‘ngra gaz fazasidagi kislorod bilan NO3
gacha gisman oksidlanadi. NO va NO; aralashmasi vana sulfat kislotaga
vuttiriladi  va hokazo. Nitrozali jarayonda azot oksidlari  amalda
sarflanmaydi va ishlab chigarish sikliga qaytariladi. Lekin suffat kislotaga
azot oksidlarining to*la yutilmasligi sababli uning bir gismi chigindi
pazlari bilan yo'qgotiladi: bu qaytmasdan yoqotiladigan oksidlarni tashkil
ctadi.

Nitrozali vsulda swolfat kislota ishlab chigarish jarayoni quyidag)
bosqichlardan iborat:

1) Sulfit angidrid olish,

2} Sulfit angidridning nitrozaga yutilishi.

3) Sulfit angidridni nitroza bilan oksidlash,

4) Nitrozaning azot oksidlaridan ajratish (denitratsiyva).

5) Nitrozadan ajraladigan azot oksidlarini gaz fazasida oksidlash.

6) Azot oksidlarini sulfat Kislotaga yuttirish.

Hgarilari  nitrozali jarayon gqo'rg‘oshinli  kameralarda amalga
oshirilgan va shuning uchun kamerali usul deb ataigan. Hozirda bu usul
kam unumdorli bo’lganligi uchun ishlatilmaydi; lekin ayrim chet el
korxonalarida bunday kamerali usut hozirda ham qo‘llanilmogda. Hozirda
nitrozali usul bo‘yicha ishiaydigan korxonalarda kameralar o‘rnida

minotalar o"rnatilgan (minorali usul ham deb ataladi).
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Minorali usu! bilan sulfat kislota ishlab chiqarishning texnologik
sxemasi. Minorali usul bilan sulfat kislota ishlab chiqarishda sulfit
angidridni qayta ishlashning barcha asosiy va oralig jarayonlari
to‘[dirgichli va sulfat kislota suyugligi taqsimlanadigan mimoralarda sodir
bo‘ladi.

5.1-rasmda minorali usulda sulfat kislota ishiab chiqarishning
prinsipial sxemast tasvirlangan. lssig kuvundi gazi Kiradigan birinchi
minora minoralarga tagsimlanadigan kislotadan ajratib olish vazifasini
bajaradi. Bu jarayon sulfat kislotuning denitratsivasi, minora (1) esa
denitratsivalash minorasi  deb  ataladi. Bu miooradan chiqadigan
denitratsiyalangan kislotaning gariyib /3 qismi omborga tayyor mahsulot
sifatida chigariladi, qolgan qismi esa oxirgi minoraga (4) tagsimlash uchun
uzatiladi.
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5.1-rasm. Minorali tizimning texnologik sxemasi:
1 — denitratsiyalovchi mitora; 2 — mahsulot minorasi; 3 — oksidlovehi minora; 4 — absorbsiya
minorasi; 5 — kislota sovutgichlari.

Denitratsiva minorasiga oz miqdorda kislota taqsimlanganligi uchun
u kuchli giziydi va azot oksidlarining ajralishi ta’minlanadi. Kislotaning
denitratsiyasi bilan bir paytda minorada (1) sulfit angidrid suifat kislotaga
qisman absorbsiyalanadi va azot oksidlari bilan oksidlanadi. Sodir
bo‘ladigan jarayonlar tavsifiga ko‘ra bivinchi minorani sxematik tarzda
uchta zonaga ajratish mumkin. Quyi zonada sulfat kislotaning gaz fazasiga
suv bug‘i ajratib bug‘lanishi, o‘rta zonada nitrozaning suyulishi hisobiga
undan azot oksidlarining ajralishi, yugori zonada esa quyidan chigadigan
suv  bug‘ining kondensatlanishi sodir bo‘ladi  va shu tufayli
kondensatlangan suv nitrozani suvultiradi hamda unda erigan SO; ni
gisman oksidlaydi. Yuqgorida bayon etilgan jarayonlami zonalar bo‘yicha
gat’ly bo‘lish mumkin emas, chunki ular bir-biri bilan qisman qo‘shilib
ketadi. Bu jarayonlardan tashqari. birinchi minorada gazlardan shuningdek
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chang qoldiglari tutib golinadi, arsenit va selenit angidridlari yutiladi,
sulfat kislota bug'lari kondensatsiyalanadi. sulfat kislotali tuman hosil
bo‘lishi sodir boladi va hokazo.

Minorali tizimlarda tayyor mahsulot fagat denitratsiyva minorasidan
chigarib olinadi, u yerda kuyundi gazidagi deyarli barcha qo‘shimchalar
tutib qolinadi, shuning uchun minoraii kislota mishyak, selen, kuyundi
changi va boshqa qo*shimchalar bilan iflostangan bo'ladi.

Ikkinchi minoraning asosiy vazifasi — sulfat kislota bilan kuyundi
gazidan sulfit angidridni absorbsiyvalash va SO:; ni niiroza bilan
oksidlashdir. Bu minorada sulfat kislotaning Kattagina qismi (tizim
mahsulotining 70-80% migdori) hosil bo*ladi, shuning uchun uni mahsulos
minorasi deyiladi. Kislota hosil ba‘lish jarayoni minoraning (2) butun
balandligida sodir bo'ladi, lekin sulfit angidridning asosiv  migdori
oksidianish jarayoni sodir bo‘lishi uchun quiay sharoit bo‘igan uning quyi
qismida oksidlanadi. SO, oksidlanishi natijasida nitrozadan ajraladigan
azot oksidlarining bir gismi minoraning yuqori gismidan tagsimlanadigan
nitroza suyuqligiga yutiladi, ammo uning asosiy qismi gaz oqimi bilan
oksidlash minorasiga (3) keladi. U yerda NO va NO; ning shunday
nishbatigacha oksidlanadiki, bunda hosil bo'ladigan azot oksidlarining
migdori absorbsiya minorasida yutilishi uchun yetarli darajada bo‘lishi
lozim.

Oksidlovchi minorada (3} NO gaz tarkibidagi kislorod bilan
oksidianadi. Bu minorada azot oksidiarining oksidlanishi minorani aylanib
oluvchi gaz o‘tkazgich quvur orgali bir gism oksidlanuvchi gazni
o‘tkazish orgali boshgariladi (baypas). Oksidlash minorasidan chigadigan
gaz, absorbsiya minorasiga (4) keladi, u yerda minoraga tagsimlanuvchi
sulfat kislotaga azot oksidlart yutiladi; bu minora absorbsiva yoki yuttirish
minorasi deyiladi.

Kuyundi gazini sovutishda va sulfat kislota hosil bo’lishida ko‘p
miqdordagi issiqlik ajraladi, shuning uchun denitratsiya va mahsulot
minoralarida tagsimlanadigan kislota giziydi va ularni tagsimlashga
berishdan oldin sovutifadi. Buning uchun sovutgichlar (5) o‘rnatilgan.
Minorali kislota ishlab chigarishda chiqindi gaziari, mahsulot kislotasi va
boshqalar bilan bir gism azot cksidlari yo*gotilishi mumkin. Uni o*rnini
to‘ldirish uchun mahsulot minorasiga (2) nitrat kislotasi beriladi. Sulfat
kislota hosil bo‘lishi uchun kerakli suv denitratsiva (1) va mahsulot
minoralariga (2) Kiritiladi.

Kamerali usul bilan sulfat kislota ishlab chigarishning prinsipial
texnologik sxemasi minorali usulga o*xshaydi. Uning farqi shundaki, sulfit
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angidridni qayta ishlash va azot oksidlarini oksidlash bosqgichiari
kislotaning denitratsiyvasidan so'ng minoralarda emas, balki tahmonli
qorg-oshinli  kameralarda amalga oshinladi. Azot oksidiarining
absorbsivasi ham xuddi minorali tizimlardagi kabi minoralarda o*tkaziladi.
Lekin kamerali va minorali jarayonlaming texnologik tartiblari turlichadir:
kamerali jarayonning barcha bosgichlarida nisbatan past konsentratsiyal:
kislota ishlatiladi, nitroza tarkibida esa oz miqdordagi azot oksidlari
bo‘ladi va hokazo.

Nitroza jarayonining fizik-kimyoviy asoslari. Azot oksidlarini
salfat kislota bilan absorbsiyalash. Azof oksidlarining xossasi. Azot bir
necha xil oksid hosii qiladi, ulardan azot(l)-oksid NO, azot(IV)-oksid
NO; va nitrit angidrid N2O; nitroza jarayonida gatnashadi.

Azot(I-oksid NO rangsiz gaz bo‘lib, atmostera bosimida —151,8°C
gacha siqilganda rangsiz suvuqglikka aylanadi. Gaz fazasida kislorod
azot(ll)-oksid NO ni oksidlaydi:

INO+ 0O 22NO:+ 1128 kj

Haroratga va gaz fazasidagi NO va O: Konsentratsiyasiga bog‘liq
holda reaksion massa komponentlari orasidagi muvozanat o‘rnatiladi.
Reaksiyaning muvozanat konstantasi:

Prop),
K,=——2
Poy
haroratga bog‘liq holda:
5749

lg K, ===+1,751gT 0,005 +2.839

tenglama bilan ifodalanadi. Bu yerda: pys . Po., Pug, ~ gaz fazasidagi
NO, 0> va NOz ning parsial bosimi, atm.

Azot dioksid NOz — gqora-qo'ng‘ir gaz bo‘lib, atmosfera bosimida
xona harorati (20,7°C) dayoq suyuqlanadi. Azot dioksid azot qo*shoksidga
(rangsiz gaz) aylanadi:

INO; 2 N20:+ 57 kj

Bu reaksiyaning muvozanat konstantasi:

K = P_-zvog

7
Pry04

haroratga bog'liq holda:
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2692 62
!ng = ~T+L75 lg T +0.00484T ~7,144*107° T + 3,062

tenglama bilan ifodalanadi. Bu yerda: pas,, b, o, — gaz fazasidagi NO2 va
N20y4 ning parsial bosimi, atm.

Nitroza jarayonida gaz fazasidagi azot oksidlarining umumiy migdori
15% dan oshmaydi, NO ning oksidlanish darajasi juda kam hollarda 0,5
dan ortadi. Shuning uchun nitroza jarayonida gaz fazasidagi N0y migdori
juda kam bo‘ladi.

Sulfat kislota bilan azot dioksiddan nitrozilsulfat Kislota va nitrat
kislota hosil bo‘ladi:

H2S0; + 2NO2 = HNSOs + HNO; + 23,9 kj

Nitrit angidrid N-O; xona haroratida gaz holatida bo‘ladi; bu gaz
fagat yuqori bosimdagina barqaror bo'ladi. 259C harorat va 1,01-10° n/m?
(760 mm.sim.ust.) bosimida ekvimolekulyar azot oksidlari aralashmasi
(NO + NO2) ning atigi 10.5% qismigina N:0Q; tarzida bo‘ladi. 3,5°C
haroratda sigilganda havorang-ko‘k ranghi suyuglikka aylanadi, u ham ez
parchalanadi.

Nitrit angidrid hosil bo‘lish reaksivasi:

NO +NO: 2 N203 +33,2 k5

ning muvozanati haroratning pasayishi va bosimning ortishi bilan o‘ngga
siliiydi, bunda muvozanat holati juda tez o‘rnatiladi. Bu reaksiyaning
muvozanat konstantasi:

X - Pxo P o,
p
Pyon

tenglama bilan aniglanadi.

N:20; sulfat kislota bilan nitrozilsulfat kislota hosil giladi:

2H>S04 + NaOs = 2HNSOs + H:0 + 86,3 kj

Nitrozaning xossalari, Texnikada azot oksidlari (N2O3) ning sulfat
kislota suvli eritmasida eritilishidan hosil gilingan sistema nitroza deb
yuritiladi. Sulfat kislotada eritilgan azot oksidlari ularning oksidlanish
darajasiga muvofig holda nitrozilsulfat kislota yoki nitrozilsulfat va nitrat
kislotalar aralashmasini hosil qtladi.

Nitrozilsuifat kislota rangsiz kristalt modda bo‘lib. 73°C haroratda
suyuqlanadi. Nam atmosfera havosi bilan to‘gnashganda o‘z-o‘zidan
suyuqlanadi.
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Bir xil konseniratsivali boshlang‘ich sulfat kislotada undagi N20;
miqdori ortishi bilan nitroza jarayonida ishlatiladigan nitrozaning
kristallanish harorati ortadi.

Suvsiz sulfat kislotada azot oksidlarini eritilishidan hosil gilingan
nitrozilsulfat kislota anchagina barqaror bo‘ladi. Sulfat kislotaning suvli
eritimasida hosil gilingan nitrozilsulfat kislota gidrolizlanib, sulfat kislota
va nitrit kislota aralashmasini hosil qiladi:

HNSOs + HO 2 HoS04 + HNO:

Nitrozilsulfat kislotaning gidrolizlanish darajasi haroratning ortishi
va sulfat kislota konsentratsiyasining kamayishi bilan ortadi.

73% dan kam miqgdorda H:SOa tutgan kislotada azot oksidlan
eritilishidan olingan nitrozada HNSOs gidrolizidan hosil bo‘lgan nitrit
kislota parchalanadi:

3HNO: = HNOs + 2NO + H20)

Nitroza jarayonida boshlang'ich sulfat kislotaning, ya'ni kislotadagi
barcha azot oksidiari chigarib yuborilgandagi konsentratsiyasi muhim
ahamivatga egadir. Nitrozadagi H.SO4 va N2O3 migdorini bilgan hofda bu
konsentratsiva quyidagi formula bilan hisoblanadi:

100N
100-0.68
bu yerda: 4 — boshlang’ich kislotadagi H2SO4 migdori, %;

N — tahlil natijasiga ko‘ra nitrozadagi H>SO4 miqdori. %;

B — tahlil natijasiga ko‘ra nitrozadagi N:0: miqdori (HNOs
hisobida), %o

NO ning sulfat kislota suvh eritmasidagi eruvchanligi juda kamdir,
NO ning nitrozadagi eruvchanligi suvsiz sulfat kislotadagiga qaraganda
birmuncha ko*pdir; u nitrozilsulfat kislota va sulfat kislota konsentratsiyasi
ortishi bilan ortadi va haroratning ortishi bilan kamayadi.

N20; ning sulfat kislota suvli eritmasidagi eruvchanligi azot
oksidlarining bosimiga proporsionaldir va harorat ko‘tanlishi bilan
kamayadi.

Nitrozilsulfat va nitrat Kkislota aralashmasi eritmasi ustidagi azot
oksidlarining parsial bosimi HNOs konsentratsivasi ortishi bilan ortadi.
Aralashma ustidagi azot oksidlarining bosimi nitrozilsulfat kislota eritmasi
va npitrat Lkislota eritmasi alohida-alohida bo‘lgandagiga nisbatan
nitrozalanish bir xil bo‘lganda ham yugori bo‘ladi.

Nitrozaning qovushqoqligi nitrozilsulfat kislotasi migdori ko*payishi
bilan ortadi va haroratning ortishi bilan kamayadi (5.2-rasm).
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5.2-rasm. Nitrozaning govushqogligi:
 — 5% HNSOs da; 2 — 10% HNSOs da; 3 — 13% HNSO: da; 4 - 20% HNSOs da,

Azot oksidlarining absorbsiya tezligi. Minorali tizimdagi gaz
tarkibida turli oksidlanish darajali azot oksidlari (NO, NOz, N203) bo‘ladi.
Ular nitroza jarayonining oxirgi bosqichida gaz tarkibidan to‘la ajratib
olinishi kerak, chunki suyuq fazada SO; ning oksidlanishi azot oksidlari
ishtirokida sodir bo‘ladi, yutilmagan oksidlar esa chiqindi gazlari bilan
atmosferaga chigarib yuboriladi va ma’lum miqdorini yo‘qotilishiga olib
keladi.

Nitrozali jarayon sharoitida sulfat kislota NO va NO; ning
ekvimolekulyar  aralashmasini  oksidlanish  darajasi  o‘zgarishisiz
absorbsivalaydi. Shuning uchun suyuq fazadagi azot oksidlari N2Os tarzida
bo‘ladigandek ko‘rinadi. Ammo nitrozali jarayondagi gaz tarkibida
dissotsilanmagan N2Os migdori NO va NOz ning umumiy miqdoridan juda
ham oz bo‘ladi. Bundan sulfat kislotaning NO va NO2 molekulalarini N2O;
molekulalariga nisbatan ko‘p yutishi kuzatiladi.

Azot oksidlari NO va NO; ning ekvimolekulyar aralashmasining
absorbsiya tezligi tarkibida faqat NOz tutgan gazga nisbatan 2 marta ko'p
bo‘ladi. Gazdagi NO va NO; ning ekvimolekulyar aralashmasi azot
oksidlarining sulfat kislotaga absorbsiyasi jarayonining magbul (optimal)
sharoiti hisoblanadi. To‘ldirgichli minoradagi bu jarayonning terligi
ko‘pgina omillar (to‘ldirgichdagi gazning tezligi, suyuqlikni tagsimlash
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zichligi, harorat va boshqalar) ga bog'liqdir. Ulardan har birining ta’siri
jarayon o‘tkaziladigan aniq sharoitlarda aniglanadi.

Minora ko‘ndalang kesimi yuza birligidan tagsimlanadigan kislota
o‘tadigan miqdori suvuglikni tagsimiash zichligi deviladi va m*/(m?*s)
birlikda ifodalanadi. To*ldirgichning suyuglikni tagsimlash zichligi ortishi
bilan azot oksidlarining absorbsiva tezligi dastlab ortadi, ma’lum
suyuglikni  tagsimlash  zichligiga yetgach [masalan, 350x50 mm
o‘lchamdagi halqali to‘ldirgich uchun 0.8 m%(m*s)] absorbsiya tezligi
ortmaydi (3.3-rasm).

Azot oksidlarini sulfat kislotaga absorbsiyasi tezligining gaz tezligi
va minora to‘ldirgichi suyuglikni tagqsimlash zichligiga bog‘liglik
xususiyati shuni  ko‘rsatadiki, yutish tezligiga gaz va suyuglik
plenkalaridagi ditfuziya jarayonlari emas, balki suyuq fazada kechacdigan
kimyovily jarayonlar asosiy ta'sir ko‘rsatadi. Buni sulfat kislota
konsentratsivasi ortishi va haroratning pasayishi bilan azot oksidlarining
absorbsiva tezligi ortishi orgali ko‘rish mumkin, chunki bu sharcitda
nitrozilsulfat kislotaning gidrolizi kamayadi.

2 & il -
B S O vl )
“'-x = | F S M 3 S S L ‘K‘w-muw
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2% 3z - ¢
3 2 o e
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@
P sugoarish wchlig, m“z\-‘{mz. 5%

5.3-rasm. N20; absorbsiyasining turli to‘ldirgichlardagi suyuqglikni
tagsimlash zichligiga bog‘ligligi:
1 ~ kvars (ho'laklar o*lchami 30 mm); 2 — kvars (ho'laklar o*lchami 100 mm);
3 — halga (o’ lchami 80x80x8 mm); 4 — halga {o‘Ichami 50x50x6 mm) joylashtirilgan.

Yugqorida ko‘rsatilganlardan quyidagi xulosalarga kelish mumkin:

1. Azot oksidlarining sulfat kislotaga absorbsiva jarayoni suvuq
fazadagi kimyoviy reaksiyalar orgali sodir bo*ladi.

2. Maksimal absotbsiya tezligi gazdagi NO va NO: ning
ekvimolekulyar nisbatiga to*g'ri keladi.

3. To'ldirgichdagi gazning harakat tezligi va suyuqlikni tagsimlash
zichligi katta bo‘lganda jarayonning umumiy tezligi asosan suyuq
fazada kechadigan kimyoviy jarayonlar tezligi bitan aniglanadi.
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Sulfit angidridning nitrozaga absorbsiyasi. Nitroza jaravonida
sulfit angidridning azot oksidlari bilan oksidlanishi suyuq fazada sodir
bo‘ladi. Shu sababli bu jarayon gachonki sulfit angidrid nitrozaga
yutilgandan so‘nggina sodir bo‘ladi. Shuning uchun SO» ning absorbsiya
tezligi sulfat kislota olish nitroza jarayonining tezligini belgilaydigan
asosiy omillardan biri hisoblanadi.

Absorbsiya minoralarida nitrozaga sulfit angidridning yutilish tezligi
— suyuglikni tagsimlash zichligiga, sulfat kislotaning konsentratsivasiga,
haroratga va boshga omillarga bog'liqdir (5.4-rasm). Suyuglikni
tagsimlash zichligining sulfit angidrid absorbsiya tezligiga bog‘ligligi

xuddi sulfat kislotaga azot oksidlarining absorbsiyasiga o*xshaydi.
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5.4-rasm. SOz absorbsiyasi tezligining (N20; turlicha migdoridagi)
gazning chiziqli tezligiga, suyuqglikni tagsimlash zichligiga va
beshlang‘ich kislota konsentratsiyasiga bog‘liqligi:

a— gazning boshlang‘ich tezligi: b — suyuglikm tagsimlash zichligi: v — boshlang ich kislota
komsentratsiyasi,

Sulfit  angidrid  absorbsiyasi  tezligining  sulfat  kislota
konsentratsivasiga bogligligi o‘ziga xos xususiyatga egadir. Bu jarayon
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sulfat kislotaning past konsentratsiyasida seckin kechadi. Konsentratsiya
ortishi bilan sulfit angidrid absorbsiva tezligi ham ortadi va kislota
konsentratstyasi 57% HS0u ga yetganda maksimumga erishadi va undan
yugori konsentratsiyada yana absorbsiya tezligi kamayadi.

Haroratning ortishi bilan SOz ning nitrozaga absorbsiya tezligi ham
ortadi, birog 100-110°C harorat intervalida bu xususiyat birmuncha
o‘zgaradi, ya'ni absorbsiva tezligi keskin ortadi va undan yugor haroratda
absorbsiyalanish vana sekinlik bilan ortadi. Buni shu harorat intervalida
nitrozilsulfat kislota gidroliz tezligining ortishi bilan izohlanadi.

Nitroza jarayonida gazdagi SO konsentratsiyasi kam o‘zgaradi va
shunga bog‘lig holda kislorod konsentratsiyasi ham kam o‘zgaradi. Bu
o‘zgarishlar nitrozaga sulfit angidrid absorbsiyatanish tezligiga katta ta’sir
ko‘rsatmaydi.

Sulfit angidridning nitroza bilan oksidlanishi. Nitroza jarayonida
sulfat kislota hosil bo*lishini quyidagi sxemalar orqali ifodalash mumkin;

- gazning suyuglikka yutilishi:

SO; + Ha0 = H2803
- suyuq fazadagi reaksivalar:
2NO(eritma) + O = 2NOa(eritma)
HNSOs + H0 = H, 804 + HNO:
NO + NO: + HoO = 2HNO;
H:S0: + 2HNO: = 2H2504 + 2ZNO + H:0
- suyuq fazadan azot coksidini ajratish:
2ZHNSOs + H20 = 2Ha804 + NO + NO»
NO(eritma) = NG(gaz)

SO2 ning gaz fazasida oksidlanishi aniglanmagan. Agar bunday
reaksiya sodir bo‘lsa ham juda oz darajada bo‘ladi va u mitreza jarayonida
sulfat kislota hosil bo‘lishining umumiy jarayoniga sezilarli ta’sir
ko‘rsatmaydi.

Nitrozadan azot oksidlarini yo‘qotish (denitratsiva). Denitratsiva
minorasida tagsimlanadigan kislotadagi azot oksidlarini vo*gotish deyarli
to‘la amalga oshirilishi lozimdir. " Bu azot oksidlan yo*gotilishini
kamaytirish va yuqoti sifatli mahsulotlar olish uchun ham zarurdir.
Shuning uchun sulfat kislotani azot oksidlaridan tozalash — suifat kislota
denitratsivasi — aitroza jarayorining muhim bosqichi hisoblanadi.

Sulfat kislotaning denitratsiya tezhigi uning konsentratsiyasi ortishi
bilan kamayadi va haroratning ortishi bilan ortadi. Denitratsiya tezligining
sulfat kislotani qayta ishlashda ishlatiladigan gazli aralashma tarkibiga
bog‘ligligi 5.5-rasmda tasvirlangan.
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5.5-rasm. Gaz aralashmasi tarkibining sulfat kislota denitratsiyasi
tezligiga bogligligi:
1 9% SOz va 91% Na: 2 — 24% SOz va 76% Na; 3 — 56% SOz va 44% N3 4 9% SO: W6 Oz va
82% Ny 5 —24% 302 16% Oz va 60% Ny: 6 — 56% S0z 31% (2 va 13% Na.

W

Gazdagi SO2 miqdori ortishi bilan SO, oksidfanish tezligining ortishi
va kislotada kam eriydigan NO hosil bo‘lishi hisobiga denitratsiya tezligi
ortadi (1-3 egri chiziglar). Gazdagi kislorod miqdorining ortishi bilan
denitratsiyva jarayoni birmuncha sekinlashadi (4-6 egri chiziglar). chunki
NO kislorod bilan NO; gacha oksidlanadi va bunda hosil bo‘ladigan azot
oksidlarining aralashmasi sulfat kislotada yaxshi eriydi.

Gaz fazada azot oksidlarining kislorod bilan oksidlanishi. Azot
oksidlari sulfat kislotaga fagat NO va NO: ning ckvimolekulyar
nisbatidagina yaxshi absorbsiyalanadi. Azot oksidlarining yugori yoki quyi
darajada  oksidlanganligi (ekvimolekulyar nisbatiga solishtirilganda)
yuttirish minoralarida azot oksidlarining yetarlicha absorbsiyalanmasligiga
va bu esa vlarning chigindi gazlari bilan atmosferaga yo‘qotilishiga olib
keladi. Shuning uchun nitroza jarayonida azot oksidlarining oksidlanish
darajasi chuqur nazorat qilinadi va boshqariladi. Azot oksidlarining
oksidianish darajasini boshqarish oksidlash minorasida gazning bo‘lish
vaqtini o‘lchash yoki mahsulot minorasining ishlash tartibi (oksidlash
minorasi bo‘lmaganda) orqafi amalga oshiriladi.

Azot oksidlarining muvozanatli oksidlanish darajasini:

Kp = p?,(;p")z ZPGUA:)Z(H-‘H.TX) M
Fro, X7 (1-mX)

formula bilan aniglanadi. Bu yerda: Puw , Po, , Pro, — gaz fazasidagi NO,
02 va NO; ning parsial bosimi, atm; P — gazning umumiy bosimi, atny; X —
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NO ning muovozanatli oksidlanish darajasi, massa gism; » — | m® gazdagi
kislorod hajmi, m?; m — | m’? gazdagi NO hajmi, m®,

Ma'lum haroratdagi  va boshlang‘ich gazlar aralashmasining
belgilangan tarkibidagi NO ning oksidlanish darajasini aniglash uchun bu
tenglamaga

2692 . g
lg K, ===+ 175187+ 0.004847 = 7.144-10°T" +3,062
formula bo‘vicha topilgan harorat vchun K, kattaligini go‘yish kerak.
200°C dan past bharoratda NO, O; va NO; gazlar aralashmasi
muvozanatida NO migdori juda kamdir. Shuning wchun nitroza jaravonida
NO: ning dissotsiatsiya tezligi juda kam deb hisoblash mumkin va NO
ning oksidianish tezligini:
INO + 02 2 2NO2

reaksivasi bo'yicha hisoblashda quyvtar reaksiva tezligini hisobga olmaslik
mumkindir. Bunda NG ning X darajasigacha cksidlanishi uchun kerakli
vaqt 7 sharoiti:

2.303 X(n~m) | I-Y

.+.
(n-m)? | 2303m(1-X) ©_mX

2kPr=

il
tenglama bo‘yicha topilishi mumkin. Bu verda: £ — NO ning oksidlanish
reaksivasi tezlik konstantasi.
Bu yerdan barcha azot oksidining yarmi (X=0,5) oksidlanishi uchun
ketadigan vaqt:

r=

2 -
_ 2,303 [ w—m +]g(2~-iﬂ)"
(n—m)sz "

2,3037" i

ni tashkil etadi. _

Minorali tizim jihoziari. Minorglar. Minorali tizimning asosty
jthozlari — to*1dirgich bilan to'idirilgan {skrubberli) minoralar hisoblanib,
ularning oflchami minorali tizimning unomdorligiga bog'lig holda
tnlichadir; diametri 4-14 m, balandligi 14-18 m bo*ladi. Hozirgi paytda
ko‘pincha diametri 5,5 m va balandligi 16 m bo'lgan minoralar ham
ishlatiimogda.

Barcha minoralar — poflatdan tayyorlangan, ichki gismi andezit,
beshtaunit yoki sopol bilan himoyalangan bo‘ladi. 5.6-rasmda halga
shaklidagi to'ldirgichli nigoblangan polal minora tasvirlangan, Pastki
kolosnik (to‘ldirgichni tutib turuvchi panjara) osti gismidagi nigob
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qalinligi 300 dan 450 mm gacha. kolosnikli panjara ustki gismida esa —
120 mm dan 230 mm gacha bo‘ladi. Denitratsiva va mahsulot
minoralaridagi niqob boshqa minorali tizimlardagiga nishatan katta
qalinlikda bo‘ladi, chunki uiarga nisbatan yugori haroratli gaz keladi.
Minora tomi armaturali kislotabardosh betondan tayyvorlanadi.

biaty

&

5.6-rasm. Nigoblangan po*lat minora:
1 —po‘lat korpus; 2 —nigob: 3 - Iyuk; 4 — armaturali kislotabardosh betondan tayyorlangan tom
qismi; 5 — changlasavehi quvur; 6 — gidravlik zatvor: 7 — kolosnik panjara kolonnalari; 8 —
to‘fdirgich: 9 — kolosniklar.

Minora to'ldirgichiari. Gazning. suyuglik bilan iloji boricha to‘la
to*qnashishini ta’minlash uchun mineralar toldirgichlar bilan to‘ldiriladi.
To*ldirgichli minoralarda gaz suyuglik bilan namlangan to‘ldirgichlarning
sirtida to*qnashadi, ochiq minoralarda esa —changlanadigan suyuqlikning
mayda tomchilari sirtida to'gnashadi.

Minoralar ishining samaradorlig bnmunch’a to‘ldirgich turiga va
uning joylanish usuliga hamda to-ldirgichsiz minoralarda esa suyuqlikning
changlanish va tagsimlanish darajasiga bog‘liqdir. Turli xil shakldagi
to*ldirgichlar ishlatiladi. To‘ldirgich shakllarinj tanlash har bir
o‘tkaziladigan jarayon xususiyatidan kelib chiqib belgilanadi.

To'ldirgich ~ sifatini  tavsiflaydigan  asosiy  ko‘rsatkichlar
quyidagilardan iboratdir:

1) solishtirma sirt yuzasi to‘ldirgich 1 m’ hajmdagi to‘ldirgichning

sirt yuzasi (m*m?* da);
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2)etkin hajmi to‘ldirgich 1 m® hajmdagi to‘ldirgichning gaz
o‘tadigan bo*shliq hajmi (m*/m? da); bu ko‘rsatkich to‘Idirgichning
gidravlik qarshiligini aniqlaydi;

3) hajmiy massa (kg/m’ da);

4) kislotabardoshligi;

5) arzonligi.

5.7- va 5.8-rasmlarda sulfat kislota sanoatlarida gc‘llanilayotgan

to‘ldirgichlar turlari tasvirlangan.

s i ' b
5.7-rasm. Minoralarning halgali te‘ldirgichi:
a—1o°kib go-vilgan, b — taxfangan.

5.8-rasm. Har xil shakldagi keramik to‘ldirgichlar:
a— egarsimon to‘tdirgich: b — to°r teshikH halga: v — spiralli halqa; g ~propellerhi to*idirgich,

Minoraning to‘ldirgich to*Mirilgan balandligi H ning uning ichki
diametri D ga nisbati (H/D) >3 dan kam bo‘lmasligi va 6-8 dan katta
bo‘lmasligi lozimdir. H/D risbat kichik yoki katta bo‘lganda suyuglik
tagsimlanadigan to‘ldirgichnl bir xilda namlamaganlig sababli ko‘pincha
absorbsiyani kerakli darauda to*la amalga oshirilishigaerishib bo‘lmaydi.

Suyugliklami uzaash uchun tagsimlash qurilmalari. Minoralarning,
shuningdek, barcha minorali tizimning me’yorida ishlashi nafaqat
tagsimlanadigan kidota miqdoriga, balki minora ko‘ndalang kesimi
bo‘yicha kislotaning bir xilda tagsimlanishiga ham bog ligdir.

Minotaning k0‘ndalang kesimi bo“yicha tagsimlanadigan kislotani
tagsimlash uchuy juda ko‘p turdagi qurilmalar ishlatiladi,

Zamonavy korxonalarda minora tomining markeziga o'rnatiladigan
markazdan gschma sachratgichlar keng ko‘lamda ishlatilmogda (5.9-
rasmj).
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5.9-rasm. Markazdan qochma sachratqich:
1 — aylanma harakatlantirgich; 2 —val; 3 - kislota uchun kamera; 4 — minora tomi; 5 ~ parrakli
tagsimlagich.

Keyingi yillarda nitrozali usul bilan sulfat kislota ishlab chiqarishda
minoralarga suyuqlikni tagsimlash uchun mexanik forsunkalar juda keng
miqyosda ishlatilmogda. Ularning asosiy afzalligi shundaki, qurilmalar
sodda ishlangan va kislota bir xilda tagsimlanadi. 5.10-rasmda ichki gismi
bo*sh minoralarda suyuglikni sachratuvchi mexanik forsunkalarning jkki
turi tasvirlangan.

5.10-rasm. Mexanik forsunkalar;
a: 1 - stakar; 2 —korpus; 3 — vint
b 1 vkladish; 2 — vkladishning markaziy teshigi; 3 — forsunka korpusi; 4 — aralashish kametasi; 5 \
— vkladish chambaragining kesimi.



Kislota sovwuigichlari.  Sulfat kislota ishlab chigarishda ko‘p
miqgdordagi issiglik ajralib chiqadi, uni samarali airatib olish sanoat
sharoitida muhim ahamivatga egadir. Kontakt va nitroza jarayonlari asosiy
bolimlarining  harorat rejimi  kislota sovuigichlarining ishi  bilan
belgilanadi.

Sulfat kislota ishlab chigarish sanoatlarida turli xildagi: ko‘tarma,
suyuglikni tagsimlash, quvurli va boshga kislota sovutgichlari ishlatiladi.

5.11-rasmda bunday sovutgichlarning sxemalari ko‘rsatilgan.
Sy

v 5

5.11-rasm. Kislota sovutgichlari:
a ~ suvuglik ragsimlanuvehic b - spiratli; v — havoli
| — minora; 2 — vig'gich; 3 — tasos, 4 - sovutgich: 3 — havo ventilyatori.

2-§. Minorali tizimning texnologik tartibi (rejimi)

Minoralar migqdori. Sulfit angidridni minorali usul bilan gayta
ishlash jarayoni xususan ikki bosqichda amalga oshiriladi:

1) sulfit angidridni oksidlash va sulfat kislota olish;
2) chiqindi gazlaridan azot oksidlarini absorbsiyalash.

Bu bosgichlardan har biri amalda bir necha jarayonlarni gamrab oladi
va bir necha minoralarda amalga oshiriladi. Minoralar boyicha
jarayonlamni alohida-alobida to‘la ajratish mumkin emas, chunki har bir
minorada asosiy jarayonlar bilan bir vaqtda go‘shimcha jarayonlar ham
sodir bo‘ladi. Masalan, birinchi minorada sulfat kislotali eritmaning
denitratsiyasi bilan birgalikda bir gism sulfit angidridning oksidlanishi
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sodir bo‘ladi, Ikkinchi minorada, aynigsa, minoraning yuqori qismida
sulfit angidrid va azot oksidlarining bir vaqtda oksidianishi ularning
tagsimlanadigan kislotaga absorbsivasi bilan bir vaqtda sodir bo‘ladi.
Absorbsiya minorasida azot oksidlarining yutilishi ularning oksidlanishi
hilan birgalikda amalga oshadi.

Minorali jarayon nafaqat beshta, balki undan ko‘p yoki oz sondagi
minoralarda ham o‘tkazilishi mumkin. Masalan, oltitadan, vettitadan va
xattoki sakkiztadan minoralari bo‘lgan minorali tizimlar mavjuddir.
Nazariy jihatdan olganda sulfit angidridni qavta ishlashning nitrozali
jarayoni bitta minorada yakunlanadigan minorali tizimiami barpo qilish
mumkin. Minoralar soni ortib borishi bilan tizimning texnologik tartibi
{rejimi) ancha barqaror holatga keladi, chunki bitta minorada uning
buzilishini osonlik bilan oldi olinadi. Tizimda minora ganchalik kam
bo‘lsa, unda shunchalik doimiy texnologik rejimni-o‘ratish giyin kechadi.

Nitrozali jaravonni o‘rganish hamda avtomatik nazorat va
boshqarishni  kiritish orgali tizimdagi minoralar soni birin-ketin
kamaytirila boshlandi. lekin nitrozali jarayon jadalligining oshishida
minoralar migdorini kamaytirish hamma vaqt ham o‘zini oglamaydi.
Minorali tizim jadalligi (kg/m’ da) barcha minoralar hajm vig‘indisining
birligida sutkasiga olinadigan sulfat kisloiasi (100% H>SOs hisobidagi)
miqdori bilan tavsiflanadi. Shuning uchun gayta jihozlanayotgan minorali
tizimiarda yuqori jadallikka va nitrat kislotasini kam sarflanishiga erishish
uchun yettita minora, tizim oxirida esa — chigindi gazlaridan sulfat
kislotasini ushlab golish uchun elcktrofiltr o*rnatish kozda tutilgan (5.12-
rasm). _

Qaynoq kuyundi gazi parallel holatda birinchi mahsulot minorasi
hisoblangan ikkita bir xil minora — denitrator (1)} va konsentratorga {2)
keladi. Bu minoralardan chigadigan gazlar bitta umumiy oqimga
go'shiladi va ikkinchi mahsulot minorasiga (3) yuboriladi. Shundan keyin
gaz oksidlovehi hajm — oksidlash minorasi (4) va uchta absorbsiya
minoralaridan {5-7) o‘tadi.

Gaz oxirgi absorbsiya minorasidan (7) sulfat kislotasi tomchilari va
bug‘larini tutib ..qolish uchun siklon — tomchi ushlagichga yoki
elektrofiltrga (8) yuboriladi, so‘ngra esa quvur orqali atmosferaga chiqarib
vuboriladi. Minorali tizim orqali gazlarni aralashtirish uchun birinchi
absorbsiya minorasi (5) va ikkinchi absorber (6) orasiga o‘rnatilgan
ventilyator 9 xizmat giladi. Shunday qilib, minoralar (1-5) vakuum ostida,
minoralar (6 va 7) va elektrofiltr (8) bosim ostida ishlaydi.
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5.12-rasm. Zamonaviy yetti minorali tizim tasviri:
1 — denitratsiva minorasi (denitrator); 2 — birinchi mahsulot minorasi (konsentrator): 3 — ikkinchi
mahsulot minorasi; 4 — ichki gismi bo*sh oksidlash minorasi (oksidiash hami); 5~7 — absorbsiva
minoralari (absorberlar); 8 — elektrofiltr: 9 — chigmdi gaz vertilyatori.

Tizimning boshida qo‘shimcha minora ornatish, vlardan birida
(minora 1) azot oksidlari migdori minimal (0,03%) bo‘lgan mahsulot sulfat
kislotasi, ikkinchisi mahsulot minorasida (2) esa — oxirgi absorbsiya
minorasini (7) suyuglikni tagsimlash uchun beriladigan nisbatan kam
denitrozalangan (0,5% gacha azot oksidlari bo‘lgan) sulfat kislotasi olish
imkoniyatini yaratadi. Absorbsiya minorasi (7) uchwn tagsimlashga
beriladigan kislotada 0.5% gacha azot oksidlarining botishe, unda azot
oksidlarining absorbsivalanishiga sezilarli darajada ta’sir ko‘rsatmavdi,
kislota miqdori esa talab etiladigan minorani suyuclikni tagsimiash
zichligini hosil qilish uchun yetarlidir. Bundan tashqari, kkinchi mahsufot
minorasi kislotasining konsentratsiyasi birinchi mincranikiga nisbatan
yugori bo‘ladi. Ma’lumki, HaSO. konsentratsiyasiring ortishi bilan
minorali tizim oxiridagi azot oksidlarining absorbsiyasi yaxshilanadi.

Keltirilgan sxema bo‘yicha ikkinchi mahsulot minorasida (3) SO»
ning oksidlanishi yugori tezlikda sedir bo‘ladi, chunki bu minora
konsentrlangan nitroza suyuqligi tagsimlanadi. Tizim «irida go‘shimcha
absorbgsiya minorasining (7) o‘rnatilishi, asosan saitar va ekologik
talablar bo‘yicha chiqindi gazlarini azot oksidlaridan yetarlicha tozalash
imkoniyatini yaratadi, Shuning uchun bu minorani saritar minora deb ham
ataladi.
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Suyuqlikni tagsimlash tizimi. Suyuglikni tagsimlashning umumiy
tizimi, va'ni minoralar bo“vicha kislotaning uzatilishi fizimning texnologik
rejimiga va minoralar migdoriga bog‘ligdir.

Yetti minorali (ichki gismi bo'sh bo‘lgan oksidlash minorasi bilan)
suyuglikni tagsimlash tizimining tasviri 5.13-rasmda ko‘rsatilgan.

AlnnsHiags

5.13-rasm. Yetti minorali tizimdagi suyuqlikni tagsimlash tizimining
tasviri (minoralarni belgilash 5.12-rasmdagi kabidir).

Tkkala (5.12- va 5.13-rasm) sxemada ham konsentrlangan va
denitrolangan sulfat kislota minora-konsentratordan (2) oxirgs absorbsiya
minorasini (7) suyuqlikni tagsimlashga uzatiladi, buning natijasida azot
oksidlarining yugori darajada yutilishi ta’minlanadi. Maksimal miqdordagi
azot oksidlari tutgan kislota (minora 5 dan) mahsulot minoralarini {2 va 3)
suyuglikni tagsimlanadi, bu sulfit angidrid oksidlanishini yugoti tezlikda
horighini ta’minlayvdi.

Agar mahsulot minorasidan (2) keladigan kislota migdori oxirgi
absorbsiya minorasi to‘ldirgichlarini to'la namiash uchun vetarli bo*imasa,
absorberdan (7) chigadigan kislotaning bir gismi uni o‘zini suyuglikni
tagsimlashga qayvtariladi, ya'ni oxirgi absorbsiva minorasi gisman «o®z-
o zigayn suyuglik tagsimlanadi.

Suyuqlikni tagsimlask zichligi. Elektroenergivani igtisod qilish
uchun  sovuglikni  tagsimlash  zichligi  minimal  bo'lishi,  lekin
to‘ldirgichlarni 10'la namlash uchun vetarli bo‘lishi kerak., Kerakli
darajadagi minimal suyuglikni tagsimlash zichligini to‘ldirgich sirt
yvuzasidan va bu vuzani namlaydigan kislota plvonkasi galinligidan kelib
chiqib hisoblash mumkin. Laboratoriya ma’fumotlariga ko'ra, minimai
suyuglikni tagsimlash zichligi 3-4 m%/(m>soat) ni tashkil etadi. Sanoat
sharoitida suyuqlikni tagsimlash zichligi birmuncha kattadir — 10-15
m*¥/(m*soat) ni tashkil qiladi, chunki hozirda qo‘llanilayotgan kislota
sachratgichlari minoraning barcha ko‘ndalang kesimi bo‘yicha kislotani

169



bir xilda tekis tagsimlanishini ta’miniay olmaydi, suyuqlikmi tagsimlash
zichligi ortishi bilan esa kislotaning bir xilda tagsimlanimasligi kamayadi.
Bundan tashqari, suyuglikni ortigcha tagsimlash  zichligi mahsuiot
zonasida unga yetarlicha migdordagi azot oksidlari berilishiga olib keladi.

Suyuqlikni tagsimlash zichligi juda katta bo‘lganda minoralarming
«tiqilib golishi» kuzatiladi — to°ldirgichda gazning o‘tishi uchun erkin
boshliq shunchalik kamayadi, bu esa suyuqlik qatlami orasidan gazning
ko*pchib chigishiga olib keladi.

Suyuqlikni tagsimlash zichligidan tashqari, swpwglikni tagsimlash
fakroriviigi atamasi ham ishlatiladi. Suyuglikni tagsimlash takroriviig:
deganda barcha minoralarga tagsimlanadigan lkislotaning  umumiy
migdormi layyor mahsulot migdoriga nisbati tushuniladi. Suyuglikni
taqsimlash gavtaligi moddiy balans ma’lumotlari bo*yicha aniglanadi va u
odatda 30-50 ni tashkil etadi. Suyuglikni bir xil tagsim!ash zichhgida tizim
ganchalik jadallik bilan ishlasa. suyuqlikni tagsimlash takrorivligi
shunchalik kam bo‘ladi. Jadalligi kam tizimlarda suyuqlikni tagsimiash
zichligini vetarlicha hosil qilish uchun uning takroriyligi. minorani gisman
«0*z-0"ziga» suyuqhkni tagsimlanishi orqali oshiciladi.

Tagsimlanadigan  kisleta  konsentratsivasi.  5.13-rasmdan
ko‘rinadiki, minorafarga tagsimianadigan kisiota bitta umumiy siklda
aylanadi: absorbsiva minorasidan kislota mahsulot minorasiga tagsimlash
uchun yuboriladi, so‘ngra kislotaning bir qismi oxirgi absorbsiva
minorasiga tagsimlash uchun, qolgan gismi esa tayyor mahsulot omboriga
yuboriladi. Shuning uchun minorali kislotaning konsentratsiyasini tanlash
nafagat texnologik omillar orgali, balki kislota iste’molchilari talabiga, uni
tashish sharoitlariga va boshgalarga qarab aniglanadi.

Davlat  standartlari  talablariga mauvofig, minorali kislota
konsentratsivasi 75% H2S0; dan kam bo‘lmasligi lozimdir. Bunday
kislotaning kristallanish harorati ~51C ga teng, shuming uchun qish
taslida tashish va saglashda uni amalda muzlab golishi kuzatiimaydi.

Minoralt sulfat Kislota zavodlarida sifati bo'yicha ko‘pchilik
iste’molchilar talabini qanoatiantiruvchi va tashish uchun anchagina quiay
nisbatan yuqori konsentratsivali kislota ham ishlab chigarilishi mumkin.
Lekin HaSO4 konsentratsivasi ortishi bilan birinchi minora (denitrator) da
kislotaning denitratsiya darajasi yomonlashadi, mahsulot minoralarida esa
502 ning oksidlanish tezligi pasayadi va hokazo.

Minoralarga quyi konsentratsivali (75% H;SOs dan kam) kislotani
tagsimlash azot oksidlarining absorbsiyalanishini yomonlashishiga va ular
yo'gotilishining ortishiga olib kelganligi sababli maqgsadga muvofig
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emasdir. Bundan tashqari. konsentratsiya 75% H>SO4 dan kam bo*lganda,
kislota po‘lat va cho®van jihozlar korroziyalanishini kuchaytiradi.

Ayrim  zavodlarda denitratsiva minorasida nisbatan  yuqort
konsentratsivali kislota olish uchun denitrator oz miqdordagi kislota
tagsimlanadi; kislota gaynoq kuyundi gazi bilan qizdirifadi va 90-91%
H>SO4 konsentratsivagacha bug'latiladi. Ammo bu texnologik jarayonni
murakkablashtiradi  va shuning uchun aveim hollardagina amalda
qo‘llaniladi.

Suvuglikni tagsimlash harorati va nitrezaliligi. Kislota harorati va
nitrozaliligi - qanchalik  yuqori bo'lsa, sulfit angidridning nitrozaga
absorbsiya tezligi shunchalik katta bo‘ladi. Shuning uchun mahsulot
minoralarida tagsimlanadigan kislotaning haroratt va nitrozaliligini
nishatan yugqori darajada ushlab turish magsadga muvofigdir. Ammo
mahsulot  minoralariga  absorbsiva minoralaridan  keladigan kislota
tagsimlanadi, ular harorati va nitrozaliligining ortishi bilan azor
oksidlarining yutilishi yomonlashadi. Shunga bog'lig holda minorali
jarayonda tagsimlanadigan Kislotaning magbul (optimal) harorati va
nitrozaliligi tanlanishiga to*g ri keladi.

Oxirgi absorbsiya minorasiga tagsimlanadigan kislota harorati #loji
boricha past bolishi kerak: u muzlatgichga tagsimiash uchun beriladigan
sovituvchi suv harorati bilan aniglanadi. Texnologik me’yorlar bo‘yicha
tizim oxirgi minorasiga tagsimlanadigan kislotaning harorati 40°C dan
ortmasligi kerak. Bunda azot oksidlari absorbsiyasi uchun yaxshi sharoit
varatiladi, mahsulot minoralari harorat rejimiga oxirgi absorbsion
minoradan keladigan kislotaning past harorati sezilarsiz darajada ta’sir
ko‘rsatads.

Birinchi absorbsiya minorasiga tagsimlanadigan kislota 45-359C
haroratga ega bo'ladi. Azot oksidlarining absorbsiyasi va suv bug'ining
kondensatsiyasi natijasida ajraladigan issiqlik hisobiga kislota 15-20°C ga
qiziydi va birinchi absorberdan chigishda 60-75°C haroratga ega bo‘ladi.
Kisiota shu haroratda denitratorga va mahsulot mineralariga tagsimlashga
keladi. Denitratsiva minorasidan chigadigan kislota harorati, asosan,
undagi H:SO4 konsentratsiyasi va denitratorga  beriladigan  kuyundi
gazining haroratiga bog'liqdir. Bu harorat qanchalik yuqori bo‘lsa, sulfat
kislota  shunchalik ko'p dinitratsivalanadi  va  shunchalik  ko‘p
denitratsivalangan kislota olinadi, bu oxirgi absorbsiya minorasi ishi uchun
mzhim ahamivarga egadir.

Mahsulot minorasiga taqsimlanadigan kislotaning nitrozaliligi sulfit
angidridni sulfai kislotaga to'la qayta ishlanishini amalda ta'minlashi
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kerak: oxirgi mahsulot minorasidan chiqadigan gazdagi SOz migdori 0.2%
dart oshmasligi lozim. Suyuqlikni tagsimiash nitrozaliligi ortishi bilan
minoralardagi SOz ni gayta ishlash jadalligi ortadi. Shuning uchun
zamonaviy minorali tizimlarda mahsulot minorasiga tagsimlanadigan
kislotaning nitrozaliligi 15-16% ga yetadi. Lekin kislota nitrozaliligining
ortishi bilan SOz ni qayta ishlash jadatiigi ma’lum chegaragacha ortadi,
vnga vetgach, jadallik o zgarmay goladi. Shunday qilib, sanoat sharoitida
kislota nitrozaliligini haddan tashqari oshirib yuborish ham magsadga
muvofig emas, chunki ortigcha nitrozalilik chigindi gazlari bilan azot
oksidlari yo‘gotilishining ortishiga olib keladi.

Kistota aylanishi (tagsimlanadigan kislota miqdori). harorat va
tagsimlanadigan kislota nifrozaliliga azot aylanishi, ya'ni mahsulot
zonasida gaz fazasiga ajraladigen azot oksidlari migdori (1 { mahsulotga
to'g'ri- keladigan HNO: kg hisobida) bog'ligdir. Minorali tizimlarda
ularning jadalligi sutkasiga 200-250 kg/m’ ga vetadi, azot aylanishi esa
700-900 kg/t ni tashkil etadi.

Azot aylanishi kislotaning tagsimlanish migdori va nitrozaligi bilan
bog*lig quyidagi nisbat bilan amqlanadi:

o > GeN -2 G,N, +B
THNO, = 0

bu verada: Gy va Gu — mahsulot minorasiga kiradigan va undan
chigadigan nitroza miqdori, kg/soat: N va N, — Kiradigan va chigadigan
nitrozalardagi HNOs miqdori, birlik vlushda: ¥ — yo'qotishni to*ldirish
uchun tizimga beriladigan HNOs miqgdori, kg/soat; O — 100% li HxS0,
hisobida tizim unumdorligi, t/soat.

Azot aylanishini oshirish, ya'ni tagsimlanadigan kislota harorati va
nitrozaliligini haddan ziyod oshirish gaz fazasiga qo‘shimcha azot
okstdlarining ajralishiga olib keladi, bu esa absorbsiya minoralari ish
sharoitini yomonlashtiradi.

Azot oksidlarini absorbsiyaga tayyorlash. Hisoblashlar va amaliy
tajribalarning ko‘rsatishicha, bir vagtda NO ning cksidlanishi va N-Os
ning solfat kislotaga absorbsiyalanishining borishi ikkala jarayon tezligini
ham pasaytiradi. Agar dastiab NO ni N2Os ga oksidlansa, so'ngra azot
oksidlarini  yuttirish jarayoni amalga oshirilsa, azot oksidlarining
oksidlanish tezligi anchagina ortad:.

Minorali tizimda azot oksidlari ichki qismi bo‘sh bo‘lgan
minoralarda oksidlanadi. Absorbsiya minoralarida ham azot oksidlarining
oksidlanishi davom etadi. Absorbsiya minoralarida azot oksidlari yutilish
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tezligini kamayishiga olib keladigan keragidan ko‘p miqdordagi NO
oksidlanishint oldini olish uchun oksidlash hajmida (minorasida) NO va
NO: ckvimolekulyar nisbatiga nisbatan oz miqdordagi NO ni NO; ga
oksidlanadi. Absorbsiva minoralarida NO ning qo‘shimcha oksidianishi
natijasida ekvimolekulyar nisbatdagi NO va NO: ning yutilish jarayoni
uchun qulash sharoitga erishiladi.

Minorali jarayonda azol oksidlarining (alab etiladigan oksidlanish
darajasiga bu jarayonni amalga oshirish uchun belgilanadigan maxus
oksidfash mincrasiz ham erishish mumkin. Buning uchun mahsulot
minorasida shunday tartib o‘rnatish lozimki, bunda oxirgi mahsulot
minorasida nafagat SO» ni oksidlash yakunlanishi, batki NO nt kerakli
darajagacha oksidlash ta’minlanishi lozimdir.

Minorali tizimning issiglik balansi. Minorali tizimning
sovutgichlar bilan birgalikdagi issiglik balansi quyidagi tenglama bilan
ifodalanadi:

O+ Qr + quyull‘ + annd. = Q.ch + Qs + Qy
Bu yerda: (4 va Oun — kiradigan va chigadigan gazning entalpiyasi; (O
HaS0. olish reaksiyasining tssigligi: Qswur. — mabsulot Kislotasining
belgilangan konsentratsivasigacha H2SOs ni suyultirish issigligi; Ovona —
gaz bilan kiradigan gazning kondensatsiva issiqligi, ¢ — sovitgich suv
bilan chigib ketadigan issiglik; (% - tashqi muhit bo‘yicha tizimda
vo‘gotiladigan issiglik.

5.1-jadvalda tarkibida 7 va 9,5% SO: tutgan kuyundi gazini 1 t
H:SO.4 ga qayla ishlashdagi tssiqlik balansi keltirilgan. Kiradigan gazning
harorati 350°°C, namligi esa 5% ga teng. Tizimdan chigadigan gaz harorati
359C da, mahsulot kislotasining konsentratsivasi 76% H2S0;4 deb olingan.

5.1-jadval
1 t H:50. olish tizimining issiglik balansi
(kuyundi gazi tarkibida 7 va 9,5% SO: bo*ladi)

Migdori, Mj | Migdori, Mj
Issiqlik kirimi 7.0% | 9.5% issiqiik chiqimi 7,0% | 9,5%
S0- 80, SO; | SO,
Kuyundi gazi Gaz bilan chigib
bilan _................. 1550 | 1150 | ketadigan ...... SPTRTTTOTN _}_20__4_2(1 N
H-80, olish Sovitgich suv bilan
issigligi ..o 2300 | 2300 | chigib ketadigan ........ | 33880 | 3510
Suv bug‘ining
kondensatsiya
isgigligi ........... Ll 150 159
. Hammasi: | 4000 | 3600 | Hammasi: | 4000 | 3600 |




Jadvaldan Lo‘rish mumkinki. t t H>SO4 olishda sovitgichlarda suv
bilan qariyib 4000 Mj (1 min kkal) issiglik chiqarib olinishi kerak. Issiqlik
uzatish tenglamasiga muvofiq, sovitishga beriladigan kislota harorati
ganchalik yuqori bo‘lsa, sovitgichlardagi kerakli darajadagi issiqlik
almashinish yuzasi shunchalik bo'ladi. Bu shuni bildiradiki, mahsulot
minorasidan chiqadigan kisiotadan barcha issiglikni ajratib olinsa va uni
to‘la sovutish agentiga uzatilsa sovitish tizimt samarador bo*ladi. Agar
absorbsiya minorasi «o‘zini-o‘ziga» suyuglik tagsimlasa va unga
sovitgichlar o‘rnatilgan bo‘lsa, talab etiladigan sovitish yuzasi birmuncha
kattalashadi.

T(;Qshirig. Birinchi minoraning issiglik balansini hisoblang.
Boshlang ‘fch me Tumotlar:

Minorali tizim anundorligi A, t/soat Ha80. 10
Clazning harorati, °C:
nunoragl kirishdat, ..o 350
minoradan chiqishda ti ..coiovviiii i e 160
Minoraga taqsimlanadigan kislota migdori, m*/soat ........... 45
Tagsimianuvchi kislota konsentratsiyasi, % H28C04 ............. 75 (61.2% SOs3)
Kislota harorati, “C:
minoraga tagsimlanadigant™, ... e e 50
minoradan chigadigan t™n ... 130
Minorada oksidlanadigan SO ulushi, z s 0,2
Minoraga kiradigan gazdagi olt1nougurrd1n foy dalam%h
darajasi. 77 ... e s 0.94

Chigindi gazlarini zararsizlantirish. Azet chsidlarini ajratib olish.
Azot oksidlarining bir qismi (0,25% voki 4.7 g/m’ gacha) absorbsiva
minorasidan chigadigan - gaz tarkibida ham qoladi. Bunday Katta
miqdordagi azot oksidlari tutgan gazlarni atmosferaga chiqarib yuborish
ekologik va sanitar me’yorluriga ziddir, bundan tashgart, buning natijasida
ko‘p miqdordagi nitrat kislota yo*gotiladi. Shuning uchun chigindi gazlari
maxsus usulda azot oksidlaridan tozalanad:.

Chiqindi gazlarini azot oksidlaridan tozalashning eng samarador
usult — gazni konsentrlangan sulfat kislota bilan qayta ishlashdir. Buning
uchun tashqaridan  yoki denitratsiva minorasidan olinadigan kislota
hisobiga to‘ldirilgan va «o’z-o'ziga» suyuglik tagsimlaydigan sanitar
absorbsiya minorasi o‘rnatiladi,
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Sulfat kisleta tomchilari va buglarini ajrarib olish. Chigindi
vazlarida, shuningdek, sulfat kislotasi taqsimlanadigan minoralardan
gazlar bilan chigib ketadigan ma’lum migdordagi H.SO; tomchilar ham
bo‘ladi. Tomchilami ushlab golish uchun chigindi gazfari siklon-tomchi
ushiagichlarga yuboriladi.

Chigindt  gazlari  tarkibida, bundan tashqari, denitratsiva va
konsentratsiva minoralarida kuyundi gazini sovitishda hosil bo‘ladigan
sulfat kislotali bug® ham bo®ladt.

Ko pchilik minorali zavodlar chigindi gazlarining 1 m* da 5 g sulfat
kislota bug'i bo‘ladi.

Chiqindi gazlaridan bug® va tomchifarni ajratib olish uchun minorali
zavadlarda elekirofiltrlar o'rnatiladi, Aytim zavodlarda elektrofiltr oxirgi
absorbsiya (sanitar) minorasining yuqori gismiga o‘rpatilgan. Bu jihoz
(5.14-rasm) po‘lat minora ko‘rinishida bolib, yugori gismi kengaytirilgan
va ichki gismi kislotaga chidamli gishlar bilan muhofazalangan bo*ladi.
Minoraning pastki qismi kislota yig‘gichi hisoblanadi. o'rta gismiga
halqali sopol to‘ldirgich joylashtirilgan, yugoridagi kengaytirilgan gismiga
esa elektrofiltrning po‘lat quvurlari jovlashtirilgan. Jihoz to‘ldirgichlariga
minora~denitrator yoki minora-konsentratordan keladigan sovitilgan sulfat
kislota tagsimlanadi,

(2579

5.14-rasm. Minorali tizimda chigindi gazlarini tozalash uchun jihoz:
1 - kislota yig-gachiz 2 — Lo Idirgich; 3 — elektrofilir,

Minorali tizim me’yorida ishlaganda chigindi gazlaridagi SOa
migdori 0,1-0,2% ni tashkil giladi: bunday gazlamni maxsus tozalashlarsiz
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baland quvur orqali (quvur balandligi hisoblashlar orqali belgilanadi)
atmosferaga chigarib yuborilishi mumkin.

Nazorat uchun savollar

Nitrozali usulhing mohiyatini tushuntiring.

Minorali usul bilan sulfat kislota ishlab chiqarishning texnologiyasini

tushuntiring.

Nitroza jarayonining fizik-kimyoviy asoslari ayting.

Azot oksidiarini sulfat kislota bilan absorbsiyalash qanday amalga

oshiriladi?

Azot oksidlarining xossalarini ayting.

Azot oksidlarining absorbsiva tezligi ganday bo‘ladi?

Sulfir angidridning nitrozaga absorbsiyasi qanday amalga oshadi?

Sulfit angidridning nitroza bilan oksidlanish jarayonini tushuntiring.

Nitrozadan azot oksidlarini yo'qotish (denitratsiya) usullarini

ko‘rsating.

10. Gaz tazada azot oksidlarining kislorod bilan oksidlanish jarayonini
tushuntiring.

1. Minorali tizimda minoralar migderi ganday belgilanadi?

12. Sanitar minora deganda nimani tushunasiz?

13. Minorafarga suyuqlikni tagsimlash tizimi ganday tashkil etiladi?

14. Suyuglikni tagsimiash zichligi qanday amaliy ahamiyatga ega?

15, Suyuglikni tagsimlash takroriyligi nima? Uning ahamiyati qanday?

16. Nima uchun minorali tizimda nisbatan vugori konsentratsivali (75%
H250, dan yugori) Kislota ishlab chigarilmaydi?

17. Nima uchun minorali tizimlarda tagsimlanadigan kislotaning magbul
(optimal} harorati va nitrozaliligi tanlanadi?

18. Azot oksidlarimi absorbsivaga tayyorlash qanday amalga oshiriladi?.

19. Minorali tizimning issiqlik balansi ganday hisoblanadi?.

20. Chigindi gazlarini zararsizlantirish vsullarining ayting.

B b —

% NS

g
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VI-bob .
SULFAT KISLOTANI KONSENTRLASH'

1-§. Sulfat kislotani konsentrlashning fizik-kimyoviy asoslari

Sulfat kislotani konsentrlashning magsadi va mohivati. Sulfat
kislota ko‘p migdorda suv tortib oluvchi vosita sifatida, masalan, nitrat
kislotani konsentrlashda, organik sintezning ko‘pgina jarayoniarida,
portlovchi moddalar ishlab chigarishda, gazlarni quritishda va hokazolarda
ishlatiladi. Bunda oz migdorda bo‘lsa ham sulfat kistota sarflanib ketadi
(sanoatdagi yo‘qotish}, asosap u jaravondan suyultiriigan (kuchsiz) kislota
tarzida chigib ketadi. Bunday kislotani konsentrlanadi va sanoat sikliga
gaytariladi voki boshga iste’molchilarga vuboriiadi. Konsenirlangan sulfat
kislota vetishmaganda esa tarkibida 75% H:SO4 bo‘igan nisbatan kuchsiz
minorali kislota ham konsentrianishj mumkin.

Ko pchitik hollarda suv tortib oluvehi sulfat Kislota nafagat suyuladi,
balki jaravon payiida torli xi] go'shimchalar bilan ifloslanadi. Masalan,
portlovehi moddalar ishlab chigarishda chigindi sulfat Kislota tarkibida
nitrat kislota, nitrobirikmalar, smolalar kabi qo‘shimchalar bo'ladi; spirtlar
ishiab chigarishda chigindi kislotada turli xil uglevodorodlar uchraydi.
Chigindi  kislota  tarkibidagi qo’shimchaiar undan  olinadigan
konsentrlangan kislota sifatini pasaytiradi, ko'pincha esa, konsentrlash
jarayonini givinlashtiradi. Bunday hollarda chigindi kislotani iloji boricha
oldindan go*shimchalardan tozalashga harakat qilinadi.

HNQ: qgo‘shimchalari  odatda sulfat  kislotasini  bug™  bilan
denitratsivasi vo'li bilan vo‘qotiladi, nitrobirtkmalar va smolaiar esa
tindirish va ckstraksivalash orqali ajrattladi. Ayeoim hollarda, kislotani
qo‘shimchalardan tozalashning imkoni bo‘lmasa va u konsentrlash uchun
varogsiz  ho'lsa. umi suvultirilgan (kuchsizy kislota sifatida undagi
go‘siimchalar jarayonga ta’sir ko‘rsatmaydigan sohalarda (masalan,
supertfosfat ishlab chiqarishda) ishiatiladi yoki suffat kislota SO; ga
parchalanadi.

Sulfat kislotani konsentrlash jarayoni qizdirtlganda undan namlikr
yo'gotilishidan iboratdir; ko*pchilik hollarda kislota gaynoq gazlar bilan
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gizdiriladi. Gazdan kislotaga issigiik wuzatish usuliga bog'liq holda
konsentrlash uchun jihozlarni ikkita guruhga bo'lish mumkin: qaynoq
gazlar va kislota to‘g'ridan-to*g'ri to'qnashuvi bilan amalga oshadigan
jihozlar hamda tashqi qizdirgichh jihozlar, ularda issiglik to*siq orqali
uzatiladi. To'siq orgali issiglik uzatishda konsentrlash jarayoni atmosfera
bosimida yoki vakuumda amalga oshiriladi.

Sulfat kislotani konsentrlashning fizil-kimyoviy asoslari. Sulfat
kislota suvii eritmalari gizdirilganda hosil gilinadigan gaz fazaning tarkibi
va suyuq fazaning tarkibi bir xil bo'lmaydi — gaz fazasi tarkibida suyuq
fazaga nisbatan ko'p migdordagi suy bo"ladi, Shuning uchun sultat kislota
suvll eritmalan qizdirilganda gaz tazasiga sulfat kislotaga nisbatain ko'p
miqdordagi suv bug®i o'tadi, buning natfjasida HaSO, konscuatratsiyvasi
ortadi. Gaz va suyuq fazalardagi sulfat kislota konsentratsiyalarining
nisbati umumiy bug® bosim hamda sulfat kislota va suv bug'ining
to‘yingan bug’ bosimlari kattalikfari bo‘yicha hiscblanishi mumkin (1-
bob}.

| 3-rasmdan (1-bob) ko‘rinadiki, sulfat kislota konsentratsivasi
ortishi bilan suyuq va gaz tazalaridagi H.80; migdorlant orasidagi farg
kamavadi. Masalan, agar 80% 1i sulfat kislota bug'lari tarkibida
ozginagina H2SO4 bo'isa, 90% li sulfat kislota ustidagi bug'da H:S0.
konsentratsiyasi taxminan 10% ga vetadi. 98,3% i sulfat kisfotada esa
suvuq va gaz lazasining tarkibi bir xil bo‘ladi. Bundan ko'rinadiki, sulfat
kislota eritmasi bug‘latilganda uning Konsentratsiyasi 98,3% H,504 gacha
muntazam ortadi va keyingi qizdirish natijasida o‘zgarmay qeladi.
Shunday qilib, sulfat kislota eritmasini 98,3% H;SOs4 dan yugori
konsentratsiyagacha bug‘latib bo*Imaydi.

98.3% H,804 dan yuqori konsentratsivali bo‘lgan sulfat kislota
(ya'ni monogidrat va oleum) ustidagi gaz fazasining tarkibi ham suyuqg
faza tarkibidan farqlanadi; gaz fazasi tarkibida suyuq fazaga nisbatan
H2504 va SOs konsentratsiyasi kattarog bo‘ladi. Shuming uchun yugori
konsentratsivali sulfat kislota va oleummi bug'latish jarayonida HzS0,
miqdori eritmada kamayadi va 98,3% ga yetganda o*zgarmay qoladi.

Sulfat  kislotani  konsentrlash  issigligi. Sulfat  Kkislotani
konsentrlashda ikkita asosiy jarayon sodir bo'ladi: issigqlikning kislotaga
vzatilishi va suvning bug'lanishi. Issiglikning sarflanishi  quyidagi
bandlardan iborat bo*ladi:

O: — kislotani boshlang'ich haroratdan konsentrlash haroratigacha
gizdirish uchun kerak bo‘ladigan issiglik:
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0> — suyultirilgan sulfat kislotadan savni yo'qotish uchun kerak
bo‘ladigan degidratatsiya issigligi (differensial suyvultirish issigligiga leng
giymatii}; ,

(; — yo‘gotiladigan suv bug'lanishiga sarflanadigan issigiik (bug'
hosii bo‘tish issigligi);

(. — atrof-muhitga yo'qotiladigan issiglik.

Suifat kislota eritmasi bug‘latilganda suvning bug‘lanishi bilan bir
paytda H2SO4 ning yo‘qotilishiga olib keladigan uning bug'lanishi ham
sodir  bo‘ladi. FEritmada H.S04 migdori ganchalik ko‘'p bo‘lsa.
bug‘lanadigan sulfat kislota miqdori ham shunchalik ko'p bo‘ladi.
Zamonaviy konsentrlash qurilmalarida bu migdor nisbatan katta emas.
Shuning uchun umumiy issiglik balansida sulfat kislotaning bug‘lanish
issiqligi odatda hisobga olinmaydi.

Sulfat kislota eritmasint qizdirish uchun kerak bo‘ladigan issiglik
migdorini quyidagi formula bilan hisoblanishi mumkin:

O =G(H:—Hy
bu verda: G — gizdiriladigan kislota miqdori, kg: H; va H>— 1 kg kislotani
0”C dan boshlang‘ich harorati ¢; gacha va konsentrlash harorati £; gacha
gizdirish uchun kerak bo*ladigan issiglik miqdori, kkal/kg.

Kislotadan suvni yo'qotish uchun kerak bo'ladigan issiglik quyidagi
formula orqali aniglanadi: : .

o 100 —a IOO-—I)}

=2
& ~7_L150—c1 150 —h

bu yerada: O — suvni vo'gotish uchun kerak bo'ladigan issiglik (1 kg
HaSO; hisobida), kj (voki kkal); « — kislotaning boshlang‘ich
konsentratsivasi, % HSO4; b — kislotaning oxirgi konsentratsivasi, %
H,SO,.

(Q: nishatan anigrog buglatish sodir bo‘ladigan haroratni hisobga
olgan holda aniglanadi;

[411:\4,46 (0.585M 5 +0,164)(—15) | [mzul 76 {UKSSSMJ+0,l64)(t—l5]]
()F’A = = . - R S —_— e

+

M, +033 M 40,235

21,033 Ay ~0.235

bu yerda: M) — boshlang’ich kislotadagi suv va H:SO4 miqdorlarining
nisbati; AM> — oxirgi (konsentrlangan) kislotadagl suv va HxSO:
migdorlarining nisbati.

Suvning bug®lanish issigligi (1 kg bug‘langan H20) quyidagi formula
bilan hisoblanishi mumkin:

{79



Q; = 83.9V365~7 Kkal
by yerda: 1 — bug‘latish harorati, °C.

Atrof-muhitga yo‘gotiladigan issiglik () konsentrlash qurilmasining
tuzilishiga, uning ishlash rejimiga, unumdorligiga va boshgalarga
bog liqdir.

Suyultirtlgan sulfat kislotadan yo*qotilishi kerak bo‘lgan suv miqdori
(kg da) quyidagi formula bo'yicha hisoblanadi:

G =1 OOB(l - —l—)
_ a b
bu yerda: B — olinadipan konsentrlangan kislota migdori, kg,

Konsentriash uchun talab etiladigan issiglikning umumiy miqdori
(yo‘qotilish hisobga olinmaganda), nomogramma bo‘vicha ham
aniqlanishi mumkin (6.1 -rasm).

HA80 oxirps nugdon, %5
BE R PR PRI SRR

;

%

LA ST,

&
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HA80 bosilangtich nvigdon, %

L N R . f ‘

S 2R8 2R e
Kogetrlah
Barogan, O

6.1-rasm. Kislotani konsentriash uchun umumiy issiglik miqdorini

aniglash nomogrammasi.
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Nomogramma  bo'vicha fagatgina  taxminly  sarflanadigan
issigliknigina aniqlash mumkin, lekin bu ishlab chiqarish amaliyoti
amqligi uchun vetarlidir.

2-§. Sulfat Kislotani konsentrlash

Qaynoq gazni Kislota bilan to‘g‘ridan-to‘g‘ri to‘qnashishi erqali
konsertrlash. Qaynog gazni kislota bilan to*g'ridan-to‘g‘ri to‘gnashishi
orgali konsentrlash jihozlarida issighik almashinishning vaxshi sharoiti
varatiladi; bunday jihozlarda harorat konsentrlanadigan kislotaning
qaynashigacha vetkazilmaydi, jihozlar sodda va keraklicha tejamkordir. -

Ushbu turdagi eng sodda qurilmada voqilg'ini yondirish natijasida
olingan gaynoq gaz ikkita ichki gismi bo*sh minoradan birin-ketin o*tadi,
so'ngra. tomchi va bug'ni tutib qolish uchun filtrdan otib, atmosferaga
chiqarib yuboriladi. Suyultiriigan (kuchsiz) sulfat kislota dastlab ikkinchu
{gaz harakati bo‘yicha) minoraga bertladi, u yerada dastlabki konsentriash
jarayoni amalga oshadi, so‘ngra esa to'la konsentrlash uchun birinchi
minoraga o‘tadi. Ayrim shunday wrdagi qurilmalarda to'ldirgichli
minioralar ishlatiladi, bu esa issiglik aimashinish sharoitini yaxshilaydi.

Lekin bayon etilgan minorali qurilmalar wnumdorligi kamdir va
kevingl yillarda yuqori unumdorlik bilan ishlaydigan tejamkor barbotajli
konsentratorfar ishlatish vo'lga qo yilgan.

Barbotajli konsentrator gurilmasi. Bunday qurilma o‘txona (2) va
gorizontal silindr (baraban) shaklidagi uchta kameraga vertikal to‘siglar
bilan ajratilgan konsentratordan {3) iboratdiv (6.2-rasm). Kuchsiz sulfat
kislota uchinchi kameraga (gaz harakati boyicha) tushadi va ichki
kameralar bo'yicha uchinchidan ikkinchiga va so‘ngra birinchiga io'siglar
osha oqib tushadi, O‘txonadan keladigan gavnoq gaz birin-ketin guvur va
tirsaklar bo*vicha harakailanadi va Konseniratorning har bir kamerasidagi
kislota gatlamlari orgali barbotajlanadi. Bunda gaz va kislotaning vagin
tutashuvi hosil gilinadi, shu sababli ular orasida jadal issiqlik almashinuvi
sodir bo'ladi. Kislota kameradan kameraga oqib o‘tishda doimo gizib
boradi, uning ustidagi bug® bosimi ortadi, suv bug‘lanadi va kislotadagi
HzS04 konsentratsivasi ortadi. _

Birinchi kamerada kislota harorati  230-250°C  ga, uning
konsentratsivasi esa 93-95% HaS04 ga yetadi. Shuning uchun bu kamerada
suv hilan bir paytda sulfat kislota ham buglanadi. Issiglik almashinish
jadal borganligi sababli birinchi kameradan chigadigan gaz H2SO4 bug’lari
bilan (50 g/m’ gacha) to'vingan bo‘ladi. Tkkinchi kamerada suyultiriigan
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sutfat kislota ustidagi to'yingan suv bug’ining bosimi bu kameraga
Iuradtgan gazdagiga nisbatan yugori boladi. Shuning uchun bu verda suv
bug‘lanadi va buning ogibatida kislota birmuncha konsentrianadi. H:SOs
ning to‘yingan bug® bosimi kiradigan gaznikiga nisbatan bir necha yuz
marta kichik bo‘ladi, shu tufayli ikkinchi kamerada sulfat kislota
kondensatlanadi. Madomiki shunday ekan, bu kamerada kislota harorati va
konsentratsiyast nisbatan past, bn yerda vujudga keladigan sulfar kislota
bug'larining toyinishi S qariyib 80 ni tashkil etadi, ya'ni kritik
to‘yinishdan anchagina yuqori bo’ladi (150YC haroratda kritik to'yinishi
Si. = 3,8 ga teng). Shuning vchun ikkincht kamerada sulfat kisiota
buglarining asosiy gismi bo'shligda tuman hosil gilib kondensatfanadi. Bu
kameradan chiqadigan gazdagi tumanning migdort (gaz oqimi bilap birga
chigib ketadigan kislota tomchifarini hisobga olmaganda) 40 g/m’ ni
tashkil etadi. Sulfat kislotali tuman va tomchilarini ajratib olish uchun gaz
konsentratordan elektrofilirga (4) yuboriladi. Unda tutib golingan kislotali
kondensat konsentratorga gaytarifadi. Birinchi  kameradan chigarib
olinadigan konseutrlangan sulfat kislota sovutgich (5) orgali yig'gichga (6)
tushadi, u yerdan omborga jonatiladi.

Kislogs

konsentelzthgn]

Fonsenty baigan
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6.2-rasm. Barbotajli kensentrator qrrilmasining fasviri:
I — havo purkagich; 2 — 0‘txona; 3 — barbotajli konsentrator: 4 - clektrofitty: 3 — kislota sovatgich; 6
— kislota vigrgichs; 7 — nasos.

Barbotajli konsentrator qurilmasining jihozlari. Barbotujli
konsentrator o ‘txonasi po*lat baraban ko'rinishida bo‘lib (tashqi diametr;
3 m, uzunligi 6 m), asbest bilan o*ralgan va ichki gismi gizil g isht gatlami
bilan hamda ikki gavat o‘tga chidaml g'isht qatlamiati bilan
himoyalangan (umumiy himoya qatlami 440 mm ga teng) bo‘ladi (6.3~
rasm). Havo vetilyator orqali po'lat qutiga beriladi, vndan o‘txonaning
oldingi devoridagt markaziy tirqish orqali u yogish bo'shlig'iga o‘tadi va
ikki yondagi kanallar 6 orqali yogish bo'shlig‘ining orga gismiga keladi.
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(F'txonada havoning tagsinilanishi shunday boshqariladiki, bunda birinchi
kameraga kiradigan o'txona gazlarining harorati 800-900°C chegarasida
boladi.

6.3-rasm. Barbotajli konsentrator o*txonasi:
1 —po'lat g'ilof: 2 — ashest; 3 — qizil g*isht qatlami; 4 — 0*tga chigamli g isht qatlami; 5 — termopara
uchun g'jlof, 6 - ikkilamchi havo uchun kanal; 7 - jomnritk; 8 — forsunka.

Gaz yoki suyuq yonilg'i forsunkaning (8) o‘txona bo‘shligtiga
beriladi. u yerga shuningdek po‘lat quii crqali havo kiradi. O*txonadagi
harorat 1100-1200YC ni tashkil etadi, ammo kondensatorning  birinchi
kamerasiga kiradigan gaz harorati 800-900°C da bo‘lishi kerak. Shuning
uchun ¢*txona oxiridagi chigishda gazning harorati kanal (6) orqali
harakatlanadigan havo bilan pasaytiriladi. Gaz o‘txonadan cho'yan gaz
o‘tkazgich orqali kondensatorga yuboriladi. Mazut, tabily voki neft gazi
vondirilganda o‘txonaning issiglik kuchlanishi ortigcha havo koeffitsienti
1,15 bo‘lganda | m* o‘txona gaziga 800-1000 mij/soat (200-250 min
kal/soat) ni tashkil etadi. Yoqilg‘ini yondirish shunday boshqariladiki,
bunda o‘txona gazlari tarkibida to'la yonmagan mahsulotlar bo‘Imasligi
kerak, chunki ular selfat kislota bilan to‘gqnashib, H:SO4 ni SO; ga
gaytarishi, shuningdek tayyor mahsulot tashqi ko*rinishini yomonlashtirib
uning sifatini buzishi mumkin.

Barbotajli konsentrator. Barbotajli konsentrator qalinligi 12 mm
po‘lat listdan gorizontal silindr shaklida payvandlangan ko‘rinishda
bo‘ladi (5.4-rasmj. Silindrning tashqi diametri 3 m, uzunligi 10,5 m ga
tengdir. U ichki tomondan kislotabardosh materiallar bilan himoyalangan
(himoya qalinligi 290 mm) bo‘ladi. Himoya qatlami quyidagicha
tayyorlanadi: metall yuzasi dastlab diabazit zamaska qatiami, so‘ngra ikki
qatlam diabazit plitka bilan berkitiladi, shundan so‘ng sirt yuzaga asbest
gatlami beriladi va kislotabardosh g‘isht bilan himoyalanadi.
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6.4-rasm. Barbotajli konsentrator:
1 - po'lat korpus; 2 - himova qavati; 3 — barbotaj quvuri;, 4 — barbotaj titsak: § — kislota uchun
kanal; 6 — tozalash uchun lyuk; 7 —to'sig.

Konsentrator g'ishthi to‘siglar bilan uchta kameralarga bo‘lingan:
birinchi kamera uzuniigi 3,65 m, ikkinchisi — 2,65 m, uchinchisi esa — 2.7
m ni tashkil giladi. Har bir to*siqda ikkitadan kanal bo‘lib, ular orqahi
kameradan kameraga kislota o‘tadi. Konsentratoring vuqori gismida
gazlarning Kirishi va chigishi uchun shtutser va jihozni tozalash uchun
lyuk joylashgan.

Birinchi kameraga uchta, tkkinchisiga esa bitta barbotaj quvurlari (3)
o‘rnatilgan. Birincht kameradagi barbotay quvurlari xromli po’latdan
tayvorlangan va pastki gismiga gazni kislotada yaxshi tagsimianishi uchun
tishchalar joylashtirtigan. [kkinchi kameradagi barbotaj quwvuri ikki
gismdan iborat: yugqorigi gismi xromli cho‘vandan va pastki ¢ismi
ferrosilisiddan tayyorlangan, Gazning bir kameradan boshqasiga o'tishi
uchun to'siglarda uchtadan ferrosifisidli barbotaj tirsaklar {4) bo*[adi.

Otxonadan chiqadigan qaynog gaz birinchi kameraga (taxminan
60%) va ikkinchi kameraga bir vaqtda keladi. Kameralar bo'yicha gazning
tagsimlanishi konseniratorning ikkinchi kamerasidagi barbotaj quvuriga
biriktirilgan har xil diametrdagi halqalar yordamida amalga oshiriladi.

Elektrofiltr. Barbotaj konsentratordan chigadigan gazdagi tomchi va
tumanni tutib golish uchun ishlatiladigan KT turidagi eicktrofiltr kvadrat
voki aylana kesimli kamera Ko‘rinishida holib, ichki gismi kislotabardosh
materialiar bilan himoyalangan bo*ladi, Cho‘ktiruvehi elektrodlar — ichki
diametri 0,25 m va uzunligi 4 m bo‘lgan ferrosilisiddan tayyorlangan
quvurlar  hisoblanadi.  Tojsimon  elektrodlar  mahsus  halgachalar
biriktirifgan alohida ferrosilisidli a’zolardan iborat zanjir shaklida
tayyorfanadi.
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Elektrofiltr kesimi bo‘yicha gazning bir tekisda tagsimianishi uchun
uning pastki gismida tirqishli alohida ferrosilisidli bo‘linmadan iborat
tagsimlash plitasi bo‘ladi.

Barbotajli konsentrator ish rejimi. Konsentratorga keladigan
o‘txona gazining harorati ortishi bilan gazdan kislotaga issiglikning
uzatilish jadalligi ortadi, natijada konsentrator unumdorhigi ortadi. Lekin,
gaz haroratining haddan tashqari yuqori bo‘lishi birinchi kameradagi
barbotaj quvurida gazning tez ajralishiga oltb keladi, buning oqibatida
kislotaning termik parchalanmishi natijasida uning vo'gotilishini oshiradi.
Shuning uchun o‘txona gaziarining harorati konsentratorga kirishda 800-
9004 C chegarasida ushlab turiladi.

Konsentratorga kiradigan gaz tarkibida yoqilg'ining chala yonish
mahsulotlari bo‘Jmasligi kerak, aks holda sulfat kislotaning vo®qotilishi
bunda ham ertadi. Bundan tashqari, yogqilg‘ining chala yonishi ogibatida
undan samarali foydalanib bo'imaydi va shunday qilib, tayyor mahsulet
tannarxi ortadi.

Bundan ko‘rinadiki. o‘txonaga beriladigan havo wva vogqilgi
miqdorlarining nisbati yogilg'ini to‘la yonishini va oftxona gazlari
vetarlicha yugori haroratga erishishini ta’minlashi kerak.

Uch kamerali barbotajli konsentratorning taxminiy rejimi:

BCAIIIEIA oottt s e l1-chi  2-chi  3-chi
Gazning harosati, °C: _
Kirishda o 820 255 71853
chigishda ... 255 185 153
H>S0O. konsentratsiyasi, %o: : :
Kitishda ..o e 80 76 68
chigishda ... 94 80 76
Kamerada kislotaning harorati, °C .................... 250 163 140
O‘ixonadan oldin havo bosimi, mm.sim.ust .......... 1000 - -

O'txona gazlari berish bilan uch kamerali konsentratordagi faqgat
birinchi kamerada sulfat kislota bug'lari elektrofiltrdan oldin 35-40 ¢/m” ni
tashkil etadi, ikkinchi kamerada ham gayvroq gaz bertlganda esa u 11 g/m’
gacha kamayadi.

Venturi quvurli qurilma.  Mavjud konsentratsiyalash
guritmalarining ko‘pchiligida bit necha (10 va undan ortiq) barbotajli
konsentratorlar o‘rnatilgan. chunki bitta jihozning unumdorligi nisbatan
yuqori emas, bunday jihozlarning unumdorligini oshirish ancha
mushkuldir — ular anchagina katta va murakkab hisoblanadi. Shu
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munosabat bilan quvurdagi qaynoq gaz ogimida kislotaning changlanishi
bilan ishlaydigan konsentratorlarga katta qizigish ortadi.

Gazning vugori tezligida va katta sirt yuzada suifat kislotaning
mayda tomchilari hosil boiganligi sababli konsentrlash jarayoni juda jadal
suratda sodir bo‘fadi.

6.5-rasmda Venturi quvurlari shakliga ega bo*lgan ikki changlatuvchi
Jthozdan iborat qurilma tasviri keltirilgan. Venturi quvurlarida guddi ikki

kamerali konsentrator kameralaridagi kabi jarayonlar sodir bo‘ladi.

#a8y
Chisgind g

L8 geluri o
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6.5-rasm. Venturi quvuriarida sulfat kislotani konsentriash
jarayonining tasviri:
I —o'txona; 2 —nasos:; 3 — kistota sovutgichy, 4 — Venturi quvuri (konsentratory; 5.7 — sikloan-
separatorlar, 6 — Ventur guvart {iuman tmgich); § — me’yorlashtivgich (dozator); 9 — 12 minlash
idishi.

Konsentrlash jarayoni quyidagilardan iborat: konsenirfanadigan
sulfat kislota ikkinchi (gaz harakati vo®nalishi boyicha) Venturi quvuri {(6)
ga heriladi, v yerda changlanadi va mayda tomchilar tarzida gaz ogimi
bilan siklonda (7) ushlab qolinadi, u verda tomchilar cho'ktiriadi; paz
ogqimining tezligi ortishi bilan hosif bo*ladigan tomchi o’ lchami kamayadi;
gaz tezligi [00 m/sek bo‘lganda suyuglik gariyib 10 mk o‘lchamli
tomchilarga bo‘linadi; quvurning kengaygan gismida gaz ogimining tezligi
kamayadi, tomchilar bir-biriga urishib. ularning o*lchami 10-20 mk gacha
viriklashadi; bunday o'lchamdagi tomchilar siklonda ushlab golinishi
uchun yetarlidir, siklonda yig'iladigan sulfat kislota birinchi Ventur
guvuriga (4) tushadi, u yerda barcha kislota changlanadi va gaz ogimi
bilan siklonda (5) ushlab qolinadi, u yerda ajratilgan konsentrlangan sulfat
kislota sovutgichga (3) o*tadi.
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Kislota tomchilari hosil qiladigan va uni bug'latadigan gavoog
o‘txona gazi o‘txonmadan (1) 950-1000°C haroratda birinchi Venturi
quvuriga (4) keladi. Bu verda gaz 220-230°C haroratgacha, ikkinchi
quvurda (6) esa — 150°C gacha  sovivdi. Venturi quvurlarida
harakatlanadigan gaz tezligi qarnyib 150 m/sek ni, qurilmaning gidraviik
tezligi esa 1700-1750 mm suv ust, ni tashkil qiladi. Gazdagi sulfat kislota
tumanining miqdori ikkinchi siklondan (7) keyin (chiqishda) 4-5 g/m? ni
tashkil etadi, bu uch kamerali kondensatordagiga nisbatan taxminan ikki
marta kamdir.

Keltirilgan konsentrlash qurilmasining muhim yutug'i shundaki.
jarayon vuqori jadallikda borganligi sababli barbotajli konsentratorga
nisbatan konsentrlanadigan kislotaning quvurdagi harorati past, kislotaning
qavnoq gaz bilan to‘gnashish vaqti kam bo‘ladi. Bu esa sulfat kislotaning
parchalanish darajasini pasaytiradi, hosil bo‘ladigan tuman miqdorini,
shuningdek yoqilg’i va suv sarfini kamaytiradi.

Deflegmatsiva prinsipi bo‘vicha ishlaydigan «qarilma. Bunday
qurilmalarda kisiotani konsentrlash yopiq qozonda (retortada} H2S504
eritmalarini gaynatish. hosil bo‘ladigan bug'ni bir necha tarelkalardan
thorat deflegmatorhi kolonnalar orqali ajratib olish yo°li bilan amalga
ashiriladi.

Deflegmatsiya prinsipi bo'vicna ishiaydigan qurilma tasviri 6.6-
rasmda keltirilgan. Konsentrlangan {98% H-504) sulfat kislota o*txona
gazlari bilan gizdiriladigan kislotaga chidamli cho‘yandan yasalgan
retortaga (1) quyiladi. Sulfat kislota bug‘lari 9-10 ta tarelkalardan iborat
yoki to‘ldirgichli minora ko‘rinishidagi  kislota tagqsimlanadigan
deflegmatorga (3} ko‘tariladi. Har bir tarelkada pastda jovlashgan
tarelkatardan chigadigan HaSOu buglarining bir qismi kondensatianadi.
Oxirgi (yuqoridagi) tarelkadan faqat amalda suv bug‘i chigadi, bu
tarelkaga esa 67-70% li kislota beriladi. Suv bug‘i kondensatorga (4)
keladi. U yerda bug® sovuq suv bilan aralashib kondensatlanadi va
suvuqlik kanalizatsiyaga oqiziladi.

Kondensatorda ozgina vakuum hosil bo‘ladi, bu esa tizimning
vakuuin ostida ishlashini ta’minlaydi va kislota birmuncha past haroratda
gaynaydi, shuning wuchun uning parchalanishi bartaraf etiladi.
Konsentrlangan kislota qozondan to*xtovsiz ravishda sovutgich 6 ga tomib
turadi, deflegmatorga (3) ta’'minlash idishidan suyultirilgan kislota kelib
turadi. Retortadagi (qozon) (1) aralashtirgichning aylanib turishi uning
devorlarida cho‘kma hosil bo‘lishini oldini oladi, shu sababli bunday
konsentratorlarda ifloslangan kislotalarni ham konsentrlash mumkindir.
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6.6-rasm. Deflegmatsiya turidagi konsentrlash qurilmasi:
1 —retorta; 2 - o'txona; 3 — deflegmator; 4 — kondensator: 5 - o*txona gazlari issigligidan
foydatanish mmorast; 6 — kisleto sovuatgichi.

Deflegmatorli quritmalarda kislotaning gaynoq gaz bilan to‘g‘ridan-
to‘g'ri to'gnashuvidagiga nisbatan yuqori konsentratsivali (98% HaSO4
gacha) kislota olinadi. Kislotaning yo‘gotilishi  (barcha mahsulot
kislotasining 1-2% gqismi) kamdir, ammo kislotaning qaynoq gaz bilan
to'g‘ridan-to‘g'ri to‘qnashuvidagi qurilmalarga nisbatan yoqilg®i sarfi
ko‘pdir. Kam unumdorlikka (10-20 t/sutka) cga bo'lganligi sababli
keltirtigan qurilma kam ishlaliladi. Issiglikdan foydalanishni yaxshiiash
uchun chiqindi gazlari retortadan to*ldirgichli minora 5 ga yuboriladi. Bu
minoraga konsentrlash uchun yuberiladigan sulfat kislota tagsimlanadi.

Vakuumda konsentrlash. Kislota (barcha suyuqlikiar singari)
vakuumda atmosfera haroratidan anchagina past haroratda gaynaydi. Past
haroratda energiva kam sarflanadi, jihozlar korrozivalanishi kamayadi,
shuningdek H2SOy4 yo'gotitishi ham kamayadi.

Vakuumda, aymigsa, tarkibida organik goshimchalar bo‘lgan
(masalan, kislotali gudrondan ajratilgan) kislotalarni  konsentriash
magsadga muvofiqdir, chunki vakuumda va past haroratds suHat
kislotaning qaytarilishi anchagina kamayadi.

Davriy ishlaydigan vakuum-bug*latgichli qurilma tasviri 6.7-rasmda
ko‘rsatilgan. Unda suyultirilgan suifat kislota korpusga (1) keladi, u yerda
kremniyli po‘latdan vasalgan quvurlar (2) bo‘yicha o'tadigan bug® bilan
gizdirifadi. Kislotadan ajralib chigadigan bug'lar tomchi ushlagich (3)
orgali sovutgich (5) (aralashtirish kondensatori) ga so‘riladi, v yerda suv
bilan aralashadi, soviydi va kondensatlanadi. Suv bug't ganchalik to‘la
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kondensatlansa va kondensatorga keladigan suvning harorati ganchalik
past bo‘lsa, jihozdagi vakuum ham shunchalik katta bo‘ladi. Yanada
chuqurroq vakuum hosil gilish sehun bug® tomchi ushlagichdan (3) suv
oqim-kanalli ejektor (4) bilan so‘rib olinadi. Kondensator barometrik
guvur (6) bilan bog‘langan bo*ladi.

6.7-rasm. Vakuum-kounsentrator tasviri: o
1 —korpus; 2 —bug' quvuri; 3 —tomchi ajratgich; 4 — gjektor; 5 — kondensator; 6 — barometrik
quviir.

Davriy ishlaydigan vakuum-bug'latgichli qurilmaning har bir
bosqichida 68% li sulfat kislotani buglatib 50 t 93% i sulfat kislota
olinadi. 50 t sulfat kisiotant buglatish bitta bosqichining vagii 12 soatni
tashkil etadi.

Qizdirilgan bug® yordamida konsentrlash. Konsentratorga qaynoq
o‘txona gazi o'tniga 700°C haroratgacha gizdirilgan bug’ ham berish
mumkin, Kisfotadan suvning bug‘lanishi  natijasida  konsentrlash
jarayonida bug® miqdori ortadi. Konsentratordan chiqadigan bug® gayta
qizdiritadi va yana Konsentratorga yuboriladi. Bug'lanadigan suv
migdoriga muvofiq keladigan miqdordagi ortigcha bug® konsentrator
qurilmasidan chiqarib olinadi.

Minorali tizimlarda konsentrlangan sulfat kislota olish. Minorahi
tizimlarda nisbatan vuqori bo'lmagan konsentratsivali (75% H2SOus)
kislota olinadi. Shuning uchun bu tizimlarda anchagina gimatbaho
hisoblangan mahsulot — yuqori konsentratsiyali sulfat kislota olish
imkoniyati katta amaliy abamiyatga egadir. Minorali sulfat kislotani
bug‘latish uchun minorali tizimga keladigan kuyundi gazi issiqligidan
foydalanishda bunday imkoniyat paydo bo°ladi.
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Konsentrlangan minorali sulfat kislota ishlab chigarish yana shuning
uchun ham muhimki, bunday kislotani kontakili tizimga kiritish oleum
ishlab' chigarishni 2 marta oshirishi mumkin. Minorali tizimlarda
konsentrlangan kislota olish uchun birinchi denitratsiya minorasi uchun
tagsimiashga beriladigan kistota migdorini shunchalik kamaytiriladiki,
nalijada minoradagi kislota harorati 200°C gacha ko‘tariladi. Bunda
denitratoming pastki gismida sulfat kislotaning jadallik bilan bug*fanishi
sodir ba'ladi va uning konsentratsiyasi ortadi.

Tabiiyki, konsentrlangan kislota ishlab chigarishda minorali tizim ish
sharoiti giyinlashadi, chunki birgina minoraning o‘zida ham Kkislotaning
denitratsiyasi, ham uning Konsentrlanishi amalga oshiriladi. Xuddi shu
vaqida sulfat kislota konsentratsivasi ortishi bilan uning denitratsivalanish
jarayoni tezligi keskin kamayadi, buning natijasida mahsulot minorasining
ish hajmi ortadi. Bundan tashgari, birinchi minoraga tagsimlanadigan
kislota migdori kamavtirilganda va bu kislotaning harorati oshirilganda
birinchi minorada issiqlik almashinish jarayoni yomonlashadi. Shuning
uchun minorali tizimlarda konsentrlangan kislota ishlab chigarish uchun
muhim sharoit birinchi minorada to‘ldirgichlarning katta sirt yuzalarini
hosil gilish (I t/soat mahsulot sulfat kislotasiga 1500 m?), bu
to‘Idirgichlarning vetarlicha kislotabardoshligi va termik chidamliligini
ta’minlash hisoblanadi.

Minorali tizimlarda konsentrlangan Kkislota ishlab chigarishda
denitraisiya minorasi suyuglikni tagsimlash zichligining vetarlicha vuqort
bo‘lishi eng mwhim hisoblanadi, chunki bu minoraga tagsimianadigan
kislota migdori odatdagi sxema bo‘yicha tizim ishlagandagiga nisbatan
anchagina kam bo'ladi.  Suynglikni  kichik  tagsimlash  zichligi
to*ldirgichlarni tez ifloslanishiga, uning gidraviik qarshiligining ortishiga,
gazning kislota bilan to*gnashishining vomonlashishiga va kislotadagi azot
oksidiari migdorining ortishiga olib keladi. Suyuglikni tagsimiash zichligi
minora diametrint kamaytirish yo‘li bilan oshiriladi.

Kuyundi gazining harorati qanchalik yugori bo‘lsa va undagi SO-
miqdori kam bo‘lsa, minorali kislota konsentratsivasi shunchalik katta
bo‘ladi. Sulfit angidrid konsentratsiyasi kamayishi bilan mahsulot birlik
ulushiga to g'ri keladigan gaz hajmi ortadi, buning natijasida kuyundi gazi
bilan kiradigan issiqlikning umumiy miqgdori ortad.

Konsentrlangan kislota ishlab chiqarishda kuyundi gazi birinchi
minorada nisbatan sekin soviydi, chunki minoraning pastki gismidagi
tagsimlanadigan kislota yuqori haroratga (200YC gacha) ega boladi.
Bunday sharoitda sulfat kislota buglart bilan past darajada to’yinish
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vuzaga keltiriladi va oz migdordagi tuman hosil bo‘ladi. Shuning uchun
konsentrlangan sulfat kislota ishlab chiqariladigan minorali tizimlarda
chigindi gaclarida juda oz tuman bo‘ladi va tizim oxiridagi elektrofiltr
qurilmasining keragi bo'hmaydi.

(S N

10.

11.

1’7

s

13.

15.
16.
17.

Nazorat uchun savollur

Nima uchun sulat kislota konsentrlanadi?

Konsentrlangan sulfat kislota qanday maqsadiarda ishlatiladi?
Chigindi kislotalarni tozalashning imkoniyati bo'lmasa, uni ganday
magsadda ishlatish mumkin?

Sulfat kislotasini konsentriash J1h04]armmg ganday guruhlarini
bilasiz?

Sulfat kislota critmasi bug‘latilganda gaz va suvuq fazalar tarkxbl
ganday bo‘ladi?

Yugori konsentrlangan sulfat kislota va oleum q1zdiulganda g,az va
suyuq faza tarkibi ganday bo‘ladi?

Sulfat kislota eritmasini konsentrlashda sarflanadigan issiqlik qanday
ko*rinishda bo*lishi mumkin? ,
Sulfat kislotasi eritmasini konsentrlashning umumiy issiqligi ganday
hisoblanadi?

Qaynoq gazni kislota bilan to°g‘ridan-~to* g ri to*qnashishi orqali
konsentrlash ganday amalga oshiriladi?

Barbotajli konsentrator qurilmasida kislotani konsentrlash jarayonini
tushuntiring.

Barbotajli konsentrator qunlmasining qanday jihozlarini bilasiz?
Ularning tuzilishi va ishiash prinsipini tushuntiring.

Barbotajli konsentrator ish rejimi ganday bo‘ladi?

Venturi quvurli quribmaning tuzilishi va ishlash prinsipini
tushuntiring.

. Deflegmatsiya prinsipi bo‘vicha ishlaydigan qurilmaning tuzitishi va

ishlash prinsipini tushuntiring.

Vakuumda kislotani konsentriash ganday amalga oshiriladi?
Qizdirilgan bug® yordamida konsentrlash ganday amalga oshiriladi?
Qanday qilib minorali tizimlarda konsentrlangan suifat kislota
olinadi?
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Vil-bob
SULFAT KISLOTA ISHLAB CHIQARISHDAGI
JARAYONLAR NAZORATI, AVTOMATIK BOSHQARISH
TIZIMI VA HAYOTLY FAOLIYAT XAVFSIZLIGY

1-§. Ishiab chigarish nazorati

Ishlab chiqarish nazoratining vazifasi o‘rnatilgan rejim buzilishini
o‘z vaqtida aniqlash, ularni tezda to'grilash va jarayonning boshqa
bosgichidagi me’yorlar buzilishini oldini olishdan iboratdir.

Nazorat usuflarini = sharthi  ravishda: davriv  (go‘lda  amalga
oshiriladigan) va aviomatik nazorat turlariga bo‘lish mumkin. Nazoraining
davriy usuli kimyoviy tahlil yo'llari orgali amalga oshiriladi. Dastlab
xomashyo, yarim mahsulotlar, mahsufotlardan namunalar olinadi, so‘ngra
namunalarni kimyoviy qayta ishlanad, tegishli hisoblashlar bajariladi va
hokazo. Shuning uchun ko'pchilik holatlarda kimyoviy tahlil natijalari
namuna olingan vagtdan bir necha soat keyin tayyor bo'ladi. Bu paytda
barcha uzluksiz jarayonlarda o‘rnatilgan magbul (optimaly rejimga
nisbatan texnologik rejim parametrlarining o°zgarishini o'z vagtida
aniglash sulfat kislota olishda ham va uni konsentrlashda ham muhim
ahamivatga ega bo‘ladi.

Naroratning avtomatik usullarida o‘lchashlar to'xtovsiz amalga
oshiriladi. Avtomatik nazorat wskunalari nafagat ko‘rsatadi, balki
ko‘rsatkichni gayd etib boradi, shuningdek o°lchanadigan parametrning
belgilangan giymatidan og‘ishi (chetlanishi) haqida signal uchun
belgilangan impuls beradi. Bunda ko‘rsatkich qayd etilishi  uni
oIchanadigan joydan bir gadar uzoq masofada — distansiyali ham amalga
oshirifishi mumkin. Bu esa nazorat maskanidan turib jarayonni boshgarish
imkonini beradi. lekin ko‘pgina ko‘rsatkichlar bo‘yicha o'lchashning
ishonchli avtomatik usallari bo*lmaganligi uchun sulfat kislota ishlab
chigarishda davriy, xususan, kimyoviy nazorat usullari hali ham ko'p
ishlatilmogda.



Haroratni o‘lehash. Sulfat kislota ishlab chiqarishda gaz va
kislotaning harorati simobli termometrlar, qarshilik termometrdari va
termoparalar  yordamida o‘lchanadi. 500°C gacha bo'tgan haroratni
o‘lchash uchun simobli termometriordan keng migyosda foydalaniladi.
Sancat sharaitida haroratni oflchash uchun qarshilik termometriaridan
fovdalanish eng quiay hisoblanadi. Ularning ishlash prinsipi metallar
harorati o"zgarishi bilan ular elektr o“tkazuvchanligining o‘zgarishiga
asoslangandir. Qarshilik termometrining asosty qismi ingichka (misdan,
platinadan, mahsus qotishmadan tayyorlangan) sim hisoblanadi. ularning
bir nchi garshilikni oflchash uchun uskuna (logomer yoki garshilik mosti)
bilan ulangan bo‘ladi; uskunaning o‘ichash darajasi yuz gradusli darajaga
tegishli bo‘limlarga ajratilgan bo‘ladi. Simobli termometrga nisbatan
garshilik termometrining afzalligi shundaki, uzun sim orgali logomer yoki
mostni nzog masofaga, masalan nazorat punktiga joylashtirgan holda
o‘lchashni amalga oshirish mumkin.

Nisbatan vuqori haroratlar {300-800°C) ni o°lchashda turli xit metall
va gotishmalardan tayyorlangan ikkita payvandlangan simlardan iborat
fermoperalar ishlatiladi. Harorat oshganda simlarning payvandlangan
Jjoyida {«gavnog» payvand) galvanometr bilan o'lchanadigan elektr toki
vijudga  keladi, galvanometr klemmalariga termoparaning bo‘sh uchi
biriktirilgar («sovug» payvand) bo‘ladi. Termopara po‘lath, sopol voki
kvarsti himoya gilzasiga joylashtiriladi.

Qarshilik termometrlari va termoparalar Katta aniglikda haroratni
o‘ichaydi; buning uchun bir necha ko'rsatkichlarni va signallarni
avtomatik qayvd etadigan va ko‘rsatadigan turli xildagi logomerlar,
galvanometrlar va potensiometrlar ishlatilads.

Bosim va vakonmni o‘lchash. Bosim va vakuum U-simon
manometrtar va mikromanometriar vordamida o‘lchanadi. U-simon
manometr suv, simob  yoki boshga shunga o'xshash suyuglikiar
to*ldirilgan  shishadan tayyorlangan quvarcha ko‘rinishida bo‘ladi;
quvurchaning bir uchi gaz o’tkazgichga joylanadi, ikkinchi uchi esa ochiq
holatda goladi. Orstigcha bosim yoki vakuum bo’lmaganda quvurchaning
ikkala ustunidagi suvuglik sathi bir xil darajada toradi. Agar gaz
o‘tkazgichdagi gazlar aralashmasi bosim ostida bo’lsa, quvurchaning ochiq
ustonidagi suyuglik sathi ko‘tariladi. Suv sathlari fargidan bosim yoki
vakuum oflchanadi (mm sim. ust. yoki mm suv ust.). Manometrning nun
sim. ust. birligidagi ko‘rsatkichini simobning zichligi (13,6 g/sm®) ga
ka-payvtirish orgali mm suv ust. birligiga aylantirish mumkin va aksincha,
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Unchalik katta bo'lmagan bosim va vakuumni olchash uchun odatda
mikromanometrlar ishlatiladi. Mikromanometr bilan bosim va vakuumnt
0.1 mm. suv ust. anigligigacha aniglash mumiirt.

Sarflanadigan materiallarsi o‘lchash, fihozlardan o'tadigan gaz va
suvuglikiar hajmi odatda diafragmalar — o‘rtasida tirqish beslgan metall
disk vordamida aniqlanadi, Diafragma quvurli o‘tkazgichning ikkita
flaneslari orasiga mahkamlapadi. Diafragma tirqishi quvurli o‘tkazgich
diametridan kichik bo‘ladi, Quvurli o'tkazgichdagi gaz (suyvglik) ning
tezligi ganchalik yuqori bo*lsa, gaz (suyuqlik) ning diafragmadan o-tishida
yuzaga keladigan qarshilik ham shunchalik katta bo‘ladi. Agar quvurli
o'tkazgichga manometrning bir ustunini diafragmadan oldin va ikkinchi
ustunini diatragmadan keyin biriktirilsa, bunda manometr bosim fargini
ko‘rsatadi, u orgali oqim tezligi, so‘ngra gaz yoki suyuqlikning vaqt birligi
ichidagi sarfi aniqlanadz.

Kolchedan wva kuyundi tahdili, Xomashyo va kuyundidagi
oftingugurt miqdori, kolchedanda esa namlik ham  aniglanadi.
Oltingugurtni aniglash uchun tortib eolingan kechedan namunasi kuchli
oksidlovchi — zar suvida eritiladi. Buning natijasida hosil bo‘ladigan sulfat
kislota keyinchalik bariy xlorid bilan cho-ktiriladi. Cho'kma filtrlanadi,
yuvindi suvida CT ionlari qolmaguncha suv bilan yuviladi, quritiladi va
o‘zgarmas massagacha kuvdiriladi, tortiladi va namunadagi, so'ngra esa
kolchedandagi oltingugurt migdori hisoblanadi.

Oltingugurini aniglashning fezkor wsulida - kolchedan namunasi
maxsus pechda kuydiriladt, hosil bo‘ladigan sulfit angidrid yuttirgich
idishga keladi, u verda vodorod peroksid bilan H;SO4 gacha oksidlanadi.

Suifat kislota to'g'ridan-to g'ri yuttirgich idishning o‘zida ishgor
bilan titrlanadi.

Kuyundi tarkibidagi yonmagan oltingugurt migdorini aniqlash ham
xuddi kolchedandagi oltingugurtni aniglashdagi kabi amalga oshiriladi.
Namlik odatdagi usollar bilan aniglanadi - namunaning massasi
quritishdan oldin va keyin tortiladi.

Kislota tahlifi. Kislotaning Kkonsentratsivasi ba’zan areometrlar
yvordamida uning zichligini o'lchash orqali aniqlanadi. Jadvallardan
foydalanib kislota zichligi orgali uning konsenfratsivasi aniqlanadi.
Harorat ko tarilishi bilan sulfat kislota zichligi kamayadi. Shuning uchun
areometr bilan zichlik aniglanganda Kislotaning harorati ham o‘lchanadi va
tegishli jadvallardagi ma’lumotlar asosida zichlikka to*g‘rifash kiritiladi.

Areometr  ko'rsatkichlari  orqali  kislota  konsentratsivasini
vaqinlashtirilgan aniqlikda topiladi. Kislota konsentratsiyasini yuqoti
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aniglikda aniglash uchun tahlilning kimyoviy usullari (titrlash) dan
foydalaniladi. Sulfat kislota namunasi suvda eritiladi va ishqor eritmasi
bilan tirtrlash orqali neytrallanadi. Sarflanadigan ishgor eritmasi miqdori
bo‘yicha sulfat Kislota konsentratsivasi hisoblab topiladi.

Quritish  minoralari  kislotasi, monogidrat  va  oleumning
konsentratsiyasini nazorat gilish uchun, shuningdek, KSO-3 turidagi
avtomatik konsentratomerlar ishlatiladi. Uning ishlashi sulfat kislotaning
elektr o'tkazuvchanligini  o‘fchashga asoslangan. KSO-3  turidagi
konsentratomerlarning o’lchash anigligi 0,2% dan +0,5% gachani tashkil
etadi.

Kislotadagi N2Oa migdori (nitrozalilik) - kally permanganat eritmasi
bilan azot oksidiarini HNO: gacha oksidlash orqali titrfash yo'li bilan
aniqlanadi. Titrlashga sarf bo‘ladigan KMnOs eritmasining migdori
bo'yicha nitrozadagi azot oksidlari miqdori hisoblanadi.

Gazlar tahlili. Gazdagi chang miqdori (changlilik) tahlil gilinadigan
gazning o‘lchangan migdorini oldindan tortilgan, tagi teshikli shisha paxta
to‘ldivilgan  stakanchadan o-tkazish orqali  aniglanadi.  Stakancha
qopgogtida teshik bo‘lgan po‘lat patronga joylashtiriladi. Bunday patron
gaz o'tkazgichga joylanadi va stakan og'irliklari orasidagi farqdan gazning
changliligi hisoblanadi,

Hozirgi paytda gazdagi chang konsentratsiyasini avtoratik aniglash
uchun  fotokolorimetrlar  ishlab  chigarilgan. (lchash  fotoelement
vordamida amalga oshiviladi, uning ishlash prinsipi  gazning
changlanganligiga bog'liq holda uning tinighigi (shaffofligi) ning
o'zgarishiga asoslangan. Fotoclement zanjiridag! tok gazdagi chang
migdoriga bog-lig holda o zgaradi, chunki gaz orqalt o'tgan nur gazdagi
muallaq chang zarrachalariga yutiladi va unda yoyiladi.

Gazdagi SO: vodometrik usul bilan -~ sulfit angidridni oksidlash
uchun sarflanadigan vod migdori bo‘yicha aniglanadi.

Kislotali suv  va kraxmalli yuttirish sklvankasiga oflchangan
migdordagi vodning titrlangan eritmasi quyiladi (yod ishticokida kraxmal
ko'karadi) va undan tahlil gilinadigan gaz eritma rangsizlanguncha
o‘tkaziladi. Olingan yod miqdori va o‘tkazilgan gaz hajmi bo‘yicha sulfit
angidrid konsentratsiyasi hisoblanadi (7.1-rasm).

Gazdagi sulfit angidrid konsentratsiyasini avtomatik aniglash uchun
ishlatiladigan  qurilmaning  ishlash  prinsipi  uning  issiglik
o‘tkazuvchanligini aniglashga asoslangan. SO: konseniratsiyasi o*zgarishi
bilan sulfitli gaz issiglik o'tkazuvchanligi ham o'zgaradi va shunga
muvofiq ravishda gazoanalizator platina simining ham garshiligi o*zgaradi.
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7.1-rasm. Gazdagi sulfit angidrid konsentratsiyasini aniglash uchun
qurilma tasviri:
1 — yod eritmasi bolgan yuttirish sklyankasy; 2 — aspirator; 3 —o*Ichov silindri; 4,5 —
jonrakiar; 6 — termometr; 7 — manoruetr.

Avtomatik kimvoviy gazoanalizatorlar ham mavjud bo'lib, ularda
gaz namunasi SOz ni yutadigan moddalar bilan gayta ishlanadi. Gaz
hajmining kamayishidan sulfit angidrid konsentratsiyasi aniqlanadi.

Giazdagi SO va azot oksidlart miqdori, ular birgalikda bo’lganda,
aniqlash uchun vodorod peroksid bilan H2SO4 va HNOs gacha oksidlanadi.
bu kislotalarning umumiy miqdori ishqor bilan titrlash orqali aniglanadi,
shundan keyin sulfat kislota migdori xromatometiik usul bilan, nitrat
kislota migdori esa bu aniglashlar farqi orqali topiladi,

Gazdagi sulfat kislota bug®lari (tumani) miqdori aniqlanadigan gaz
hajmini gigroskopik paxta to‘ldirilgan  quvur orqali  o‘tkazilganda
o'zgarishi orqali aniqlanadi. Paxta guvurdan chigarib olinadi. suvga
solinadi va iitrlash yo'li bian H-SO4 migqdori aniglanadi. Nam
elektrofiltrlardan kevin gazdagi sulfat kislotali bug' miqdorini avtomatik
o'lchash uchun ATFE-2 turidagi tumanomertar qo'Haniladi, ularning
o‘lchash chegarasi 0-200 mg/m’ H:SO4 bugilari (tumani) ga tengdir.
Tumanomerning ishlash prinsipi gazni changliligi o‘ichangandagi kabi
gazning shaffofligini 0*lchashga asoslangandir,

Gazdagi mishyak miqdorini, gazning namligini, chiqindi gazlari
tarkibini va boshqgalarni aniglash usullan bilan amaliy va laboratoriya
mashg‘ulotlarida batafsil tanishtiriladi.
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2-§. Sulfat Kislota ishlab chigarishda jarayonni avtomatik boshqarish

Jarayonni  avtomatik  boshqarish. Sulfat = . kislota ishlab
chigarishning sifat va texnik-igtisodiy ko‘rsatkichlari, asosan, texnologik
rejimm aniq ushlab turtlishiga bog hgdir. Uning buzilishi unumdorlikning
pasayishiga va mahsulot sifatining yomonlashishiga olib keladi. Shuning
uchun nazoratning avtomatik usullarini kiritish va jarayonni boshqarish,
va'ni ishlab chigarishni avtomatlashtirish halg xo‘jaligida katta amaliy
ahamiyatga egadir. Kimyoviy, xususan, sulfat kislota ishlab chiqarishda
jarayonlarni avtomatik nazorat qilish va boshqarish juda ham zarur, chunki
kimyoviy jarayonlar natijasida ishlab chigarish binolari atmosferasiga ko‘p
miqdordagt zararli mahsulotlar (gazlar, bug‘lar, chang va boshgalar)
ajralib chigishi mumkin.

Sulfat kislota ishlab chigarish uzlukqlz )ardyon hlb()bldnddl unda
texnologik sxemadagi barcha asosiy jihozlar birin-ketin bog’langandir.
Bitta jihozdagi jarayon buziisa, keyingi jihozlardagi ish rejimi ham
buziladi. Masalan, kontaktlanishga keladigan gazdagi sulfit angidrid
konsentratsivasining pasayishi natijasida kontakt jihozlaridagt harorat
pasayadi va kontaktlanish darajasi kamayadi. Me voridagl ish tartibini
tiklash va SO koniaktlanishini talab etilgan me’yorgacha kotarish uchun
gaz ogimini fogishli jo'mraklar bilan sozlashga to’g'ri keladi. Bunda
absorbsiva be‘linmasida vutifadigan SO; migdori kamayishi bilan bog*lig
holda tozalash bo‘linmasidan monogidratli absorberdagi vyig'gichga
beriladigan kislota migdorini hamda oleumli vyig'gichga yuboriladigan
monogidrat migdorini ofzgartirish kerak bo‘ladi. :

Shuni ham ta’kidlab o‘tish kerakki, sulfat klslota korxonalarida
texnologik fartibga qat’ty rioya qifinsa, uzoq vaqt hech ganday
boshqarishlarsiz ishlashi mumkin. Suifat kislota ishlab chiqarish normal
tshlashida jihozlarni boshgarish juda kam amalga oshiriladi va xizmat
giladigan shaxslar fagatgina texnologik rejimini kuzatadi va uning
parametrlarint gayd etib horadi. Bundan sulfat kislota ishlab chigarishni
kompleks avtomatlashtirish hech qanday igtisediv samara bermaydi,
chunki bunda ozginagina mehnat sarfi kamavadi xolos, degan noto“g'ri
xulosaga kelmastik kerak. Lekin sulfat kislota ishlab chiqarishda kompleks
avtomailashtirishni joriy etish, aynigsa mehnat sharoitini yaxshilanishini,
xomashyo. elektroenergiva. suv va boshqalar satfini kamayishini, jarayon
jadalbigini  ortishini  belgilab  beradi, . madomiki shunday ekan
avtomatlashgan jarayon nisbatan yuqori (optimal) ko'rsatkichlarda amalga
oshirilishi mumkin. Bunday ko'rsatkichlarni qo‘lda boshgarish orgali
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ushlab turish amalda mumkin emas, chunki maqgbul (optimal) tartibdan
ozginagina chetlanish avtotermik jarayonning buzilishiga yoki ishlab
chigarishdagi kattagina yo“qotishlarga olib keladi.

Kolchedan xomashyosiga ishlayvdigan sulfat kislota ishlab chigarish
korxonasini to‘la avtomatlashtirishi tez-tez ta'mirlash talab etiladigan va
xizmat Ko‘rsatish giyin bo‘lgan jihozlar (kislota sovutgichlari, nasoslar va
boshqalar) kiradigan terxnologik sxemalamning uikanligi tufayhi katta
givinchiliklar bilan bogligdir. Lekin bu sxemalar ayrim alohida
tarmoglarini avtomatlashtirish tajribasi shuni ko‘rsatadiki. ushbu jarayonni
avtomatlashtirish igtisodiy jihatdan o‘z-0'zini to‘la oglaydi.

Tabity oltingugurt, vodorod sulftd, konsentrlangan sulfit angidridga
ishlaydigan komtakihi tizimnt avtomatlashtirish aynigsa samaradordir.
Bunda ishlab chigarishning texnologik tizimi birmuncha soddalashadi.
chunki undan tozalash bo'linmasi olib tashlanadi, sulfit angidrid oiish
jaravoni soddalashadi hamda kontaktli va minorali  bo‘linmalar
seddalashadi, Aviomatik nazorat va boshgarish kiritilishi bilan texnologik
jarayonni takomillashtirishning yangi. katta imkonivatlari yuzaga keladi.

Aviomatik sxemaning nazorat qilinadigan parametriari iloji boricha
minimal bo‘lishi kerak, vaholanki nazorat va boshqarish nuqtalarining
haddan ziyod Kko‘payib ketishi jihozlarmi keltirilish, ularga xizmat
ko‘rsatish va o‘lchash natijalarini qayta ishlashga sarflanadigan katta
xarajatlar bilan bogligdir.

Kolchedanni kuvdirishni avtomatik boshqarish. Sulfat kislota
ishlab chigarish barcha tarmoqlarining barqaror ishiashini belgilab
beradigan sulfit angidrid olish jaravonining muhitm ko'rsatkichlari —
olinadigan sulfiti gaz hajmining doimiyligi va undagi S0
konsentratsivasining bir xildaligi hisoblanadi. Bu ko‘rsatkichlar birinchi
navbatda muttassil bir xilda avtomatik ushlab turilishi lozimdir,

Olinadigan gazning o‘zgarmas hajmini ushiab turish nisbatan
osondir; buning uchun xomashyo yoqiladigan pechga bir xil migdordagi
havo beriladi. Gazdagi sulfit angidrid konsentratsiyasini bir xilda ushlab
turish ancha mushkuldir. chunki SO: migdori nafagat pechga beriladigan
xomashyo miqdoriga, balki boshqa ko'pgina omillar: xomashyoning
maydalanish darajasi, undagi oltingngurt, namlik va boshqa qo*shimchalar
miqdori, kuydirish sharoiti va boshqalarga ham bog'ligdir.

Sulfithi gazdagi SO; konsentratsiyasini aviomatik boshqarilishiga
shunday enshiladiki, bunda sulftt angidrid konsentratsiyasini o lchayvdigan
gazoanalizator fegishli qurilmalar yordamida kolchedan ta’minlagichga
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ta’sir ko'rsatadi va shu vo'l bilan pechga beriladigan kolchedan migdorini
o zgartiradi.

Ba'zan gazdagi SO2 konsentratsivasi pech yoki pechdan chiqadigan
gaz harorati bo‘yicha pechga beriladigan kolchedan migdorini o*zgartirish
yo'li bilan boshqariladi, chunki sulfit angidrid konsentratsiyasi va gazning
harorati bir-biriga o‘zaro bog'ligdir. Lekin bunday boshqgarish gazning
konsentratsivasi bo‘vicha to*g'ndan-to’ g ri boshqarishga nisbatan anigligi
kamdir, vaholanki uning harorati nafagat SO migdoriga, balki pechga
kiradigan havo haroratiga, kolchedanning namligiga va boshqalarga ham
bog‘ligdir. Bundan tashqari, pech ichki nigobining va gaz
o‘tkazgichlarming qizib ketishi hisobiga gaz haroratining o’zgarishi undagi
SO. konsentratsivasi o‘zgarishidan birmuncha orgada qoladi, bu ham
boshgarish anigligiga ta’sir ko*rsatadi.
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7.2-rasm. Qaynovchi gatlamli kuydirish pechini aviomatik boshqarish
tizimining tasviri:
1 — tarelkalt ta” minfagich; 2 — oraliq transportyor; 3 — pech, 4 —gozon-yuthirgich: 5 — reduktor: 6 -
ta' minlagichai aylantiisk manbasi; 7.8, 11 — boshqargichlas; 9 - diatragma; 10 - boshqariladipan
zastonka; 12 — 30 gazoanatizatori

7.2-rasmda kolchedanga ishlayvdigan gaynovchi gatlam pechini
avtomatlashtirish  tizimi tasvirlangan. Gaz hajmining doimiyligiga
quyidagicha erishiladi. Pechga keladigan havo migdorini o‘lchaydigan
diafragmadan (9) beriladigan impuls boshgargich (11) orgali kiradigan
have migdorini boshgaradigan gaz to'spichga (zaslonka) (10) ta’sir
ko‘rsatadi. Kuyundi gazidagi SO; konsentratsiyasining bir xilligi shunday
ta’minlanadiki, bunda gozon-yuttirgichdan (4)  keyin.  o'rnatilgan
gazoanalizatordan (12) beriladigan impuls boshgargich (7) orgali tarelkali
ta’minlagich (1) tezligiga (variator yoki boshgariluvehi reostat yordamida)
ta’sir ko'rsatadi. Pech vugori qismidagi vakuwmning doimiyligi (4-5
mm.suv ust.) boshgargich (8) orgali ushlab turiladi. Bu regulvator gaz
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purkagichdan oldingt boshqarish elementi (masalan, zaslonka) holatini
mos ravishda o'zgartirib turadi. Bavon etilgan boshqarish tizimidagi SO
konsentratsivasining og‘ishi o‘rtacha 0,3% ni tashkil etadi (7.3-rasm).

saoatdar

7.3-rasm. Avtomatik gazoanalizator vositasi bilan pechga beriladigan
xomashyeoni boshqarilishida kuyundi gazidagi SO:
konsentratsivasining kartogrammasi.

Kuoyundi gaz yuvilishini avtomatik boshqarish. Changdan
tozalangan kuvundi gazi birinchi va ikkincht yuvish minoralarida nisbatan
past haroratda sulfat kislotasining suyultirilgan eritmasi bilan yuviladi. Bu
sharoitda kuyundi gazidagi asosiy go‘shimchalar (suifat, arsenit va selenit
angidridlar) tuman (bug®) ga o‘tadi, v gisman vuvish minoralarida va to'la
— namlash minorasida va nam elektrofiltrlarda cho-ktiritadi. Minora va
elektrofiltrlarda toplanadigan kislota ikkinchi yuvish minorasiga, undan
esa birinchi yuvish minorasiga uzatiladi.

Namlash va ikkincht yuvish minoralaridagi H:SO4 konsentratsiyasi
birinchi  yuvish  minorasidagi  kislota  konsentratsiyasi,  yuvish
bo‘linmasining harorat rejimi va ayrim boshqa sharoitlar orgali
belgilanadi. Shunga muvofiq holda 7.4-rasmda tasvirlangan yuvish
minorasini avtomatlashtirish tizimining tasviri chizilgan. Birinchi yuvish
minorasidagi  kislota  konsentratsiyasining bir  xilligiga shunday
erishiladiki, bunda konsentratomer daraja to‘g rilagichi (chigarma o‘lchash
o‘zgartirgichi) (7) namlash minorasidagi vyig'gichga beriladigan suv
migdorini o zgartiruvchi klapanga (10) ta’sir ko'rsatadi. Birinchi yuvish
minorasidagi yig'gich 4 dan ortiqcha Kislota omborga chiqarib yuboriladi.
Chiqarib yuboriladigan kislota miqdori daraja to*g'rilagichni (8) klapanga
(9) ta’sir etishi yo‘li bilan boshqariladi.
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Harorat rejimining bir xilligiga shunday erishifadiki, bunda
lermoparalar (12) impulslari klapanlarga (11) uzatiladi, u shunga mos
holda kislota sovutgichlariga vuboriladigan suv migdorini o*zgartiradi.
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7.4-rasm. Yuvish bo‘linmasini aviomatlashtirish tizimi tasviri:
1.2 - yuvish minoratar; 2 - namlash minorasi: 4-6 ~ kislota yig“gichlari; 7 — konsentratsiya
to‘g rilagichi; & — daraja Lo*grilagichi; 9-11 — to*g'rilash klapanlari; §2 — termoparalar bilan harorat
o' g rifagichlari.

Boshqgarish tizimi soddadir, uning kamchiligi katta inersivalilikka
egaligidir. Lekin vshbu holatda bu katta abamiyatga ega emas, chunki
birinchi yuvish minorasidagi kislota konsentratsivasining me’voridan yo*i
qoyilishi mumkin bo‘lgan og'ishi 2-3% ni tashkil ctadi, ortgan
inersivaning ta’sirt bu chegaradan chigmaydi.

Namlash minorasi  bo'lmagan  tagdirda suv  ikkinchi yuvish
minorasidagi  yig'gichga (5) qo‘shiladi; bunda tizim mnersiyaliligi
kamayadi va boshqarish anigligi ortadi. Bunday boshqarish tizimidagi
birinchi yuvish minorasi kislota konsentratsiyasining kartogrammasi 7.5-
rasmda tasvirlangan, _

Quritish-absorbsiva bo‘linmasini avtomatlashtirish. Quritish va
absorbsiva bo'linmalari bir-biriga uzviy bog‘liqdir. Quritish kislotasi
konseniratsivasini oshirish uchun absorbsiva bolinmasidagi monogidrat
ishlatiladi, ortigeha quritish kislotasi absorbsiva bo‘linmasiga uvzatiladi.
shunday qilib, quritish minoralarida gazdan vuttiriladigan barcha suv
absorbsiya bo‘linmasiga keladi, u yerda suifat angidrid bilan bog'lanib,
12804 ga aylanadi.. .

201



e e g AT
Koattay

7.8-rasm, Namlash minorasi bo‘lmaganda birinchi yuvish minorasi
kislota konsentratsiyasining kartogrammasi:
1 = avtomutik beshgarist, 2 — qo’lda bushqarish.

Kontaktli zavodning asosiy mahsulofi oleum hisoblanadi. shuning
uchun, agar gaz bilan standart olewnga aylanishi uchun tatab etiladigan
migdoridan kam migdordagi suv kelsa, tizimga (quritish yoki absorbsiya
bo‘linmasiga) suv kiritiladi. Agar kerakligidan ortigsa suv kiritilsa, bunda
mahsulotning bir gismi konsentrlangan sulfat kislota tarzida olinadi,

7.6-rasmda  barcha tizimdagi kislotaning talab etifadigan
konsentratsivasini avtomatik wshlab trilishini, shuningdek omborga
mahsulotni  avtomatik uzatilishind  ta’miniavdigan quritish-absorbsiva
bo‘linmasini avtomatik boshqarish tizimi tasvirlangan.

Oleumning belgilangan konsentratsivasi oleum vig‘gichiga (6)
tushadigan monogidrat miqdorini  o'zgartiruvchi  klapanga  (12)
to‘g'rilagichning (9) ta’sir etishi yo'h bilan yshlab turiladi. Monogidrat va
quritish kislotasining konsentratsiyasi ham xuddi shunday boshqariladi —
tog'rilagichlar (7 va 8) klapanlarga (10 va 1 1) ta’sir etadi.
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7.6-rasm. Quritish-abserbsiya bo‘linmasini aviomaclashtirish tizimi
tasviri:
1 - quritish minorasi; 2 - monogidratli absorber; 3 - oleumli absorber; 4-6 - kislota yig'gichlari. 7-9
- konsentratsiya to°g 'rilagichlavi; 10-15.18.19 - tog'rilash klapanlari; 16,17.20,21 - daraja
to'g rifagichlari; 22 « boshgarish markazi

Omborga jo'natiladigan oleum migdori daraja to*g'rilagich (16}
yordamida boshqariladi. v klapanga (15) ta’sir etadi.

Oleumli absorberda (3) barcha mahsnlotni oleum tarzida ishiab
chigarish uchun talab etiladigan migdoridan ko‘p SOs (talab etiladigan
31% o'rniga 60-70% SOs) vuttiriladi, shuning uchun oleumni suyultirish
uchun monogidrat yetishimaydi. Bu nomuvohglik daraja to*g'rilagichining
{(21) klapanga (19) 1a’sir etishi natijasida ortiqcha oleumning vig gichdan
{6y yig‘gichga (5) ogib o'nshi va u  yerda monogidrat
konsentratsivasigacha suyulishi orqali bartaraf etiladi.

Agar guritish minorasiga gaz bilan keladigan namlik miqdori barcha
mahsulotni oleum tarzida ishlab chigarilishi uchun talab ctiladiganidan
ko*p bo‘lsa, quritish kislotasining konsentratsiyasi vo*l go®yilishi mumkin
bo'lgan chegara giymati (93% H:504) gacha kamayadi. U holda
konsentratsiva to g rilagichi (7) Klapanni (14} berkitishga impuls vzatadi,
bunda yiggichdagi (6) kislota darajasi ortadi. Kislota darajasi qabul
qiluvehi daraja to'girilagichga (17) yetgach, u klapanni (13} ochishga
impuls vzatadi, natijada mahsulotning bir qismi tizimdan quritish kislotasi
sitatida chigarib olinadi. Suv vetishmaganda tizimga suv berilishini
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boshqaruvchi klapanga (10) to'g'rilagichning (7) datchigi ta'sir etishi
natijasida quritish kislotast yuqori yo‘l go'vilishi mumkin bo’lgan
chegarada (93,5% H>S804) ushlab turiladi. Bu holda barcha mahsuiot
cleum tarzida klapan (15) orgali chiqartiadi.

Quritish  kislotasining o'rnatilgan konsentratsivasi klapanga (18)
daraja to'g‘rilagichining (20) ta'sir etishi natijasida monogidratning
yig'gichdan (5) vig-gichga (4) uzatilishi orqali ushlab turiladi.

Quyida qo‘lda va avtomatik boshgarishdagi jarayon asosiy
parametrlarining ushlab turilish anigligi hagidagi ma’lumotlar keltirilgan:

Boshqarish parametrlari 'l dfosmmzl\lmma ik

Monogidrat:

konsentratsiya, %6 HaSOy oo +0,3 +0.1

vig'gichdagi daraja, sm ... +30 3.5
Oleum:

konsentratsiva, % HaSOs oo 12 0,15

yig gichdagi daraja, sm.......... ... +40 6,2
Quritish kislotasi:

konsentratsiya, %o H2SOy ..., +1 10,25

vig‘gichdagi daraja, sm ..., +20 +7.5

sarfl, ¥/80at ... o*Ichanmagan +0.3

Soddalashtirilgan  sikl bo‘yicha ishlaydigan quritish-absorbsiva
bo'linmasining avtomatlashtirish tizimi (7.7-rasm) chet cllardagi
zavodlarda amalga oshirilgan va unchalik murakkab bo‘lmagan texnik
vositalar, asosan eleltrik to‘g'rilagichlar tizimini qo‘llash orgali
bajarilgan.

Kontakt bo‘linmasini avtomatlashtirish. Gazning berilzan tarkibi
va miqdorida nisbatan vuqori kontaktlanish darajasiga erishish uchun
kontakt jihozining harorat rejimini +(3-5) aniglikda ushiab torilishi kerak.
Ma’lumki, kontakt bo*linmasining harorat rejimi gaz bilan keladigan suifit
angidrid konsentratsiyasiga bog'ligdir, shuning uchun bu bo’linmadagt
haroratni boshqarish odatda SO: stabil konsentratsiyasini avtomatik ushlab
turish bilan uyg‘uniashtiriladi.

Oraliq issiglik  almashtirgichli  kontakt jihozlarini  shunday
avtomatlashtirish sxemalaridan biri 7.8-rasmda tasvirlangan.

Sulfit angidrid oksidlanish jarayoni nazariyasiga asoslanib, hisoblash
texnikasi yordamida kontakt jihozining magbul (optimal) harorat rejimini
aniglash go‘llanmasi keltirilgan. Adiabatik {oraliq issiglik almashtirgichli
kontakt jihozlaridagi) jarayon uchun quyidagi nisbat o‘rinlidir:
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T=T,+ Afx—x,) (7.1)
bu yerda: 7, va T — kontakt massa gatlamiga kirishda va undan chigishda
gazning harorati; A — kontaktlanish darajasi 0 dan 1 ga o‘zgargandagi gaz
haroratining ortish koeffitsienti, x, va x — kontakt massa gatlamiga
kirishdagi va undan chiqishdagi kontaktlanish darajasi.
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7.7T-rasm. Quritish-absorbsiya bo‘linmasini avtomatlashtirishning
soddalashtirilgan tizim tasviri:
1 - qurittsh minorast; 2 - monogidratli absorber; 3.4 - kistota yig'gichlari; 5 - suv uchun bak; 6 -
aralashtirgich; 7.8 - konsentrutomerlar; 9,10 - to‘grilash Klapanlaci; 11 - elektrik bajaruvehi
mexanizimli uzoqy masofadan boshgaritadigan klapan.
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7.8-rasm. Kontakt jithozini avtomatlashtirish tizimi tasviri:
1 - quritish minotast; 2 - tomgchi ushlagich; 3 - quvurli gaz purkagich; 4 - tashgi issiglik
almashtirgich; 3 - komakt jihozi; 6,7 - to"g'titash klapanlari: 8,9 - termoparalar btlan haroratni
to‘g'rilagichlar.
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Vanadiylt katalizatorda SO; nt SO; ga oksidlanish reakstvasi
kinetikasini ifodalaydigan kontaktlanish darajasi o*zgarishining tezligi:

0% .
d’(_fi(xp—x\ ( axJ273

e (7.2)

tenglamadan topiladi, kontakt massa faolligi pasayganda faollanish
energiyasi £ amalda o‘zgarmaydi.
Quyidagi

dr «a x

E
k. =k,e ®T ' (7.3)

tenglama bilan ifodalangan reaksiya tezlik konstantasining pasayishini
kontakt massa faolligini ifodalaydigan k., koeffitsientini kamayishi keltirib
chiqaradi. &, ni aniqlash reaksiya tezlik konstantasi va jarayonni maqbul
(optimal) sharoitini o*rnatish uchun zarurdir.

(7.3) tenglamadagi k. qivmatini (7.1) tenglamaga qo'yib, tenglama
yechiladi:

%ok 8
= A

k= W - 1

* a7 )¢ [xp_,J 204

X, / — =X
7,

Haroratni oflchash uchun ancha scdda va ishonchli usullar ishlab
chigilgan, shuning uchun (7.4) tenglamadagi x va x, kattaliklarni tegishli
haroratlar orqalt ifodalash magsadga muvofigdir. O‘zgarmas bosim va
gazning berilgan tarkibida muvozanatdagi kontaktlanish darajasi faqat
haroratga bog*liqdir:

Xp = f{T) (7.3)

(7.1) tenglamani:

- T-T,
X=X, + i : (7.6)
tarzida yozamiz. Undan:
dr
dv=—- (7.7

kelib chigadi.

(7.4) tenglamaga (7.5) — (7.7) tenglamalaridagi x, x va dx
giymatlarini go‘yish orqali k., ning katalizator gatlamidan chigadigan gaz
harorati T ga bog'ligligi hosil gilinadi. So*ngra k., T va x, larning ma’lum
bo‘lgan qiymatlari bo‘yicha (7.4) tenglama vechiladi, x = frT) bog‘ligligi
aniqlangan odatdagi usul bilan maksimumda o‘rganiladi va shunday yo'l
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bilan maksimal kontaktlanish darajasiga erishiladigan gazning harorati T,
aniqlanadi. Kontakt massa birinchi qatlamiga kirishda kontaktlanish
darajasi nolga, ikkinchi va keyingi gatlamlarda esa — oldingi qatlamlardagi
kontaktlanish darajalarining yig'indisiga teng bo'ladi.

Hisoblash texnikasi ishlatilganda sanoat kontakt jihozlaridagi
jarayonlarning parametrlarini qo‘shimcha o'lchash talab etilmaydi.
vaholanki gazning harorati kontakt massaga kirishda va undan chigishda
har bir gatlam uchun muntazam o‘lchab turilar edi. Shunday qilib, gazning
migdori va tarkibi bir xilligida kontaktlanish jarayonining magbul
{optimal) sharoiti hisoblash qurilmalari yordamida quyidagi yo‘llar bilan
ushlab turiladi;

1) gazning harorati kontakt massaga kirishda va chigishda aniglanadi,
(7.4) tenglama bo‘yicha &, koeffitsienti hisoblanadi,

2) olingan k4, qiymati asosida gazning maqbul (optimal) harorati 7,
aniqlanadi. buning uchun x = A7) bog'liqligi maksimumda
o'rganiladi;

3) hisoblash natijalari — magbu! {optimal) haroratni ushlab turadigan
to‘g'rilagichga ta’sir etish uchun hisoblash qurilmasida ishlatiladigan
signalga aylantiriladi.

Shuning uchun jarayonning magbul (optimal) sharoitiga erishish
uchun haroratlarning maksimal farqi AT = 7 — 7, ni ushlab turish kerakdir.
Bu holda hisoblash qurilmasining A7 kattalikni ifodalaydigan signali
kontakt massa qatlamiga kirishdagi gaz haroratini to‘g‘rilagichiga
yuboriladi, bu esa haroratlarning maksimal fargini ushiab turilishini
ta'minlaydi.

Jihozlar ishi maqgbul (optimal) sharoitint ushlab turishning bayon
etilgan usullarining yutug'i va kamchiligi tajriba yo'li bilan hisobga
olinishi kerak.

Kontaktti  sulfat  kislota ishlab chiqarishni kompleks
avtomatlashtirish. Qaynovchi gatlamda kolchedan kuydinilishidan
kontaktli sulfat kislota ishlab chiqarishai kompleks avtomatlashtirish
tizimi 7.9-rasmda tasvirlangan.

Avtomatik boshqaruv sexlarining barpo etilishi. Konsentrlangan
sulfit angidrid, vodorod sulfid va tabiiy oltingugurtdan sulfat kislota ishlab
chigarish soddadir, shuning uchun bu xomashyolardan sulfat kislota ishiab
chiqarishni yanada kattaroq darajada avtomatlashtirilishi mumkin va ishga
tushirish, to*xtatish va tizimning avariya holatidan chigishini o'z ichiga
olgan barcha ishlab chiqarish bosqgichlarini kompleks avtomatlashtirishdan
to‘la  avtomatlashtirishga  o‘tkazilishi —mumkin. Bunday to'la
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aviomatlashtirilgan avtomatik boshgaruv sexlari «berk tizimda», ya'ni
xizmat ko‘rsatadigan shaxslar bevosita ishtirok etmagani holda ishlashi
mumkin.

Sexultivigan kistols Kuporos moyi Oleumii

«&- kovsearatomer;
e CRFLOPANE; A

& hosim in'g'rilagich.

7.9-rasm. Qaynovchi gatlamda kelchedan kuydirilishidan kontaktli:
sulfat kislota ishlab chiqarishni kompleks avtomatlashfirvish tizimi

fasviri:

1 ~ kolchedan me yorlashtirgicht: 2 — gaynovehi qatlamli kuydirish pecki;, 3 —bug'li qozon-
yuifirgich: 4 — quiuy elektrofittr; 5.6 — yovish minoralari; 7 — natn elektrofiitr; 8 ~ guritish minorast;
9,15 — tomchi ushlagich; 16 — suyugtikni tagsimlash sevatgichlart; 17 — kislota vig“gichtari; {8 -
have purkagich veatilyatori.

Avtomatik  boshqaruv  sexlari  barpo  etishda  kompleks
avtomatlashtirish  sexlarida ko‘zda tmtilgan aviomatk nazorat va
boshqarish qurilmalariga qo‘shimcha ravishda sexni avtomatik ishga
tushirish, texnologik rejim va jihozlar ishida buzilishlar bo’lgan holda
barcha jihoz va tarmoqlar ish rejimidan chiqish va ishlab chigarishni to'la
batamom to‘xtatish uchun qurilmalar ham bo‘lishi kerak.

Konsentrlangan sulfit angidridga ishlaydigan avtomatik boshqaruv
sexi tizimi 7.10-rasmda keltirilgan.

Konsentrlangan SO» dan sulfat kislota ishlab chigarish jarayoni faqat
ikki bosqich — kontaktlanish va absorbsiyadan iboratdir. Barcha mahsulot
konsentrlangan sulfat kislota tarzida ishlab chigarilganda uni ishlab
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chigarish texnologik tizimi quyidagilardan iborat bo‘ladi. Filtrda (1)
changdan tozalangan havo konsentrlangan sulfit angidrid bilan aralashadi,
so‘ngra havo purkagich (2) bilan 1ssiglik almashtirgichning (3) quvurlararo
bo‘shlig‘iga vuboriladi, n yerda aralashma kontakt gazi bilan giziydi
Tizimga keladigan havoni quritilmaydi, shuning uchun kontakt jihozidan
chigadigan gazlarda SO dan tashgari suv bug't ham bo‘ladi. Issiqlik
almashtirgich (3) quvurlarida sulfat kislotaning kondensatsiyalanishini
oldini olish uchun gazga gaz purkagichga (2) kirishda qaynoq gazning
aralashma harorati sulfat kislota shudringlari nuqtasidan yuqori bo‘ladigan
miqdori qo‘shiladi. Gazlar aralashmasining harorati klapan (7} bilan
boshqariladi, unga gaz purkagichdan (2) keyin gaz haroratini o*Ichaydigan
termoparadan (15) keladigan impuls ta’sir etadi.
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7.10-rasm. Konsentrlangan sulfit angidridga ishlaydigan tajriba

avtomatik boshqaruv sexi tizimi tasviri:
1~ filtr; 2 — havo purkagich; 3 - issiqlik almashtirgich; 4 - kontaki jthozi; 5 — elektrik (1shga
tushiruvehi) gizdirgich: 6,7,9,10,12,13 - to*g rilash klapanlari; 8,11 - sarthi to°g'rilagichlar; 14 -
gazoanalizator; 15-18,20.21 - termoparalar; 19 - boshqarish qurilmasi.

Gazdagi SO- konsentratsiyasining bir xilligiga tizimga keladigan
havo miqdorini boshqaruvchi klapanga (10) gazoanalizatorning (14) ta’sir
etishi yo‘li bilan erishiladi. Kontakt massa birinchi gatlamiga kirishda gaz
haroratining bir xilligi klapanga (6) termoparadan (21) keladigan impuls
ta'sir etishi va issiqlik almashtirgichdan (3) o‘tib kontakt jihoziga
keladigan baypasli sovuq gaz miqdorini o*zgartirish orgali ushlab turiladi.
Kontakt massaning ikkinchi va keyingi qatlamlariga kiradigan gaz
haroratini  boshgarilishi ham kontakt jihozining 1ichki issiglik
almashtirgichiga keladigan gazning miqdorini o‘zgartiradigan klapanga
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(13} boshqa termoparalardan (21) keladigan impulslar ta’sir etishi orqali
amalga oshiriladi. Omborga vuboriladigan kislota migdori omborning
mahsulot keladigan kislota quvuriga o'matilgan klapanga tegishli (daraja
to‘g rilagichining impulsi bo‘yicha) ta’sir etish yo'li bilan boshgariladi.

Avtomatik  boshqaruv  sexi kontakitni yoki «ishga tushirish»
tugmachasini bosish orgali yolmd avariya holati bo‘lmasa, avtomatik
suratda ishga tushadi. Boshlang®ich impuisni olgach, bajaruvchi mexanizin
gaz purkagich elektrodvigatelt (2) va elektrik gizdirgich (5) tarmog‘ini
ulaydi. Shundan so‘ng ventilvator rotori singart normal aylanish tezlig
hosil giladi, sarf to‘grilagich (1) bajaruvchi mexanizm yordamida klapan
(10} to*g'rilagichiga ta’sir etadi. Shunday qilib, kontakt jihozini qizdirish
paytida havoning belgilangan hajmi normal rejimdagiga nisbatan ancha
kam bo*ladi.

Gaz purkagich (2) issiglik almashtirgichga (3), so‘ngra elektrik
qgizdirgichga (5) havo haydaydi.

Elektrik gizdirgich ish rejimi termoparalar (17 va 18) ko‘rsatkichlari
bo‘vicha zanjirdagi tok kattaligi orgali boshgariladi. Termoparalardan
birinchisi spirallardagi haroratni o'lchavdi, u belgitangan chegaradayi
giymatdan oshmasligi  kerak. lkkinchi termopara qizdirgichdan (5)
chigadigan gazning belgilangan haroratini (480-500YC) o‘lchaydi va
ushlab turadi. Kontakt massa birinchi qatlamiga kirishda gazning harorati
[u yuqoridagt termopara (21) bilan o'lchanadi] 420C ga vetgach,
bajaruvchi mexanizm asta-sekin klapan {9) to‘g'rilagichini ochadi. Bu
klapanning oxirgi ochilish darajasi sexning belgilangan unumdorligiga
muvofig holda sarfto‘g rilagich (8} bilan cheklanadi.

Kontakt massa birinchi gatlamidan keyin gazning harorati normal
ishlashi uchun belgilanganidan 30-50°C ga past bo*lsa, termoparalar (18)
impulsining wnga ta'sir etishi natijasida  bajaruvchi  mexanizm
elektrogizdirgich ta’minlanadigan tokni o‘zgartiradi. Kontakt jihozida
harorat ortib borishiga ko‘ra tefmoparalar (21) klapanlarga (13) ta’sir
etadi, buning oqibatida gaz kontakt massaning har bir qarlcumga kirishida
magbul (optimal) haroratga ega bo‘ladi.

Sulfat kislota kondensatsiyalanish jarayonining harorat  rejimi
kislotani sovutishga beriladigan suv migdorini boshqaruvehi klapanlarga
ta’sir  etadigan garshilik  termomeirlarining impulSLari ' bo‘yioha
boshqaritadi.

Avtomatik boshqaruv sexlarini to* \:tamh kontakt yoki «to'xtatish»
tugmachasini bosish yohud SO yetishmaganda ishlaydigan bajaruvchi
mexanizm orqali, yoxud alohida tarmoq va jihozlar ishida buzilganlik va
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buzilish haqgida signal beruvchi avariya qurilmalari yordamida amalga
oshiriladi. Impuls olgan bajaravchi mexanizm klapanni (6) yopadi. SO-
konsentratsiyasi kamayishi natijasida klapan (7) kirayotgan havo migdori
kontakt jihozini qizdirishda beriladigan wning miqdoriga teng bo‘lgunga
gadar asta-sekinlik bilan yopiladi. Gazning harorati belgilanganidan 20°C
past darajaga yetgach, elektroqizdirgichdagi tok avtomatik suratda ulanadi
va kontakt jihoziga pufkash uchun (§0; ni yo'gotishga) gaynoq havo
ogimi kirishi boshlanadi. Havo purkash vaqti kontakt jihozi quvvatiga
bog hig holda 20-30 soami tashkil e1adi. Havo purkash toxiashi bilan vagt
relesi klapanni (7) vopadigan tegishli bajaruvehi mexanizmga ta’sir ctadi
va tizimga havo puflaydigan havo purkagich (2) to*xtaydi.

Agar havoni quritish va mahsulowni oleum tarzida ishlab chigarish
ko'zda tutilgan bo‘lsa. texnologik sxema va avtomatlashtirish tizimi
birmuncha murakkablashadi. Lekin quritish minorasi va oleumli
absorberni sxemaga kiritish avtomatik sex barpo etishda qivinchiliklar
keleirib chigarmaydi, chunki bu jihozlarni avtomatlashtirish soddadir.

SOz ni suyultirishda ‘have o‘rpiga kislorod ishlatilganda
avtomatlashtirish tizimi birmuncha o*zgaradi, uning jihozlanishi kislorodni
me’yorlashtirish usuliga va kontakt jihozining harorat rejimini
boshgqarilishiga bog'liqdir.

Vodorod sulfid va tabiiy oltingugurt xomashyolari hisobiga ishlashda
yuqorida keltirilgan texnologik sxema va avtomatlashtirish tizimi sulfit
angidrid olish uchun go‘shimcha jihozlar bilan to'ldirilishi kerak. Bunda
sexni avtomatik ishga tushirish va to"xtatish binmuncha murakkablashadi,
ammo avtomatik boshqaruv sexi barpo etish uchun ishlatiladigan asosiy
usullar o*zgarmaydi.

3-§. Sulfat kislota ishlab chiqarishda hayotiy faoliyat xavisizligi

Odatdagi, avtomatlashtirilmagan sxema bo‘yicha sulfat kislota ishlab
chigarishda sulfit angidnd, azot oksidlan yoki sulfat kislota bug‘lari bilan
zaharlanish, sulfat kislota bilan  kimyoviy kuyish, jihoz va
kommunikatsiyalar qaynoq sirtiga tegib ketish natijasida termik kuyish
muinkin, shuningdek elektr toki bilan shikastlanishm ham istisno gilmaslik
lerak.

Sulfit angidrid bilan ishlash. Sulfit angidrid terini, burun, ko‘z va
yugori nafas olish organlari shilliq pardalarini yallig‘lanishiga olib kelishi
mutnkitt. Havo tarkibida ¢,06 mg/l SO, bo‘iganda o‘pkaning shishishi va
yurakning kengayishi bilan boradigan kuchli zaharlanishga olib kelishi
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mumkin. Zaharlanish belgilarida bosh aylanadi, shilliq pardalar
valligilanadi (burun oqishi, chuchkurish, yo'tal paydo bo‘ladi). Kuchli
zaharlanganda umumiy guvvatsizlanish, nafas bo'géilish, qon tuflash bilan
kuchli yo‘tal paydo bo‘ladi va xatioki xushdan ketish mumkin. Ishlab
chigarish binolari ish joylarida havodagi sulfit angidridning yo*l qo‘yilishi
mumkin bo‘igan konsentratsiya chegarasi 10 mg/m? dan oshmasligi kerak.

Suifit angidridning avarivali ajralib chigishida zaharlanishni oldini
olish uchun filtrlovchi protivogazlar tutilishi kerak. Zaharlangan shaxslay
zudlik bilan ochiq havoga olib chigilishi, unga kislorod berish va kuchsiz
soda eritmasi ichirish kerak. Kuchli zaharfangarida sun’iy nafas oldirish va
zudlik bilan shifokorga murojaat etish lozim.

‘Sulfat angidrid bilan ishlash. Sulfat angidrid erkin holatda havo
tarkibida bo‘lmaydi; suv bug‘i bilan birikib, o sulfat kislota mayda
tomchilaridan iborat tuman hosil giladi. Havoda sulfat kislotali fumanning
bo‘lishi nafas olishni qgiyinlashtiradi, lekin nning oz miqdordagi dozasi
nalas olish shilliq pardalarini yallig'lantirmaydi. Ishlab chigarish binolar
ish joylaridagi sulfat angidrid va sulfat kislotaning yo'l go‘yilishi mumkin
bo‘lgan konsentratsiya chegarasi | mg/m” dan oshmaydi.

Tumansimon  sulfat kislota bilan zaharlanganda tomogni  soda
eritmasi bilan chayish va chiivotlik bilan {shifokor nazoratida) spirt, efir
voki xloroform bug'i bilan natas olish kerak.

Sexfarda sulfit va sulfat angidridiar chigishint oldini ofishning asosty
choralari  gaz o‘tkazgich quvarlar  va  jihozlaring  germetikligini
ta’minlashdir. Jihozlar va kommunikatsivalar holatint sinchiklab nazorat
gilib borish hamda o'z wvaqtida ta'mirlash orgali kontakt sexidagi
gazlarning atmosferaga chiqib ketishini to*la bartaraf etiladi.

Azot oksidlari bilan ishlash. Azot oksidlari o'pkaga {a’sir etib, uni
yallig*lantiradi va ularda shish paydo qiladi. Zabarlanish natas olish
yo Harini kuchsiz yallig-iantirish (vo‘tal) dan boshlanadi, u azot oksidlari
yo'qotilgandan bir oz vaqt o‘tgach o'tib ketadi. Anchagina ogir holatlarda
nafas olish yo*llarini kuchhi yallig*lanishi seziladi, kuchli yotal, ba’zan
bosh ogrig‘i, ko‘ngil aynishi kuzatiladi; ayrim holiarda jabrlanuvchi
chuqur nafas ololmaydi. Keyinchalik yuqori harorath  o*pkaning
vallig'lanishiga olib kelishi mumkin. Azot oksidlarining qisga muddatli
ta'sirida  150-200 mg/m® (Ns0; hisobida) migdori xavfli migdor
hisoblanadi; azot oksidlarining vo'l qofyilishi mumkin  bolgan
konsentratsiya chegarasi 5 mg/m® ni tashkil etadi.
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Azot oksidlari bilan zabarlanganda, xuddi sulfit angidriddagi
zaharlanish singari, jabrlanuvehini zudlik bilan ochiq havoga olib chigish.
unga kislorod berish yoki sun’iy nalas oldirish va shifokor chagirish kerak.

Sulfat kislota bilan ishlash. Konsentrlangan sulfat kislota teriga
sachraganda kuchli kuyadi, uzoq vaqi tuzalishi giyin bo‘igan yara hosil
giladi. Kuyish terining katta yuzasida bo‘lishi juda xavHidir, u ayrim
hollarda havot uchun ham havflidir. '

Teriga tushgan sulfat kislota zudlik bilan kuchli suv ogimida
yuvilishi, so‘ngra tananing cararlangan yazasi 5% 1i soda eritmasi bilan
namlanmishi va vazelin surtilishi kerak. Ortigcha migdordagi suv bilan
yuvish muhimdir. chunki uning oz miqdorida kislotaning suyultirish
issigligi va sulfat kislotaning soda eritmasi bilan ne}trallamsh issigligt
hisobiga kuyish yana ham kuchayishi mumbkin.

Kuchli kuyganda yuqoridagi choralar ko'rilgandan keyin ‘albatta
shifokorga murojaat etish lozimdir.

Sulfat kislota sexlarida soda eritmasi bo‘lgan gidrantlar o‘rnatilgan
bo‘ladi va bachoklar qo‘yiladi.

Kislota bilan kuyish ehtimolligi nasosiar va Lkislota quvurlari
yaginida yana ham Ko*prog bo'ladi. Shuning uchun nasoslar, jo‘mraklar,
ventillarga xizmat ko‘rsatishda va kislota quvurlarini ta’mirlashda himoya
ko*zoynaklaridan foydalanish kerakdir. Kislota quvurlari, armaturalar,
nasoslarni ta’mirlashda va salniklar o‘rnatishda rezipali oldiga tutgich
(fartuk) va qo’lqoplarda ishlash, yig*gichlar va sovutgichlarni ta’mirlashda
esa rezina etik ham kiyish lozimdir.

Vodorod sulfid bilan ishlash, Vodorod sulfid — kuchli ta’sir etuvchi
zahardir. Yoqori (1 g/m® H-S dan yuqori) konsentratsiyalarda zaharlanish
juda tez yuz beradi, u talvasa yuz berishi va xushdan ketish kuzatiladi;
nafas olish markazini falaj bolishi natijasida o‘limga olib kelisln mumkin.
Vodorod sulfid oz miqdordagi konsentratsiyalarda yallig*lantirish ta’siriga
ewadir, ishlab chigarish binolaridagi ish joylarida vodorod sulfidring yol
qo*yilishi mumkin bo‘lgan konsentratsiva chegarasi 10 mg/m’ ni tashkil
etadi.

Vodorod sulfid havo bilan portlovchi aralashma hosil qiladi, shuning
uchun ishga tushirish va ishlatish bo‘linmalarida HaS ni yondirish uchun
yong'‘in havfsizligi qoidalariga alohida e’tibor berilishi kerak.

Kontakt sexining pech bo‘linmasida, sulfitli gaz bilan zaharlanishdan
tashqari, mehanizmlarni ishlatishdagi ehtiyotsizlik tufayli kuyish va
jarohat olish mumkin. Pechlarga xizmat ko'rsatish jarayonida maxsus
to'sig gilinmagan pechga suyanish man etiladi.
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«Kuzatish oynasi» orqali xomashyoni yonishini kuzatish lozim
bo‘lsa, maxsus ko‘zoynak tagiladi, chunki pechdan kutilmaganda
chigadigan alanga ko‘zni jarohatlashi mumkin.

FElektr toki bilan ishlash. Tok o‘tkazuvchi simlar va detallarga
noto'g‘ri yondoshilganda ¢lektr toki inson hayoti uchun katta xavf soladi.
Elektr toki bilan shikastlanish ikkita: issiglikli (kuyish) va mexanik
(to*qimalarning  buzilishi) turlarga bo‘linady,  Elekir urishi butun
organizmning umumiy shikastlanishiga olib kelishi mumkin. Shuni bilish
kerakki, inson tokning ta’sir maydoniga ganchalik vagin tursa, uning
organizmi shunchalik kuchlii shikastlanadi. Shikastlanish ogibati tokning
kattaligi va kuchlanishiga, uning ta’siy etish vagtiga, tok o'tish yo'liga va
inson sog*ligining holatiga bogligdir.

Yurak va sil kasalliklari bilan og‘rigan kishilarga tokdan shikaslanish
aynigsa xavflidir.

Yugori kuchlanishh (masalan. elektrofiltriarda) tokdan shikastlanish
juda xavfli bo'lib, o*limga olib kelishi mumkin.

Elektr tokidan shikastlanishni oldini olish uchun sulfat kislota ishlab
chiqarishda ishlaydigan bar bir xodim xavfsizlik texnikasi goidalarini
bilishi va unga gat’iy rioya etishi lozimdir, xususan, tok bo‘lgan ochiq
simlarni himoyalanmagan qo‘l bilan ushlamaslik, elektr yoritgichlari va
elektrodvigatellarni o°z bilganicha fa’mirtamaslik (bu ishlarni navbatchi
elektromontyorlar bajaradi) kerak, elektrodvigatellarni o*chirish va voqish
maxsus qo‘lqoplar kiyib olingan holda amalga oshiriladi. Elekir tokini
o‘chirmasdan elektrofiltrlar binolariga kirish va u yerda qandavdir
ta'mirlar o'tkazish qat’iy tagiglanadi. Jbozlar va yuqori kuchianishh
simlar joylashgan binolar (shinali koridor, taqsimlash punkti va
izolyatorlar) da hamma eshiklar yopig bo'lishi kerak va eshiklar
ochilganda kuchlanishni uzib qo*yadigan blokirovkalar o*rnatilishi kerak.

Elekir toki bilan shikastlanganda zudlik bilan jabrlanuvchini tok
ta'sirtdan ajratish (Jabrlanuvchi tegib turgan tarmogni uzish voki uni lok
o‘tkazuvchi simdan ajratib olish) kerak. Bunda shuni doimo nazarda tutish
kerakki, jabrlanuvchi tok ta’siri ostida turadi va vnga yordam beradigan
jnson uchun ham tok bilan shikastlanishida birinchi manba bo‘lishi
mumkin. Yordam beruvehi kishi rezina go‘lgop va etik kivishi yoki hech
bo‘lmaganda qo‘lni quruq tok o'tkazmaydigan mato bilan o‘rab olishi,
qurug taxta ustiga chigib olishi kerak. Jabrlanuvchi simdan ajratib
olingandan keyin sun'ly nafas oldirilishi va zudlik bilan shifokor
chagirilishi kerak. -
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Sulfat kislota ishlab chigarishda yong‘in uchun havtli moddalar
ishlatilmaydi. shu sababli sulfat Kislota sexiarida odatdagi yong‘inga
garshi qoidalarga riova etilishi kerak.

Mehnat xavfsizligi qoidalari. Sulfat kislota sexlarida meditsina
ko'rigidan o‘tgan va uvshbu ishlab chigarish uchun o‘rnatilgan texnik
minimumlarni topshirgan shaxslarnigina ishlashiga ruhsat etiladi. Texnika
xavfsizligi bo‘vicha yo‘rignoma har bir ish o'rini uchun ishlab chigilishi
kerak.

Barcha xizmatchilar uchun texnika xavfsizligini bilishini nazorat
gilish va vo-l-yo‘riglar ko“rsatish yarim vilda kamida bir marta o‘tkaziladi.

Ishlatiladigan maxsus kiyimlar belgilangan me’vorlarga mos kelishi
kerak; ishga kirishishda o‘zi bilan himoya vositalari (protivogaz, maxsus
ko‘zoynak, rezina qo‘lqoplar) bo‘lishi kerak. Tofsiglar bo‘lmaganda
jihozlar gismlari harakatlanadigan joylar vaqinida ishlash man etiladi.

Odamlar o'tadigan joylarda |Lkislota quvurlarining flaneslari
(birlashtirgichlari) ga himoya g iloflari o*rnatilishi kerak.

Jihozlarni sovugda ta’mirlash, shuningdek bosim ostidagi kislota,
havo va gaz jihozlarini ta'mirlash tagigqlanadi. Jihoz va quvurlarni
ta'mirlashdan oldin ular albatta yuvilishi, quritilishi kerak, kislota
goldiglari ohak bitan neyvtrallanishi lozimdir.

Namunalar olishda va kislotalarni quvishda himoya ko‘zoynaklari
taqib olinishi va rezina qo’lqop kivilishi kerak. Kislotani suv bilan
suyultirishda suvga kislota (eksincha emas!) quyiladi. To'kilib ketgan
kislotani yuvib tashlanadi, kislota to'kilgan joy obak bilan neytrallanadi.

Kislota quvurlarini, shuningdek kislotali jihoz va idishlarni nazorat
qilishda himoya ko'zoynaklari tagib olish va rezina qo‘lqoplari kiyib olish
kerak.

Binolarga zaharli gazlar ajralib chiqqanda zudlik bilan protivogaz
kiyiladi.

12 v dan yugori kuchlanishli elekir lampochkalari uzaytirgichlaridan
fovdalanish  taqiqlanadi. lampochka uzaytirgichlari va  shnurlan
muhofazalangan va qurug bo‘lishi kerak. Elektrodvigatellarni o*chirish va
yogish faqatgina yarogli rezina qo‘lqoplarida amalga oshiriladi.

Sulfat kislota sexlaridagi barcha xizmatchilar 0*z-0°ziga va bir-biriga
birinchi tibbiy yordami ko rsatish uchun o*qitilgan bo‘lishi kerak.
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4§ Sulfat kislota ishlab chiqarishda kimyoviy energiyadan
foydalanish

Suifat kislota ishlab chigarish asosidagi barcha reaksiyalar issiglik
ajralib chigishi bilan sodir bo'ladi. Bu issiglikdan foydalanish nafagat
ishlab chigarishning o*ziga bog'lig barcha energetik sarfini yamrab oladi.
balki bu energivaning bir qismini energctik bug® yoki elektroenergivaga
aylantirishga berilishi mumkin, ya’ni sulfat kislota ishlab chigarishni
energo-texnologik ishlab chiqarish darajasiga ko‘tarish mumkin.

Bunday ishlab chigarishni tashkil etish imkoniyatini oltingugurtdan
kontakt usulida sulfat kistota ishlab chigarish misolida ko'rib chigamiz.
Jarayon quyidagi ekzotermik reaksiyalarga asoslanadi:

S(rombik) + Ox{gaz) — SOz(gaz) +297,3 kj (71,0 kkal) (H
SOx(gaz) + V202(gaz) — SOs(gaz) + 96,1 kj (22,9 kkal) (2)
SOs(gaz) + HyO(suyng) - HaSOs(suyng) + 131,1 kj (31,3 kkah (3)

7.1-jadvalda ishlab chigarishda boradigan ia:ayonfami tavsiflayvdigan
va 1 t sulfat kislota olish hisobiga to*g'ri keladigan ma’lumotlar
keltirilgan, Bunda kolchedan va vodorod su]ﬁddan sulfat kislota olishdagi
shunday ma’lwnotlar ham keltirib o‘tilgan.

450%C haroral va 4 MPa bosimdagi energetik bug‘ning issiglik
migdori 3330 kjkg (0,795 GkalAty ni tashkil etadi, shuning uchun bu
kattalikka muvofiq 1 t mahsuiot sulfat kislotasidan olinadigan bug‘ning
nazariy miqdori 7.1-jadvalda keltirilgan.

7.1-jadval
Turli xil xomashyolardan 1 t sulfat kislota olishda
ajralib chigadigan issiglik miqdo;i

] __—
Jarayonlar Oltusgugurt | Kaichedan M.I ﬁfi

1 [ min 1 % | angidrid

- Xomashyont yondirish 11,03 {(1) reaksiva] 55t [ 435 529 |

1§04 ni $O5 ga oksidlash 0.981(2) reaksiva] 178 | 0098 0,98

| Hz8504 ning hosit bo*lishi 1,341(3) reaksiva) 244 1,34 1.34

1'93% 11,804 gacha suyullirish 0,15 2.7 0,15 0,15 |

‘ Jami 5,50 - 1080 -

‘ ()lma‘d:lgun .hug‘mn_g nazariy olish 165 6,82 7.76

| mumkin belgan migdort, t

Amalda esa tevarak atrof muhitga issiglikning yo‘gotilishi,
shuningdek, SO; absorbsivasida ajraladigan barcha issiqlik keyingi
bosgichda absorberlarga taqsimlanadigan sulfat kislotani sovushida
yo'goladi. Buni absorbsiya jaravonini nisbatan past harorat — 70°C da
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amalga oshirilishi, bunda issiglikdan foydalanish igtisodiy jihatdan magbul
emasligi bilan tushuntiriladi. Shuning uchun bu energivadan nafagat
foydalanilmaydi, balki- sovituvchi suv tarzida go’shimcha energiva
sarflanganiigi sababli tizimdan chigarib vuborilmaydi.

[shlab turgan sulfat kislota qurilmalarida ishlatiladigan issiqlik
miqdori vo‘qotilgan issiglik bilan aniglanadi, using miqgdori ishiab
chigarish texnologik tizimi va jarayonlar ko'rsatkichlariga bog liqdir.
Masalan, 4.25-rasmda tasvirlangan tizim bo‘yicha ishlaydigan ishlab
chigarish uchun yo'qotitadigan issiglik miqdori O; quyidagi tenglama
bo‘vicha amglanadi:

Qn = QI + Q;’ (4)
bu verda: ¢, — sulfat kislota hosil bo'lishida ajralib chigadigan issiglik
migdori. 1,34 min kj/t (7.1-jadval): O: - 1- va 2- absorberlarga beriladigan
yazni sovitishda ajralib chigadigan issiqlik migdori, mln kj/t.

O = VoA + VeAr: = Ve(At; — Alz) (5)
V — absorberga kiradigan gaz hajmi, 2230 m'/t; ¢ — gazning issiglik
sig'imi, 1,38 Ki/(m*YC); Af; — sazning }-absorberga kirishida va undan
chigishidagi haroratlari farqi (A7; = 230 — 70 = 160°C); Af; — gazning 2-
absorberga kirishidagi va tizimga kiradigan havo haroratlari o‘rtasidagi
farq (Ag; = 195 =20 = 175°C).

Ko‘rsatkichlar giymatlarini (4) va (5) tenglamalarga go*vib,:

Q.= 1.34 + 2230 1,38 (160+175) 107 = 2,37 mln kj/t ni topamiz.

Shunday qilib, oltingugurtdan sulfat kislota ishlab chiqarishda
issiglikdan fovdalanishning nazariy mumkin bo*lgan darajast:

5,35 — 2,37
5,35
bo‘ladi, ya'ni olinadigan bug® migdori taxminan 1 tonna/tonnani tashkil
etadi.

Korxonalardan energetik bug‘ni mahsulot stfatida chigarish nisbatan
kam ulushni tashkil etadi va u ko‘pgina zavodlarda 0,5-0,6 t/t ni tashkil
etadi, chunki olinadigan bug'ning anchagina katta migdori oltingugurt
filtrfarini hamda ifloslangan va toza oltingugurt va vodorod sulfid
rezervuarlarini gizdirishga sarflanadi.

Kolchedandan suifat kislota ishlab chiqarishda ajralib chiqadigan
issiglik migdori anchagina katta migdorda bo*ladi, lekin undan foydalanish
darajasi oltingugurtdan snlfat kislota ishlab chigarishdagiga nisbatan
anchagina past bo’ladi. Kolchedan bilan ishlaganda issiglikning katta
migdori natagat SO; absorbsivasida, balki nisbatan past haroratda amalga
oshiriladigan gazlarni maxsus tozalashda yo'qotiladi. Bunda gaz 400°C
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dan 50°C gacha sovitiladi. Ishlatiladigan issiglik jarayondan gaynovchi
gatlam pechida va qozon-utilizatorda (7.1 [-rasm) chiqarib olinadi, u verda
ajralib chigadigan untumiy issiglikning (7.12-rasm) taxminan 50% miqdori
ishlatiladi, undan energetik bug" olinadi:
£,82-05
B2 o= —r— Z,{} ¢ jf
3,33

Alohida holatlarda absorbsiva bo‘linmasida issiq suv tarzida ajratib
ofinadigan issiqlikdan gisman binolami isitishda, shuningdek, maishiy va
sanoat ishlab chiqarish maqsadlari uchun ishlatiladi.

7.13-rasmda Lurgi firmasi (Germaniya) tomonidan yaratilgan
go'shaloq kontaktlanish usulida oltingugurtdan sulfat kislota ishlab
chigarish sxemasi keltirilgan. Bu sxema bo'vicha SOs; ni eraliq
absorbsiyasi yugori haroratda amalga oshirilishi orgali issiqlikdan
foydalanishning yuqori darajasiga erishiladi; qurug chigindi gazlari (oxirgi
absorberdan so'ng) issiqligidan absorbsiya bo‘linmasi kislotasi bilan
oldindan isitilgan quyi konsentratsiyali ishlatilgan chigindi sulfat kislotani
konsentrlashda fovdalaniladi.

Oralig absorber (12) 1to’ldirgichli skrubber minorasi  bilan
biriktirilgan ~ Venturi  quvuri  ko‘rinishida  bo’ladi  (7.13-rasm).
Taqsimlanadigan kislota Venturi quvurining quyiladigan joyida hamda
Venturi guvuri bilan skrubber minorasi biriktiriladigan gaz otish joyida
sachratiladi. Bwunda Kkislotaning mayda tomchilari gaz oqimi bilan
qo'shiladi va minora to‘ldirgichlarini namlaydi, bunda minoraga Kislota

tagsimiash kerak bo*lmay qoladi.
Suy
2

;i

3 Siklongz

7.11-rasm. Qozon-utilizator qurilmasining sxemasi:
L-bunker-ta'minlagick; Z-qaynoveh qutlam pechi; 3-suvutish elementlari; 4-qozon-utilizator; 3-
baraban-separator; 6-bug’h qizdirgich; 7- sovutish elementlari; 8-sickulyatsiva nasosi
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7.12-rasm. Flotatsiyali kelchedandan sulfat kislota ishlab chigarishda
reaksiya issigligidan foydalanish:

I-flotatsiyali kolchedanm kuydirish va kuyundi gazi olish; 2-quzon-utiiizatorda gazim sovitish; 3-
gazni changdan {osalash; 4-gazni ynvish va quritish; 3-garea qizdirish; 6-katalizatorda SOz ni 8Os
ga oksidlash; 7-sultat kislota hosi gilish bilan SOz mi absorbsiyalash (KTJ; — 80, olish; KTJz — SO
ni SOx paoksidlash: KTl ~ H:SC4 olish).

By

Hpet,t sy
kons sovg  dmborga

7.13-rasm. Ishlatilgan chigindi sulfat kislotani konsentrlash uchun
issiqlikdan foydalanish yo‘li bilan sulfat Kislota ishlab chiqarish
sxemasi:

{-bug® batabani; 2-oltimgugurtni voqish uchun pech; 3- gozon-utilizator, 4-qozon wchun suvni
ta’mintash sig"imi; 5-bug® gizdirgich; 6-bug'lalgich; 7-ekonvmayzer; 8-kontakt jthozr, 9-gazning
siglik akmashtirgichi; F)-havo tiltri; 1-quritish minorasi; 12-oraliq absorber; 13-oxirgi absorber;

{4-konsentrlash tatmog't
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Oralig absorber uchun tagsimlashga beriladigan kislota harorati 86°C
atrofida bo‘ladi, ammo uni shunday miqdorda beriladiki, bunda gazning
haroratini absorberdan chigishda 120-140°C darajasida ushlab turiladi.
Shunday texnologik tartib sababli issiglik almashtirgichlarda (9) gazni
qizdirish osonlashadi.

Konsenfriash uchun beriladigan ishlatilgan chigindi sulfat Kislota
absorberlardan  chiqadigan  kislotani  sovishi  hisobiga  issiglik
almashtirgichlarda qizdiriladi, so‘ngra konsentrlash uchun jihozga (14)
yuboriladi, bu qurilmaning tuzilishi oraliq absorberga (12) o‘xshaydi.
Oxirgi absorberdan (13) chigadigan gaz jihozning (14) Venturi quvuriga
yuboriladi; bu gaz tarkibida suv bug‘i bo‘lmaydi, shuning uchun uning
qizdirilgan chiqindi sulfat kisiota tomchilari bilan to‘gnashishi natijasida
kislota eritmasining bug‘lanishi sodir bo‘ladi.

Jarayonning bunday tizimi oxirgi absorberdan chiqadigan gazlar
issigligidan katta migqdorda foydalanishni ta’minlaydi.

7.13-rasmda qozon-utilizator (3) va issiqlik almashtirigich o‘rtasida
suv va bug‘ning sirkulyatsiyasi hisobiga mahsulot sifatida gizdirilgan bug*
ishlab chiqaradigan shunday sxema ko‘rsatilgan.

Nazorat uchun savoliar

Ishlab chiqarishdagi nazoratlar qanday tashkil etiladi?

2. Haroratni ganday asboblar yordamida o‘ichanadi? Ulaming ishlash
prinsipini tushuntiring.

3. Bosim wva vakoumni ganday asboblar vordamida o‘lchanadi?
Ularning ishlash prinsipini tushuntiring.

4. Sarflanadigan materiallarni ganday asboblar vordamida o‘lchanadi?
Ularning ishlash prinsipini tushuntiring.

5. Kolchedan va kuyundi tahlili ganday amalga oshiriladi?

6. Kislota tahlili ganday amalga oshiriladi?

7. Gazlar tarkibidagi qanday komponentlar aniglanadi? Ularni aniqlash
usullarini ayting.

8. Nima uchun jarayonlarni avtomatik boshqarish tizimi ishlatiladi?

9. Kolchedan kuydirilishini avtomatik boshqarish ganday amalga
oshiriladi?

10.Kuyundi gaz yuvilishini avtomatik boshqarish qanday amalga
oshiriladi?

11. Absorbsiya-quritish bo‘linmasini avtomatlashtirishni tashki! etishni

tushuntiring.

ey
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12.Kontakt bo‘linmasini avtomatlashtirish ganday amalga oshiriladi?

13.Kontaktli sulfat kislota ishlab chiqarishmi kompleks avtomatlashtirish
jarayonini tushuntiring.

14. Avtomatik boshgaruv sexlari ganday barpo ctiladi?

15.Sulfit angidridning qanday zararli ta’sirini bilasiz?

16.Sulfat angidridning ganday zararli ta’sirini bilasiz?

17.Azot oksidlarining qanday zararli ta’sirini bilasiz?

18. Sulfat kislotaning ganday zararli ta’sirini bilasiz?

19. Vodaorod sulfitning qanday zararli ta’sirini bilasiz?

20.Elekir tokt bilan ishlashda qanday ehtivot choralarini ko'rish kerak?

21.Mehnat xavisizligi qoidalarini tushuntiring.
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VII-bob
NITRAT KISLOTA ISHLAB CHIQARISH NAZARIYASI
VA TEXNOCLOGIK HISOBLARI

1-8. Havodan azot va kislorod olish

Havo yerning gaz holatdagi qobig'i — atmosferasida bo’ladigan
gazlamning mexanik aralashmasidir. ver sirti qurug havosining tarkibiga
78% azot, 21% kislorod va 1% argon kiradi. Havodagi suv bug‘ining
miqdori 0% dan 2% gacha o‘zgaradi. Bundan tashqari. havoda oz
migdorda karbonat angidrid, vodorod, neon, kripton va boshgalar bo‘ladi.

Havo tarkibiga kiruvchi gazlar xalg xo‘jaligida keng ko‘lamda
ishlatiladi. Masalan, azot inert atmosfera hosil gilish uchun, Kkalsiy
sianamid olish uchun va shunga o'xshash ishlarda ishiatiladi. Kisloroddan
ko‘pgina sanoatiar oksidlash jaravonlarida, payvandlashda, metallurgiya
sanoati va xokazolarda fovdalaniladi. Inert gazlar elektrolampalarda
to*ldirgich sifatida va boshya sohalarda ishlatitadi.

Havoni tarkibiy gismiarga ajratish havo tarkibiga kiruvchi alohida
olingan gazlar qaynash haroratlarining farqlantshiga asoslangandir.
Masalan. kislorod —182.99C da, argon —185.7VC da, azot —195,7°C da
gaynaydi. Havoni ajratish uchun dastlab gisiladi, ya’ni azotning qaynash
haroratidan past haroratgacha sovutish orqali suyuq holatga o‘tkaziladi.
so'ngra rektifikatsiva minoralarida bug‘latiladi, u yerda havoni ajratish
amalga oshiriladi. Havoni azot va kislorodga ajratish uchta asosiy
bosqichdan iboratdir: tozalash va quritish, gisish va rektifikatsiya.

fHevomi tozalash va quritish. Qisish va ajratishga berdadigan havo
sovutilganda hosil bo‘ladigan qattiq zarrachalar (muz, gattiq karbonat
kislota, chang) issiglik almashtirgichlarda tiqilib qolmasligi uchun
oldindan chang, suv bug‘lari va CO:2 dan tozalanadi. Havo changdan moyli
filtr orqali o‘tkazish yo*li bilan tozalanadi. Moyli filtr koloinka ko‘rinishida
bo'lib, unga sirti mineral moylar bilan qoplangan metall halqalar
to*ldirilgan bo'ladi. Havoni karbonat angidriddan tozalash uchun o'yuvchi
natriy eritmasiga yuttiriladi:

2NaOH + COy = NaxCO; + H0
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Havo suv bug‘idan qattiq adsorbentlar (silikagel, alyumogel kabilar)
yoki o*yuvchi natriy to‘ldirilgan adsorberlarda tozalanadi.

Qattig sovutish bilan havoni sigish. Qattig sovutish bilan havoni
sigish sanoatda ikki vo*l bilan amalga oshiriladi:

- Tor tirgishdan katta hajmga otkazish orqali gisilgan havoni o'z-
o‘zicha kengayishi vo'li bilan amalga oshiriladi, bu drossellash deb
ataladi. Drossellash asosan  ventillar yordamida amalga oshiriladi;
Drossellashda havoni sovushi real pazlar kengayishida bir qism ichki
energivaning molekulalar  orasidagi  tortitish  kuchlarini  yengishga
sarflanishi tufayli vuzaga keladi va bunda gaz soviydi. Agar gisilgan havo
ozgina sovutilsa. so‘ngra bosimi pasaytirilsa, uning harorati yanada
pasayadi. Masalan, agar havo 50 atm gacha gisilgan va oldindan —50°C
gacha sovutilgan bo'lsa. uning o'z-0‘zicha kengayishidan termohimoyva
hajmdagi havo harorati —=72°C gacha pasayadi. Drossellash qurilmasining
prinsipial sxemasi 8.1-rasmda ko‘rsatilgan. Havo kompressor (1) bilan
qistladi. so'ngra sovutgichda (2) sovutiladi. Qisilgan havo garama-garshi
ogimhi  issiglik  almashtirgich (3} orqali o°tadi. venul (4) bilan
drossellanadi, buning natyasida havoning bosimi pasavadi va 0 soviyd:.
Bunda bir qism havo qisiladi, gisilgan havo gismi esa garama-qarshi
cgimli issiglik almashtirgichga yubortladi. v verda kelayotgan qgisilgan
havoning sovishi sodir bo'ladi. Suyuq havo separatorda (3) yig‘iladi.

£ msilgan
have

8.1-rasm. Havoni qisish qurilmasining sxemasi.

~Tashgi ish bajarish bilan qisilgan gazning kengayishida sovish
effektidan  foydalanishga asoslangan usulda qisilgan havo bug’
mashinasiga o‘xshash mashinaga beriladi. Unda havo bir vaqgtda kengayish
va sovish bilan porshenni surish yoki trubinani avlantirish kabi ishlarni
bajaradi.
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Suyvug  havoni  rektifikotsivalash,  Havoni  rektifikatsiyalashdan
maqsad, yugoridagi usullardan biri biri bo‘yicha olingan suyuq havoni
komponentlarga ajratishdir.

Suyug azot va suyuq kislorod har ganday nisbatda aralashadi.
Suyuqliklar aralashmasining gaynash harorati va gaz fazasining tarkibi
aralashma tarkibiga bog'liqdir. Aralashmada past gaynash haroratli
komponent azot ganchalik ko‘p bo‘lsa, aralashmaning gavnash harorati
ham shunchalik past bo‘ladi. Suyuq aralashma bilan muvozanatda bo*lgan
bug'da bu komponentning migdori ko'p bo'ladi. §.2-rasmda 1 atm (760
mm sim. ust) bosimdagi azolt-Kislorod aralashmasining muvozanatli
qaynash egri chiziglari tasvirlangan. Tarkibida 20,9% kislorod va 79,1%
azot bo‘lgan suyuq havo (soddalashtirish uchun ikki komponent olingan)
t1= ~194,3°C (1-nuqtada) gaynaydi. Suyuglik ustidagi gaz fazasi azot bilan
bovigan becladi, 2-nuqtauning tarkibiga torgri keladi. Bunda suyuqglik
kislorod bilan boyiydi va uning gaynash harorati ortadi. Agar t; haroratda
vugori qaynash haroratli fraksiva kondensatsivalansa, hosil bo‘ladigan
suyuqlik tarkibi 4-nuqtaga muvofiq keladi, ya’ni suyuqlik kislorod bilan
boyiydi, gaz fazasi tarkibi esa 3-nugtaga muvofiq keladi. Shunday qilib,
gaz fazast azot bilan boyitiladi.
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8.2-rasm. Azot-kislorod sistemasi uchun muvozanat diagrammasi.

Havoni ajratish uchun bir va ikki marta rektifikatstyalashli jihozlar
ishlatiladi. Bir marta rektifikatsivalashli minoralarda tarkibida 7% O»
bo'lgan azot olinadi. Ikki marta rektifikatsiyalashli jihoz yuqori va quyi
minoralardan tuzilgan (8.3-rasm). Quyi minora (2) havoni azot va havo-
kislorod aralashmasiga dastlabki ajratish wchun xizmat qiladi. Yuqori
kolonnada (4) gazlar aralashmasini azot va kislorodga oxirgi ajratish sodir
bo‘ladi. Quyi minorada yuqori bosim (5.5-6,5 atm), yugori minorada esa
atmosfera bosimiga yaqin bosim ushlab turitadi. Yuqori va quyi minoralar
orasida bug‘latgich-kondensator (3) joylashgan bo‘ladi. U yuqori minora
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uchun Kislorodni bug‘latgich, quyi minora uchun esa azot kondensatori
vazifasini o*taydi.

Ikki qavtalt rektifikatsiva jihozi quyidagicha ishlavdi. Issiglik
almashtirgichda oldindan 145-150°K gacha sovutilgan va 120-200 aim
bosimgacha siqilgan havo quyi minorada joylashgan o‘ramli quvurga
beriladi. Sigilgan have u yerda gaynovchi have-kislorod aralashmasi
hisobiga 110°K haroratgacha sovivdi. So‘ngta havo drossellanadi va
mazkur minora o‘rta tokchalariga beriladi. Azot bilan boyigan bug*
vugoriga ko‘tariladi, bug‘latgichda kondensatsiyalanadi. Kislorod bilan
boyigan suyuglik pastga oqib tushadi. Quyi kolonnaning cho*ntaklarida (8)
suynglik yig‘iladi, undagi azot migdori 98-99,5% ga vetadi. Shu yerdan
suyuq azotming bir qismi pastga oqib tushadi, bir gismi esa vugori
minorani sug‘orishga beriladi. Tarkibida taxminan 40% kislorod bo‘lgan
havo-kislorod aralashmasi quyi minoradan yuqori minoraning o‘rfa
qismiga beriladi. Pasiga oqib tushishi hisobiga suyuqlik kislorod bilan
boyiydi. ko*tarilavoigan azot buglari esa }uqorlddn oqib tushayotgan
suyuq azot bilan kisloroddan tozalanadi. Toza azot yuqori minoradan
ajratib olinadi. gaz holatdagi kislorod bug'latgich ustidan ajratib olinadi.

Azok

8.3-rasm. Ikki qaytali rektifikatsivalash orqali havoni ajratish

jihozining sxemasi:
[-mirora sig imi; 2-quyt minory; 3-kondensator-hug®faigich: 4-vugori ininora; 5,6, 7-drossel
ey ! ‘ vug
ot mrag S-Gh(fn[hk\

Yirik zamonaviy havoni ajratish qurilmasining quvvati 3000-1 7000
m*/soat azotni tashkil etadi. Elektr energiyasi sarfi esa 0,09-0,16
kvt-soat/m’® Na ni tashkil giladi.

[
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2-§. Atmosfera azotini bog'lash usulari

Azot jonli tabiat va inson hayoti uchun muhim rol o‘ynaydigan
elementlar guruhiga Kiradi. Azot wglerod, kislorod va vodorod bilan bir
gatorda o'simlik va tirik organizmlar tarkibiga kiruvchi asosiy
elementlardan hisoblanadi. U asosiy biokimyoviy jarayonlarda qatnashadi,
oruga moddalari va ozig-ovgat mahsulotlari tarkibiga kiradi. Lekin, yer
atmosferasida azotning katta zaxirasi bo‘lishiga garamay, o‘simliklarga
ko pincha «azot ozuqasi» yetishmasligi kuzatiladi, chunki o‘simhklarga
havo azotidan juda oz miqdorda o°zlashadi.

Yer qatlamining 0.04% miqdorini azot tashkil etadi, atmosfera
havosining 78% miqdori azotdan iboratdir. Azot qattig yoqilg'ilar
(toshko‘mir va torf) tarkibida 1-2% miqdorda bo‘ladi. Azot sanoatda keng
migyosda ishlatifadigan azotli noorganik qazilma boyliklar holatida faqat
Chilida (Janubiy Amerika) va Mariventaldagina (Janubiy-G arbiv Afrika)
bor xolos. Natriyli selitra XX asrning boshlarigacha xalq xo'jaligining turli
tarmoqlari uchun zarur bo'lgan azotli birikmalar olishda yagona tabily
xomashyo bo‘lib hisoblangan. Bunda Chili selitrasi. asosan nitrat kislota
olish uchun qayta ishlangan:

NaNOsz + H2 804 = NaHS0Oq4 + HNO;

Toshko'mimi qurug haydashda ajralib chigqan azot suv vyoki
kislotaga yuttirilib (absorbsiyalanib), keyinchalik azotning boshqa
birikinalarini olishda xomashyo sifatida ishlatilgan.

Molekulvar azot boshga elementlar bilan juda qiyinchilik bilan
birikadi. Azotning bu xossasi molekuladagi atomlarning mustahkam
bog langanligi tufayli yuzaga keladi va bu bog'lovchi orbitallarda oltita
elektron ¢har bir atomdan uchitadan elektron) gatnashishi bilan izohlanadi.
Shuning uchun azot molekulasining dissotsilanish energiyasi juda yuqori
(225 kkal/mol) bo*ladi.

O'simliklar azotni tuproqdagi ammoniy va nitrat tuzlaridan
o‘zlashtiradi. 'Tuprogda bu birikmalar azotli organik birikmalarning
chirishi hamda maxsus mikroorganizinlar tomonidan atmesfera azotini
biologik fiksatsiyasi natijasida hosil bo’ladi. Atmosfera havosida chagmog
chagqganda ham azot kislorod bilan birikadi. Qishlog xo‘jaligi tez sur’atda
rivojlanib  bormogda, shu tufayli bunday yo'l bilan o'simliklarni
bog'langan azot bilan ta'minlab bo‘lmaydi. Shuning uchun qishlog
xo‘jaligida sun’iy azotli o‘g itlardan foydalaniladi hamda sanoatda ishlab
chiqarilayotgan azot birikmalarining ko'p qismi o'g‘it ishlab chiqarishga
sarflanadi.

226



Sanoatda atmosfera azotini bog’lashning bir necha usullari mavjud:
atmosfera azotini elektr yovida oksidlash (voy usuli); kalsiy karbiddan
kalsiy sianamid olish (sianamid usuli); elementlardan ammiak sintez gilish
{ammiakli usul). Ular orasida eng igtisodiy samarador usul asmmiak
sintezidir va hozirgi paytda boglangan azotning 95% miqdori shu usul
bilan olinadi.

Yoy wusuli. Bu usulning mohivati yuqori haroratda (elektr yoyi
alangasida) azot elementining havo kislorodi bilan birikib, NO hosil
gilishidadir:

Na+ Q1= 2NO- 1792 &5,

Bu jarayon yuqori haroratda boradi. Bunda NO juda oz va tez hosil
bo*ladi. 2000°C hararatda muvozanat bir dagigada qaror topadi,

Hosil bo‘lgan NO dissotsilanib ketmasligi uchun uni tezda reaksiya
zonasidan chiqarib, sovitish kerak. So‘ngra uni NO» gacha oksidlab, suvda
eritib nitrat kislota yoki kalsiyh selitra holiga o*tkazish kerak. Bunday usul
bilan 1 tonna azotli birtkma olish uchun 60000 kvt/soat energiya sarf
bo'ladi. Yoy usuli igtisodiy jihatdan ancha qgimmar bo‘lgani uchun deyarhi
qo‘laniimaydi.

Stcmanrid wswli,. Bu usul mavdalangan kalsty kacbidning  yuqori
haroratda (1000°C atrofida) azot bilan reaksiyaga kirishib, kalsiy sianamid
hosil gilishdan iborat:

CaCy+No = CaCN2+C+ 3015k

Bunda reaksiya natijasida hosi] bo‘lgan sianamid (azotning migdori
18-20 %) qishloq xotjaligida, kimyo sanoatida va rangli metallurgivada
ko*p ishlatiladi. Bu usu! bilan 1 t birtkma holida azot olish uchun 10-i2
ming kvt/scat energiva sarf bo‘ladi. Hozir bu usul ham sanocatda tobora
kam go-lanilmoqda.

Ammiak wsuli. Bu usul bilan atmosfera azotini birikma holiga
o‘tkazish ancha afzalliklarga ega. Bu usul bilan bir tonna azotli birikma
hosil gilishda sarf gilingan energiva yoy va sianamid usullarida sarf
gilingan energiyvadan kam. Ammiak usulida jarayon quyidagi reaksiya
bo‘yicha boradi:

N: + 3H: = 2NH3 + Q

Ammiak NH; — normal bosim va haroratda rangsiz va o‘tkir hidli gaz.
Suyngq ammiak — rangsiz suyuqglik bo®lib. —33.4°C da qaynaydi. Ammiak
qayvtaruvchi xossani namoyon giladi, sovda yaxshi eriydi va ammoniy
gidroksid (NHsOH) hosil giladi. Ammiakning suvdagi 25% [i eritmasi
ammiakli suv yoki novshadil spirt nomi bilan yuritiladi. Ammiak o g'it
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sifatida ishlatiladi, u tuproqqa suyuq holatda beriladi, shuningdek
ammiakdan sovutgichlarda, wmetallurgiva sanoatida, plastmassalar,
fotografiya materiallari preparatlari va boshqalar ishlab chiqarishda
qo’Haniladi.

Ammiakning ko‘p qismi turli xil azot tutgan o’ g*itlar va nitrat kislota
ishlab chiqarishda gayla ishlanadi. ulardan kimyo sanocatida ham, xalq
xo‘jaligining boshqa tarmoglarida ham keng migyosda fovdalaniladi.

3-§. Nitrat kislota ishlab chiqarish

Nitrat kislota — muhim mineral kislotalardan biri hisoblanadi. Suvsiz
nitrat kislota HNOs zichligi 1,52 g/sm® (15°C da) bo'lgan og'ir suyuqlik
bolib, havoda tutaydi. U —47C haroratda muzlayvdi va 86°C da qaynaydi.
Kislotaning gqaynaganda gisman u azot{lV)-oksid hosil gilish bilan
parchalanadi. Ajralib chiqadigan azot(IV)-oksid kaslotada erivdi va
kislotani sarg‘ish yoki qizg‘ish rangga (NO- migdoriga muvofiq) bo*vaydi.

Nitrat kislota suv bilan har qanday nisbatda aralashadi va gidratlar
(HNO:> H20, HNO;2H:0O va hokazo) hosil giladi. Suyultirilgan nitrat
kistota bug‘latilganda uning miqdori eritmada 121.9YC  haroraida
gaynaydigan azeotrop aralashmaga muvofigq keladigan
konsentratstvagacha (68,4%) ortadi (8.4-rasm).
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8.4-rasm. H:O-HNQ:; sistema uchun muvozanat diagrammasi.

Nitrat kislota — kuchlt oksidlovchi. Konsentrlangan nitrat kislota
metallarning ko‘p qismini ularga muvofiq keladigan oksidlar va nitratlarga
aylantiradi. Ayrim metallar, masalan Al Fe, Cr nitrat kislota bilan
ta'sirlashganda metall sirtida kislotaning ta’siriga chidamli oksid
gatlamlari hosil giladi.
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Ko'pgina organik birikmalar nitrat kislota ta’sirida parchalanadi,
wlardan ayrimlari konsentrlangan nitrat kislotada yonishi ham mumkin.

Konsentrlangan nitrat kislota siklik organik birikmalar bilan
ta’sirlashganda ulardagi vodorod atomlari o‘mini nitroguruh oladi va
nitroorganik birikmalar hosil qiladi. Gidroksil guruhli organik birikmalar
hilan HNOj3 efirlar hosil giladi.

Nitrat kislota sanoatda ham, xalg xo'jaligining boshqa tarmoglarida
ham keng ko‘lamda ishlatiladi. Ishlab chigarish hajmi bo‘vicha u sulfat
kislotadan keyingi ikkincht o‘rinm egallavdi. Ishlab chigariladigan nitrat
kislotaning ko'p qismi o*g‘itlar, portlovchi moddalar, raketa yoqilg'ilari
ishfab chigarishga sarflanadi. Bundan tashqari u sulfat kislota {nitroza
usuli). sintetik bo*yoqlar, turli xii plastmassalar, mtrosellyuloza, sintetik
tolalar va x.k. ishlab chigarishda ishiatiladi.

Sanoatda uch xil navdagi suyultirilgan (kuchsiz - 45-55% HNO3) va
ikki navdagi konsentrlangaun (57-98% HNOa) nitrat kislota ishiab
chigariladi.

Ammiakdan suyultirilgan nitrat kislota olish jarayomi quyidagi
reaksiyalarga asoslangan:

1y Ammiakning azot(1)-oksidgacha kontaktli oksidlanishi:

4NHs + 502 — 4NO + 6H0
2)  Azot(iD-oksidning azot(IV)-oksidgacha oksidianishi:

2ZNQ + 02 = 2ZNO2
37 Azot(lV)-oksidning suvga absorbsiyasi:
ANO2 + HaO —» 2HNO; + NO
Ammiakning kontaltli eksidlanishi. Ammiskning kontaktli
oksidlanishi — ekzotermik jarayon bo‘lib, jarayonni o‘tkazish sharoitiga
bog'liq holda ammiak va kislorod orasida quyidagi parallel reaksiyalar
sodir bo‘ladi:
4NH; + 502 — 4NO + 6H20 +907.3 kj
AN 4+ 400 -— 2HO + 6H-0 + 11049 g
4NHa+ 30: — 4Nz + 6H0 + 1269, kj
Oksidlanish jarayoni fagat yuqori haroratda sodir bo'ladi, lekin
artigeha (800-900°C dan) yugori harorat ammiak va hosil bo‘ladigan NO
ning qisman parchalanishiga olib keladi:

INH: = Na + 3Hs

INO = Nz + 0, L
Yuqori haroratda (900“C gacha) ammiakning azot(II}-oksidga
aylanishi alohida reaksiyalar tezliklari nisbati orqali aniglanadi.
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Katalizator bo’lmaganda ammiakning oksidlanishi asosan azot hosil
bolish bilan sodir bo*ladi. Nitrat kislota ishlab chigarish vehun ammiakni
NO ga nishatan to‘la oksidlanishini ta’minlash kerak, shuning uchun
reaksiyani nisbatan yugori fezlikda amalga oshishimi ta’minlaydigan
katalizatorlar ishlatiladi. Amalda ammiakning kislorod bilan NO gacha
oksidlanish darajasi 98% gacha yetadi.

Ammiakning azot(Il)-oksidga oksidlash jarayonini tezlashtiruvchi
katalizatorlar sifatida platina va uping platina oilasi metallari bilan
gotishmalari, temir, marganes. kobalt va boshqa metallarning oksidlari
ishiatiladi.

Platina katalizatorlari yupga 0.06-0.09 mm diametrli simdan
tayyorfangan to‘r shaklida bo‘lib, 1 sm” yuzada 1024 vacheyka bo*ladi.
Atmosfera bosimi ostida ammiakni oksidlash jarayonini otkazish uchun:
Pt+4% Pd + 3,5% Rh tarkibli, bosim ostida jarayonni o‘tkazish uchun esa:
Pt+7.5% Rh tarkibli platina qotishmalaridan tayyorlangan to‘rlar
ishlatiladi. Platinaga palladiy va rodivning go‘shilishi katalizator to'ri
mustahkamligini oshiradi va platina xarajatlarini kamaytiradi.

Ammiakni platina katalizatorida oksidlash — murakkab geterogen
katalitik jarayon bo‘lib, birin-ketin bir necha bosgichda sodir bocladi:
1) katalizator sirtiga ta’sirlashuvchi reagentlar diffuziyasi; 2) kislorodning
faollangan adsorbsiyasi; 3) katalizator sirtida molekulalaming kimyoviy
ta’sirlashishi: 4}  katalizator  sirtidan  reaksiva  mahsulotlarining
desorbsiyasi.

Jarayonning nisbatan sekin sodir bo‘ladigan bosgichi oksidianish
tezligini belgilab berad: va u kalalizator sirtiga ammiakning diffuziyasi
hisoblanadi.

Harorat, bosim va gazlar aralashmasining tarkibi  o°zgarmas
bo‘lganda azot oksidi wnumining atmosfera bosimida (platina-rodiy
katalizatori) kontaktlanish vaqtiga bog‘ligligi 8.5-rasmda tasvirlangan,
Gazning katalizator bilan tognashish vaqti ortishi bilan dastlab azot(Il)-
oksidning usumi ortadi, so*ngra pasayadi. bu go‘shimcha reaksiyalar sodic
bo'lishi bilan izohlanadi. Kontaktlanishning optimal vaqti 0.001-0.002 sek
chegarasida o' zgaradi.

Havo-ammiak aralashmasining katalizator yuzasi bilan ma’lum vagqt
to‘gnashuvini ta'minlash uchun kontaki jihoziga taxlam tarzida bir necha
to‘r joylanadi, ulardan gazlar aralashmasi birin-ketin o‘tadi. Atmosfera
bosimda ishlaydigan gurilmalarda taxlamlarga odatda 3-4 ta to‘r kiradi,
yugqori bosim ishlatilganda taxlamda 13-20 ta to*r ishlatiladi.
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8.5-rasm. Azot(Il)-oksid unumining kontaktlanish vagtiga bog‘ligligi.

Platinali katalizatorlar kontakt jihoziga ammiak-havo aralashmasi
bilan kiradigan qoshimchalarga ta’sirchandir. Aynigsa kuchli zahar —
vodorod  ftorid platina  katalizatorini  xattoki  gazlar aralashmasida
0,00001% miqdorda bo*lganda ham gaytmas zaharlaydi.

Tarkibida ollingugurt bo‘lgan biritkmalar katalizatorni  qaytar
zaharlaydi. Katalizator sirtiga chang, velim va kompressorning surkov
moylarini vopishib qolishiga vo'l qo‘yib bo’lmaydi. Shuning uchun havo
odatda vaxshilab tozalanadi. Ko‘rilgan choralarga garamay, oz miqdorda
bo'lsa ham zararli qo‘shimchalar kontakt jihoziga kiradi, natijada
katalizator faolligi sekin-asta pasayadi. Katalizator to‘ri faolligini tiklash
uchun xlorid va nitrat kislotalarning kuchsiz eritmalari bilan yuviladi.

Ammiak oksidlanish jarayoni sharoitida platinali katalizator sekin-
asta mo‘rt bo‘lib boradi, boshlang®ich mustahkamligini yo*qotadi va uning
mayda zarrachalari gaz oqimi bilan chigib ketadi. 800°C haroratda
atmosfera bosimida ishlaydigan qurilmaltarda 1 t HNOs hisobiga platina
katalizatormming yo'qotilishi 0,04-0.06 g ni tashkil etadi. Bosim va
haroratning ortishi bilan katalizatorning yo*qotilishi ortadi. Masalan. 7 atm
bosim va 900°C haroratda ishlaydigan qurilmalarda 1 t HNO; hisobiga
platina katalizatorining vo‘qotilishi 0.3-04 g ga yetadi. Nitroza gazlari
bilan yo‘qotiladigan platinaning bir gismi tutib golinadi. ammo uning ko‘p
gismi qaytarilmasdan yo‘qotiladi. Yo'qotilgan massa taxminan 30% ga
vetganda to‘r qayta quyishga yuboriladi. Atmosfera bosimi ostida
ishlaydigan qurilmalarda platina-rodiy katalizatorlari 12-14 oy, yugori
bosim ostida esa anchagina kam xizmat giladi. Platina katalizatorlarining
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ke p migdorda yo'qotilishi faol va arzon platinasiz katalizatorlar topishni
va ishlatishni talab etadi.

Ammiakning oksidlanishi uchun stexiometrik tenglama bo*yicha 1
mol azotga 1,25 mol kislorod to*g'ri keladigan tarkibdagi azot-vodorod
aralashmasi talab etiladi. Atmosfera bhosimida ishlaydigan platina
katalizatort uchun azot{il)-oksid unumining boshiang‘ich ammiak-havo
aralashmasidagi  kislorod va ammiak Kkonsentratsiyalari nisbaliga
bog*ligligi 8.6-rasmda ko‘rsatilgan. Amalda azot(I)-oksid unumi va
jarayon lezligini oshirish uchun O2:NEl; nisbat 1,7-2,0 ga teng deb gabul
qilinadi:

NH; +20: =HNO; + H,0
Bu havo-ammiak aratashmasida 9.5-11,5% NHa bo'lishini bildiradi.
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8.6-rasm. Azot{ll)-oksid unumining boshlang‘ich ammiak-havo
aralashmasidagi kislorod va ammiak konsentratsiyalari nisbatiga
bog‘ligligi.

Ammiak va havo ma’tum nisbatda bo‘lgan ammiak-havo aralashmasi
portlash havfi mavjuddir, 8.7-rasmda atmosfera bosimida ammiak-havo
aralashmasidagi NH; migdorining portlash havfi chegarasi ko‘rsatilgan.
Ishiab chigarish sharoitida ammiak va havo nisbati portlash havfi
chegarasidan  tashqarida bo'ladigan ammiak-havoe aralashmasi  bilan
ishlanadi.
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8.7-rasm. Quruq va suv bug'i bilag to‘yingan ammiak-havo
aralashmasining portlash chegaralari.

8.8-rasmda atmostera bosimida platina katalizatorida azot(If)-oksid
unumining haroratga bog'ligligi  ko‘rsatilgan. Bosimning  ortishi
ammiakning konversiva darajasiga salbiy ta’sir ko‘rsatadi, bu esa bosim
ostida ishlaydigan jihozlarda to‘rlar sonining oshirilishini talab etadi.
Bosim ko'tarilishi  bilan konversiyaning optimal harorati oshadi.
Atmosfera bosimi  ostida ishlaydigan qurilmalarda platina-rodiy
Kkatalizatori ishlatilganda gazning haroratini 700-800°C chegarasida,
yuqori bosimda esa 800-900°C  chegarasida ushlab turish kerak.
Katahzatorning harorati gazlar aralashmasi haroratidan taxminan 75°C

yugori bo‘ladi.
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8.8-rasm. Azot(II}-oksid unwinining haroratga bog‘liqligi.
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Hitrozrs gozinrd

8.9-rasm. Koniakt jihozi sxemasi;
I-parvara; 2-katalizator to'ri; 3-to’ [dirgich; 4-ko rish oynasi; 5-yoqish tirgishi,

Reaktor -~ kentakt jihezi. 3,5-4.0 atm bosim ostida ishlaydigan
reaktor — kontakt jihozi 8.9-rasmda korsatilgan. Jihozning diametri 1,5-
2,5 m dir. Gaz kontakt jihozining yuqori qismidan kiradi. Katalizator to'ri
kontakt jthozining markaziy silindr gismiga joylangan. Jihozning quyi
qismi havo bilan sovitiladi. Jihozning korpusida yogish tirgisht va to’r
holatini ko‘rish oynasi o'rnatiigan. Atmosfera bosimi ostida ishlavdigan
kontakt jihozlarida odatda uchta to‘r o‘rnatiigan boladi; 7-10 atm bosim
ostida ishlaydigan jibozda esa 16-18 ta to°r bo"ladi.

Nitroza gazlarini suyultirilgan nitrat kislotaga qayta ishlash. NO
ni oksidlash va azot(TV)-oksidini suvga absorbsivalash amalda bir vagtda
va bitta jihozning o‘zida amalga oshiriladi. Lekin bu jarayonlardagi
gonuniyatlar alohida-alohida ko'rib chigiladi.

Azottlli-oksidini  oksidlash.  Azot(Il}-oksidini  azot(IV)-oksidiga
oksidlash jarayoni ekzotermik reaksiya bo‘yicha amaiga oshiriladi:

INO+ O = 2NO: + 1123 K

Yuqoridagi reaksiva nitroza gazlarini gayta ishlashda sodir
bo‘ladigan barcha reaksiyalar ichida eng sekin ketadi, shuning uchun u
barcha jarayonning umumiy tezligini belgilab beradi.
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NO ni oksidlash hajm kamayishi bilan sodir bo‘ladi. Shunga
inuvofig, bosim oshirlganda © muvozanat o'ngga siljivdi. 1509C
haroratgacha NO ning oksidlanishi amalda to'la WNO2 hosil bo'lish
tomonga sodir bo‘ladi. Yanada yuqori haroratda muvozanat chap tomonga
siljiiydi va 800°C da azot(I1)-oksidning azot(1V)-oksidga aylanishi amalda
sodit bo'lmaydi. 150°C haroratgacha NQ ning NO:: ga  oksidlanish
reaksivasi amalda gqaytmasdir, bu sharoitda tezlik teng,!amam quyidagicha
bo'ladi:

dar ’h’f’zm"r,
bu yerda: ki — reaksiyaning tezlik konstantasi; Prve — azot(ll)-oksidning
parsial bosimi; P2, — Kislorodning parsial bosimi.

Ko pchilik reaksiyalarda haroratning OShlrlll‘Shl ular tezligini
oshiradi. NO ning NO: ga oksidlanish reaksivasi bu umumiy qonuniyatga
bo‘ysunmaydi, harorat oshirilganda uning tezligi va reaksiyaning tezlik
konstantasi k1 qiymati kamayadi. Masalan, reaksiyaning tezlik konstantasi
(k1) OC haroratda 6,93-107 ga, 60°C da 2,92:10°% ga, 340°C da esa
4,34-10* ga tengdir.

NO ning NO; ga oksidlanish reaksiyasiga haroratning anomal
ta’strini tushuntirish uchun bir necha gipotezalar takhif etilgan. Ulardan
birida NO ning NO; ga oksidlanishi oralig mahsulot — azot(1l)-oksid
dimeri hosil bo'lishi orqali izohlanadi:

INO = (NO): + Q
dimer keyinchalik azot(IV)-oksidga oksidlanadi:
(NOY) + Oz = INO2+ Q)

Azot(ll)-oksid dimeri hosil bo‘lishi issiglik ajralishi bilan boradigan
gaytar jarayondir. Demak, harorat oshirilganda bu reaksiya muvozanati
chap tomonga siljiydi. Bunda muvozanat konstantasi kattalashadi, gazlar
aralashmasidagi dimeming muvozanat konsentratsiyasi kamayadi.
Dimerning  azot{IV)-oksidga keyingi oksidlanish tezligi esa dimer

konsentratsiyasiga bog'liq bo‘ladi.
z’féw

ff"'
bu verda: ki — (NO); oksidlanish reaksivaning tezlik konstantasi; Fwe: —
azot([1)-oksid dimerining parsial bosimi; Y2 — kislorodning parsial bosimi.
Shunday qilib, azot(ll)-oksidning azot(IV)-oksidga oksidlanish tezligining
kamayishini harorat oshirilganda dimer konsentratsiyasining keskin
kamayishi bilan izohlanadi.

= A Piney, o,
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Atmosfera bosimi ostida ishlaydigan qurilmalarda azot(I)-oksid
taxminan 92% gacha oksidlanadi, chunki to‘la oksidlash uchun ko*p vagt
va katta hajmdagi jihozlar kerak bo'ladi.

Bosimning oshirilishi gazning ikkinchi va aynigsa uchinchi tartibli
reaksivalarini anchagina darajada tezlashtiradi. Bosim 10 marta
oshirilganda reaksiya tezligi NO parsial bosimi hisobiga 100 marta va yana
O: parsial bosimi hisobiga 10 marta oshadi. Shunday qilib, 10 atm bosim
go‘llash orgali atmosfera bosimiga nisbatan oksidlanish vaqti va jihoz
hajmini 1000 marta kamaytirish mumkin. Shuning uchun bosim 10 atm
gacha oshirlgan qurilmalarda azot(IN-oksidni amalda to‘la azot(IV)-
oksidgacha oksidlanadi va uning 98-99% migdori to‘g ridan-to*g*ri nitrat
kislotaga qayta ishlanadi.

Ko'pgina moddalar, masalan, vog och ko'miri. silikagel va boshgalar
NO ning NO: ga oksidlanish jarayonini tezlashtiradi, ya’ni mazkur
reaksiva uchun kataltzatorlar hisoblanadi, ammo suv  bugiining
zaharlovchilik  ta’sirida  bu  katalizatorlardan amalda  foydalanish
givinchiliklar tag*diradi.

Azot(TV)-oksidi dimer (NQ-):z hosil qilib assotsilanishi mumkin:

2NQO; = NaO4 + 57 kj

Bu reakstya tezligi juda katta va muvozanat sharoiti orgali NO2:N2Oy
nisbatni amalda belgilanadi. 0°C haroratda NOs ning assotsilanish darajasi
71% ni tashki! etadi. Bosim oshirilganda muvozanat dimer hosil bolishi
tomonga siljtydi.

Azot(TV)-oksid nitrit angidrid hosil gilish orqalt azoi(IT)-oksid bilan
ta’sirlaghishi mumkin;

NO+NO: 2 NaO; + 40,2 kj

Bu reaksiva muvozaoati amalda bir zumda o'rnatiladi. Bosim
oshirilishi va haroratning pasaytirilishi muvozanatni o‘ngga siljitadi.
Amaliy sharoitda ammiak oksidlanishidan olinadigan nitroza gazlari
tarkibida N>O; migdori kop bo‘lmaydi.

Oksidlanish reaksiyasi va oksidlarning assotsilanishi natijasida
nitroza gazlari aralashmasi hosit bo‘ladi, uning tarkibida havo bilan
kiradigan azot va kisloroddan tashgan NO-, N2Oy, NaQ;, NO, NoO va H0
bo‘ladi. Turli xil azot oksidlarining nishati sharoitga bog‘lig holda tez
o'zgarib turadi, lekin atmosfera bosimidagi suvii absorbsiya jarayonida
asosiy komponent NO: hisoblanadi.

Azot{TV)-oksidni suv bifan absorbsivalush. Azot{1V)-oksidni suv
bilan absorbsiyalash nitrat kislota ishlab chiqarishning oxirgi bosqichi
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hisoblanadi. Azot(IV)-oksid va uning dimeri suv bilan quyidagi reaksiya
ba‘yicha ta’sirlashadi:
2NO; + H0 — HNOs + HNG: + 116 kj
N2Q4 + HaO — HNO3 + HNO; + 59 kj
Hosil bo‘igan nitrit kislota beqaror bo‘lib, tez parchalanadi:
3HNO; - HNO; + 2NO + Hz0 - 75,8 kj
Jarayonning umumiy tenglamasi:
3NO; + HO — 2HNO; + NO + 136,1 kj bo‘ladi.

Nitrit angidrid suv bilan ta’sirlashib nitrit kislota hosil giladi
Azot(1h-oksid va azot()-oksid suvda amalda erimaydi.

NO; absorbsiyasi sodir bo'lish davomida hosil bo‘ladigan nitrat
kislotasi konsentratsivasi ortib boradi. Bunda nitrat kislota ustidagi azot
oksidlari bug‘ bosimi ortadi, bu esa jarayon harakatlantiruvchi kuchini
kamaytiradi va shunday qilib, azot(IV)-oksidning nitrat kislotaga aylanishi
sekinlashadi. Harorat pasaytirilganda azot(IV)-oksidning yutilish tezligi
ortadi, bunda azot{Il)-oksidning oksidlanish tezligi ham ortadi. Lekin
harorat pasaytirilganda NO: ning kislotada eruvchanligi ortsada, u suv
bilan ta’sirlashmaydi. Shuning uchun nitroza gazlarini nitrat kislotaga
qayta ishlash, odatda, 20-309C haroratda o-tkaziladi.

Ammiak-havo aralashmasi (10-12% NH3) ishlatilishi bilan bosim
ostida ishlaydigan tizimlarda nitroza gazlarini qayta ishlash orqali 48-50%
i nitrat kislotaning suyuitirilgan eritmasi olinadi. Bosimning 10 atm ga
oshirilishi tarkibida 60-62% HNO; bo*lgan nitrat Kislota olish imkoniyatini
yaratadi.

Nitrat kislota ishlab chiqarishda kislorod bilan boyitilgan havo
ishlatish ko‘p migdorda azot(If)-oksid tutgan nitroza gazlari olishni
ta’minlaydi va NO ning NO: ga oksidlanish reaksiyasi tezligini oshiradi.

Suyultirilgan nitrat kislota ishlab chigavish sxemasi. Suyultirilgan
nitrat Kislota ishlab chiqarish qurilmalari bosim ishlatilishiga bog‘lig holda
klassifikatsiyalanadi: 1) atmosfera bosimi ostida ishlaydigan qurilmalar; 2)
yugori bosim ostida ishlaydigan qurilmalar; 3) kombinatsiyalashgan
qurilmalar, bunda ammiakni oksidlash atmosfera bosimida, WO ni
oksidlash va NQO; suv bilan absorbsiyasi esa yuqgori bosimda amalga
oshiriladi.

Atmosfera bosimi ostida ishlaydigan suyultirilgan nitrat kislota
ishlab chigarish sxemasi 8.10-rasmda ko‘rsatilgan.

Qurilmaga havo korxona maydoni tashqarisidan keladigan tashgi
quvur (1) orgali kiradi. Havoni mexanik va kimyoviy qo‘shimchalardan
tozalash uchun elakli ko‘pikli yuvgich (2) va karton filir (3) o‘mnatiladi.
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Ammiak mexanik go‘shimchalar va movdan koksh filtr (3) va karton
fikrda (6) tozalanadi. Havo, ammiak va qo‘shimcha kislorodni vzatish
ammiak-havo ventilvatori (4) yordamida shunday hisobda amalga
oshiriladiki, bunda gaz aralashmasi tarkibida (0-12% NH; bo*lishi kerak.
So‘ngra gazlar aralashmasi porolit filtr (7) orqali o*tadi, unda g ovak sopol
bilan filtriab tozalanadi hamda kontakt jthozining (8) (8.9-rasm) vugori
qismiga beruladi. Kontakt jihozidan chigishda nitroza gazlarining harotati
odatda 800°C atrofida ushlab turiladi. Yuttirgich-qozonda (9) gazlar
issiqligidan suv bug’i ishlab chiqarishda foydalaniladi va gazlar harorati
250°C gacha pasaytiriladi. Songra gazlar suv bilan sovuigich (10) va (11)
da 30°C haroratgacha sovutiladi. Bunda suv bug'i kondensatsiyasi va
azoi{lD)-oksidning oksidlanishi gisman sodir bo‘ladi. Tezkor sovutgichda
(10) NO ning oksidlanish darajasi oz bo'ladi, shuning vchun unda 3% 1i
nitrat  kislofa hosil bo‘ladi.  Sowvuigichda (11) esa 25% HNO3
konsentratsivali kislota olinadi.
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8.10-rasm. Atmosfera bosimi ostida ishlaydigan suyualtirilgan nitrat
kislota ishlab chigarish qurileasining sxemasi

Nitroza gazlari gidrozatvordan (12} o tgach, gaz purkagich (13} bilan
absorbsiya minorasiga uzatiladi, u verda birin-ketin ulangan kislotali
absorsiya minoralaridan (14) o‘tadi. Minoralar kislotabardosh halgalardan
iborat to*ldirgichlar bilan to*ldirilgan. Minoralarga sovutgichlar (15) va
nasoslar o*rnatilgan bo*ladi. Agar nitroza gazlarini qayta ishlash atmosfera
bosimida amalga oshirilsa, odatda kistotaii absorbsiya olti-sakkiz minorada
o'tkazitadi. NO; ni yuttirish uchun suv oxirgi minoraga (14) gaz yo nalishi
bo'yicha beriladi. Hosil boladigan kislota gaz ogimiga garama-qarshi
ogimda barcha minoralardan o°tadi va oxiri birinchi minoraga kelib
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tushadi. Mahsulot — taxminan 50% i nitrat kislota eritmasi — ikkinchi
minoradan gaz oqimi yo‘nalishida ajratib olinadi. Kislotali minoralarda
absorbsiyaga keladigan azot oksidlarining taxminan 90% migdori qayta
ishlanadt. Kislotali absorbsiya minorafaridan tashgarida qoldig NO ni NOq
ga oksidlash uchun minora (16) o'matilgan, nitroza gazlari undan o‘tib
minorada (17) soda eritmasi bilan ishqorli absorbsiyaga keladi va chigindi
gaz chiqarish quvuri (18) orqali atmosferaga chiqarib yuboriladi.

Ishqoriy absorbsiyva minorasida bir vagtning o‘zida azot(TV)-oksid va
NO + NGz (N2()) aralashmasi yutiladi, bunda gaz fazasiga NO ajralishi
vo*gotiladi, bu xuddi suvli absorbsiva kabi sodir bo*ladi:

NO + NOa + NapyCOy — 2NaNO: + CO;
2NO; + Na:CO;3 — NaNO; + NaNO; + COq

Tarkibida natriy nitrit va nitrat tutgan eritma gaz harakat yo‘nalishi |
bo‘vicha birinchi ishqoriy absorbsiva minorasidan chigariladi, undan
qishlog xo‘jaligida mineral o‘g‘it sifatida ishlatiladigan natriy nitrat
olinadi. Chiqindi gaz tarkibida 0,05-0,15% atrofida azot oksidlari bo*ladi.

Yuqori bosim ostida (7-10 atm) suyultirilgan nitrat kislota ishlab
chigarish sxemasi 8.11-rasmda ko‘rsatilgan.

Suv voki soda eritmasi bilan skrubberda (1) yuvilgan va asbest yoki
kartonh qurug filtrda (2) filtrlab tozalangan atmostera havosi belgilangan
bosimgacha sigish uchun quvurli kompressorga (4) vuboriladi, bunda u
taxminan 110-120°C gacha giziydi va aralashtirgichga (10) boradi. Bu
yerda u buglatgichdan (8) keladigan hamda moy va katalizator changidan
tozalash uchun filtr 9 orqali o'tgan ammiak bilan aralashadi.
Aralashtirgichda (10} olingan tarkibida 10-12% NH; tutgan ammiak-havo
aralashmasi  kontakt jthoziga (11) yuboriladi. Kontakt jihozida
ammiakning azot(iN-oksidga oksidlanishi 900“C haroratda sodir bo*ladi.
Qaynoq nitroza gazlari Kkomtakt jihozidan yuttirgich qozonga (12)
yuboriladi, u yerda 400°C haroratgacha sovutiladi. So‘ngra gaz 40-50°C
gacha kevingi sovutish uchun kondensator-sovutgichga (13) beriladi.
Kondensator yo'li bo'yicha nitroza gaziga havo qo‘shib boriladi. Bu NO
ning NO: ga kevingi oksidlanishini yaxshilaydi. Nitroza gazlarining
kondensatorda  oksidlanishi  tez  sodir  bo'ladi, bunda NOq
kondensatsiyalanadigan suv bug‘i bilan 53-56% li nitrat kislota hosil
giladi. Nitrat kislotaning bu miqdori kislota qurilmasida olinadigan barcha
kislotaning 50% gachani tashkil etadi. Koatakt jihozidan nitroza gazlari
bilan chigadigan platina zarrachalarini ajratish uchun kondensatorda hosil
boladigan nitrat kislota fiitr (14) orqali o'tadi va tarelkali absorbsiya
minorasiga {15) kelib tushadi. Nitroza gazlari kondensatordan (i3)
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absorbsiva minorasining (15) guvi gismiga vuboriladi va unda pastdan
yuqoriga qarab o‘tadi. Absorbsiya minorasining vuqorisidan kondensat
beriladi, hosit bo*ladigan 60-62% HNO; konsentratsiyali nitrat kislota esa
minoraning pastki gismidan chiqariladi. Nitrat kislota hosil bo‘lishida
kolonnada ajraladigan issiglikni chigarib olish uchun minora taretkalariga
sovuq suv aylanadigan ayiana quvurlt sovutgichlar jovlashtirilgan bo*ladi.
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8.11-rasm. 7-10 atm bosim ostida suyultirilgan nitrat kislota ishlab
chiqarish uchun qurilma sxemasi.

Absorbsiya minoralaridan chiqadigan gazlar (chigindi gazlar)
tarkibida 0,15% gacha azot oksidlari (NO va NQOz) bo‘ladi. Bu gaziar
gizdirgichga (7), u yerda vutirgich gozondan olinadigan bug® bilan
gizdirtladi, so'ngra wular bosimidan foydalanish uchun kengayish
trubinalariga (3) yuboriladi. Bu esa havoni siqish uchun sarflanadigan 40%
gacha energivani tejash imkonini beradi. Minoradan (15) chiqadigan
gazlarni gizdirish uchun yuttirgich gozondan keyingi nitroza gazfarini bug*
bilan birgalikda ishlatish mumkin.

Tizimning asosiy jihozlari (kondensator, absorbsiva minoralari va
boshgalar) xrom-nikelli po‘latdan tayvorlanadi. Absorbsiva minorasi
konstruksivasi qalpoghi  yoki teshikli  (efakli) barbotaj tarelkali
tayyorlanadi.

Yuqori bosim ostida ishiaydigan qurilmalar atmosfera bosimi ostida
ishlaydigan qurilmalar bilan taqgosianganda bir qator afzalliklarga ega
bo‘ladi: 1) azot oksidlarini nitrat kislotaga qayta ishlash 98-99% gacha.
kislota konsentratsiyasi esa 60-62% gacha ortadi. [shqoriy absorbsivaning
zarurati bo'Ilmaydi; 2) absorbsiva minoralarining hajmi atmosfera bosimi
ostida ishlaydigan to‘ldirgichli tizim minoralariga nisbatan o'n martalab
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kichik boladi; 3) ithozlarni maxsus po‘latdan tayyorlash sarfi va qurilmani
barpo etish kapital xarajatlari kamayadi.

Qimmatbaho platina katalizatori yo‘gotilishining ko®payishi va
bosimni oshirtlishi hisobiga energiya sarfining ortishi bu usulning asosiy
kamchiligi hisoblanadi.

Nitrat kislota ishlab chigarishoing kombinatsiyalashgan usulida
ammiakni oksidlash atmostera bosimi ostida, azot¢11)-oksidni oksidlash va
azot oksidlarini suvga vuttirish jarayonlari esa bosim ostida ishlaydigan
quriimalarda amalga oshiriladi (8. [ 2-rasm).
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8.12-rasm. Kombinatsiy

ishlab chigarish uchun qurilma sxemasi:
{,2-sovutgichlar: 3-quvarli kompressor dvigateli; 4-reduktor; S-nitroza gazlart quvarli kompressort;
&-chngindi gaziarint kengaytitish nchun quinr; 7-oksidlash minorasi, 8-issighik abnashtivgich; 9-
sovargich-kondensator; }0-absorhsiya minorasi; 11, 12-piteat kislota yig“gichs.

)

Nitroza gazlari birin-ketin ikkita sovutgichda sovutiladi va quvurli
kompressor bilan 3.5 atm bosimgacha sigtladi. bunda ylar 120-130°C
haroratgacha qizivdi. NO oksidlanish reaksiyasi issigligi  hisobiga
oksidiagichda gazlar harorati 200-220°C gacha ortadi. Nitroza gazlari
oksidlagichdan so‘ng dastlab issiglik almashtirgichda chigindi gazlari
bilan, so*ngra sovutgich-kondensatorda suv bilan sovutiladi.

3.5 atm bhosim ostida nitroza gazlarini nitrat Kislotaga qavta ishlash
tarelkali absorbsiva minoralarida o-tkaziladi. Chigindi gazlari energiya
rekuperatsivasi uchun quvurli kempressor elektromotori bilan bir valga
biriktirilgan kengaytirish quvuriga yuboriladi.

Turli xil usutlarda nitrat kislota ishlab chiqarish bo'vicha solishtirma
ma'lumotlar 8.i-jadvalda keltiriigan.
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8.1-jadval
Nitrat kislota ishlab chiqarishning turli xil usullarini solishtirish

Qurilma uchun | ¢t HNO; hisobiga sarf
Korsatkichlar - koefﬁtsier.itlari R
atmosfera yuqori kombinatsiy
bosimida bosimda a-lashgan
Ammiak, t ..o 0.29-0.30 0,29-0.295 0,29 |
Elektr energiyasi, kvtsoat ..., 70-90 340-500 230
Bug' (12 atm), kkal ..o 13:10° 1300 1 -
Plating, £ ..o veevirinai i 0.048-0,05 0.15-0.2 0,049 j

Shunday qilib. yuqori bosim ostida ishlaydigan nitrat kislota ishlab
chiqarish tizirmi kam kapital xarajatlar hisobiga vuqori ekspluatatsiyva
(elektr energivasi, platina) sarfiga ega bo‘ladi. Kombinatsivalashgan
sxemada yuqori bosim (kam kapital xarajatlar) va atmosfera bosimidagi
(platina va elekir  energiyasi  sarfini  kamaytirish}  vutuqlar
uyg unlashtiriladi.

Konsenirlangan nitrat kislota olish, Ayrim ishlab chigarishlarda
suyultirilgan nitrat kislota emas, balki tarkibida 96%dan yugori HNO;
bo‘lgan konsentrlangan kislota talab etiladi. Bunday kensentratsiyah nitrat
kislota suvultirilgan nitrat kislotani konsentrlash voki to‘g'ridan-to‘g‘ri
sintez vo'li bilan olinadi.

Suyultirilgan nitrat Kislotani konsentrlash. Konsentrlangan nitrat
kislota olish uchun suyultiriigan HNO; sulfat kislota ishtirokida
bug‘latiladz.

Maksimal qaynash harorati HNO; ning 68,4% migdoriga to*gri
keladi (8.4-rasmga qarang). Bu nuqtada bug ning tarkibi suyuq faza tarkibi
bilan bir xil bo'ladi (azeotrop aralashma) va shundan keyingi haydash
orqali nifrat  kislota konsentratsiyasini  oshirish mumkin  emas.
Konsentrlangan (68% dan yugori) nitrat kislota olish uchun suyultirilgan
nitrat kislotani haydash odatda suv tortuvchi muhit —~ konsentrlangan sulfat
kislota ishtirokida o-tkaziladi. Konsentrlangan sulfat kislota suyultirilgan
nitrat kislota tarkibidagi suvni bog'lab, [00% li HNO: qaynash haroratidan
yuqori haroratda gaynaydigan sulfat kislola gidratlarini hosil giladi.
Bunday aralashmani bug-latishda bug‘da devarli nitrat kislota
bo’lmaydigan sharoitni tanlash mumkin.

8.13-rasmda HyO-HNO:-H2SO4 uchlamchi aralashma diagrammasi
keltirilgan bo‘lib, unda doimiy tarkibdagi bug'ni ifodalaydigan egri
chiziglar keltiritgan. Suyuglikda nitrat kislota konsenwatsiyasi saglangan
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holda uchiamchi aralashmada sulfat kislota migdori ortishi bifan bug‘dagi
HNO; konsentratsiyasi ortadi, suv esa kamayadi.

i
&%’%
8. I3 -rasm, Uchlamchi aralashma bug‘lari tarkibi.

¥ ¥ ¥

Suyultirilgan nitrat kislotani konsentrlangan sulfat kislota (92-94% li
H:804) bilan haydash tarclkali Dbarbotaj minoralarida voki halgali
to’Idirgichli minoralarda amalga oshiriladi. Minoralarni fayyorlash uchun
materiallar sifatida tarkibida 14-18% Si bo‘lgan hamda yuqori haroratda
sulfat va nitrat kislotalar aralashmasi ta’siriga chidamli kislotabardosh
choyan (ferrosilitsid) xizmat giladi.

Suyultirilgan nitrat  kislotani konsentriash uchun qurilmaning
prinsipial sxemasi 8.14-rasmda ko‘rsatilgan. Sulfat kislota minora (2)
yugori tarclkalaridan biriga tushadi. Minoraning sal quyirog‘iga tarkibida
50% HNO; bo*lgan suvultirilgan nitrat kislota beritadi. Uning bir gismi
bug‘latgich (1) orqali o’tadi. Aralashmani qizdirish minora ostki qismidan
kiritiladigan gaynoq (180-200°C haroratdagi) bug® bilan amalga oshiriladi.
HNO; parchalanishi natijasida hosil bo‘ladigan oz miqdorda suv bug'i va
azol oksidlari tutgan konsenirlangan nitrat kislota bug‘lari minoradan (2)
kondensatorga (3} yuboriladi, u verda kislota kondensatsiyalanadi, nitroza
gazlari (azot oksidlari) esa keyingi tutib qolishga boradi. Azot
oksidlarining bir qismi nitrat kislotada eriydi, shuning uchun u
kondensatordan (3) minoraning vuqori tarelkasiga qaytariladi, u verda
qizdirilgan bug® bilan nitrat Kislota havdaladi. Konsentrlangan nitrat
kislota sovuigich (4) orqgali chigarib olinadi.
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8.14-rasm. Suyultirilgan nitrat kislotani kensentrlash uchun quriima
sxemasi.

Ishlatilgan chiqindi {70% kL) sulfat kislota minoraning quyi gismidan
ogib tushadi, uni sovutilmagan holda to'gridan-to‘g’ri bug’latishga
bertladi. Konsentrlangan sulfat kislota sarfi [ t konsentrlangan nitrat
kislota uchun 34 t ni tashkil eiadi. Ishlatilgan sulfat kislotani jarayonga
gaytarish uchun uni konsentrfash kerak be*ladi. Bu ko'p migdorda yoqilg*i
sarflash, sultat kislotaning bir qismuni yo'qotish va jihozlarning kuchli
korroziyalanishi bilan bog'ligdir. Shuning uchun hozirgi paytda to"g'ridan-
to*g'ri sintez usuli bilan mirat kislota 1shlab chigarishga e'tibor qaratilgan.

Nitrat kislotani to*g‘ridan-to*g‘ri sintez gilish. laravon suyuq azot
qosh oksid 2NO2=N;0y) dan quyvidagi reaksiya bo*vicha:

.NZO4(suyuq] + ZH:ZOESU}’HQ) + OZ(ga\m = 4HNO§ + 59,5 k]
75°C haroratda va 50 atm bosin ostida maxsus avioklavlarda amaiga
oshiriladi.

Muvozanatni nitrat kislota hosil bo‘lish tomonga siljitish, shuningdek
reaksiya tezligini oshirish uchun avtoklavga keladigan aralashmada suyuq
azot qo‘shoksid miqdori ortiqgecha bo'lishi kerak. Odatda suyuq azot
go'shoksidi stexiometriyadan 25% ga ortigcha bo'ladi. Reaksivaga
kirishmagan ortigcha olingan azot qo*shoksid hosil bo*ladigan 98-99% i
nitrat kislotadan ajratiladi va ishlab chigarishga gaytariladi.
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Suyug azot qo‘shoksidni nitroza gazlaridan uwlarni bosim ostida
sovutish orgali NO; ni kondensatsiyalab olinadi. To‘g‘ridan-to‘g‘ri
kondensatsivalab suyuq azot go‘shoksid olish uchun nitroza gazlaridagi
NO i NO» ga to*la oksidlanishi va azot oksidlarining boshlang ich parsial
bosimi yetarlicha yuqori bo‘lishi kerak. Ishlab chigarish sharoitida
#hozlarga gattig N:zQ4 kristalfari chokib golmasligi uchun gazlar —8°C
dan past bo*lmagan haroratgacha sovutiladi.

Ikkinchi usul quyi haroratda konsentrlangan nitrat kislota bilan
nitroza gazlaridan NO; ni absorbsiyalanishiga asoslangandir. Absorbsiya
Jarayonida nitroza gazlaridagi azot(Il)-oksidning bir qismi kislorod bilan,
golgan gismi esa konsentriangan nitrat kislota bilan oksidianadi:

2NO + 02 = ZNO>
NO + ZHNQO; = 3NO: + H.0

Nitrora gaziaridagi azot qo‘shoksid ishlab chigarish qurilmalarida
98% i nitrar kislota bilan absorbsiyalanadi va tarkibida 30% gacha NO:
bo‘lgan nitrooteum HNOQO; aNO- olinadi. Bu critmani 80°'C gacha gizdirish
orgali undan gaz holatidagi konsentrlangan azot go‘sh oksidi ajratiladi,
so‘ngra uni sovutish orqgali kondesatsivalanadi, Amalda kondensatsiva
odatda ikki bosqichli: suv va namakob (Ca(NO3); + H:0) bilan -8°C
haroratgacha sovutish orqali amaiga oshirifadi.

Shunday qilib, nitrooleumli usul bilan konsentrlangan nitrat kislotani
to'g'ridan-to g‘ri sintez qilish quyidagi bosgichlarni o'z ichiga oladi:
1y ammiakni kontaktli oksidlash orqali nitroza gazlarini olish: 2) nitroza
gazlaridan ortiqcha suvni yo'qotish; 3} nitroza gazlaridagi NO ni NO» ga
oksidlash; 4) qoldig NO ni konsentrlangan nitrat Kislota bilan go‘shimcha
oksidlash; 3) nitroza gazlarini va bir gism konsentrlangan nitrat kislotani
absorbsiyadan oldin taxminan —8°C gacha sovutish; 6) azot qo*shoksidni
konsentriangan nitrat kislota bilan absorbsiyalash (nitrooleum olish),
Ty qizdirish yo'li bilan nitroolenmdan azot go'shoksidini desorbsiyalash;
8) arot go‘sh oksidini sovutish orgali kondensatsivalash (suvuq azot
go'shoksid NzOs olish); 9) 50 aum bosim va 75°C haroratda avtoklavda
suyug azot qo'shoksidining suv va kislorod bilan ta’sirlaghishini amalga
ashirish; 10} crigan azot qo'shoksidini haydash wchun konsentrlangan
nitrat kislotani gizdirish. Bu jarayon tayvor konsentriangan nitrat kislotans
woqartirish» deb atalads.

Nitrat kislotani saglash va rashish. Kuchsiz nitrat kislota (45-60%
li HNOs3) po‘latdan vasalgan rezervuariarda omborda saglanadi,

Ko‘p bo‘lmagan migdordagi suyultiviigan nitrat Kislota shisha
idishlar tashiladi, ular korzinkaga voki yog‘och panjaraga joylanib, osti va
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atrofi yong'inga chidamli moddalar shimdirilgan girindi bilan o‘raladi.
Ko'p miqdordagi suyultiriigan nitrat kislota zanglamaydigan po‘latdan
tayyorlangan temiryve‘l sistermalarida tashiladi.

Konsentrlangan nitrat kislota aluminiydan vasalgan vezervuarlarda
saqlanadi va temir yo*l sisternalarida tashiladi.

Nitrat kislotaning 7,5% HSOs bilan aralashmasi melan) deb ataladi,
u uglerodli po*latdan tayyorlangan sisternalarda tashiladi. Konsentrlangan
nitrat kislotani yog‘och panjaradi shisha idishlarda tashish ta’qiqlanadi.

Azot oksidlart va nitrat kislota zaharlash xossasini namoyon ¢tadi.
Binolardagi azot oksidlarining chegaravty me’vor konsentratsiyasi NoOs
hisobida (,005 mg/] ni tashkil etadi.

Nitrat kislota teriga tekkanda qattiq kuydiradl va yara hosil iladi.
Konsentrlangan nitrat kislota paxtali materiallar va yog*ochni yondirishi
mumkin.

Nitrat kislota bilan ishlavdiganlar movut jundan tayyorlangan
maxsus kiyim kiyishi, sariq rang qutili V markali protivogazi, rezina
go‘lgopi va himoya ko*zoynagi bo‘lishi kerak.

Nazorat uchun savollar

1. Azotning xalq x0'jaligidagi ahamiyatini ayting.

2. Havoni gisish quriimasining tuzilishi va ishiash prinsipini
tushuntiring. _

3. 1kki qavatli rektifikatsivalash orgali havoni ajratish jthozining
tuzilishi va ishlash prinsipini tushuntiring.

4, NWitrat kislotaning fizik-kimyoviy xossalarini ayting.

5. Nitrat kislota ishlab chigarishning fizik-kimyoviy asoslarini
tushuntiring.

6. Ammiakni kontakili oksidlashning fizik-kimyoviy asoslarini
tushuntiring.

7. Suyultirilgan nitrat kislota ishlab chiqarish jarayonini
tushuntiring,

8. 7-10 atm bosim ostida suyuitirilgan nitrat kislota ishlab chigarish
uchun qurilmaning tuzilishi va ishlash prinsipini tushutiring.

9. Konsentrlangan nitrat kislota olishning fizik-kimyoviy asoslarini
tushuntiring.



IX-bob
FOSFAT KISLOTA ISHLAB CHIQARISH NAZARIYASI
VA TEXNOLOGIK HISOBLARI

1- §. Fosforning kislorodli birikmalari

Fosfor kislotalari. Fosforning quyi oksikislotalari. Fosfit va fosfat
angidridiar suv bilan ta’sirlashib, bir gator: metafosf{it HPO; (P203-H0),
fosfit H;POs (P203-3H20), metafostat HPO3{P20s H:0), pirofosfat HaP205
(P05 2H:0) va ortofosfat HiPOs (P20+3H20) kislotalarni hosil giladi.
Fosforning  boshga, masalan, gipofosfit H3POs,, pirofosfit  HaP»0s,
gipofosfat HaP20s, nadfosfat HuP20: kabi kislotalari esa fostor yoki
ularning tuzlaridan olinadi. Bundan tashgari, poli-, piro- va metakislotalar
deb ataladigan turli xildagi fosfor kislotalarining degidratlanish va
polimertanish  mahsulotlari ham ma’lamdir. Barcha turdagi fosfor
kislotalari ichida ortofosfat kisiota (texnikada fosfat kislotasi deb
vuritiladi) va uning degidratlanish (yoki- P-0Os ning gidratlanish)
mahsulotlari: piro-, tripoli- va teteapolifostat kislotalar muhim ahamiyat
kash etadi. Ular yuqgori oksidlanish darajali kislotalar hisoblanadi. .

Quyi oksidlanish darajali fosfor kislotalari fosforning quyi kislorodii
kislotalari deb ataladi. Ular qizdirilganda parchalanib, yogori va quyi
oksid!anish darajali fosfor birikmalariga aylanadi.

Gipofosfit kislota H:PO: yoki H(H2PO2) — bir negzli kuchli kislota
bo'lib, H™ va H2PO- ionlariga dissotsilanadi. Bu kislota gigroskepik ogq
kristallardan iborat bo‘lib, uning 17.4°C dagi zichligi 1,46 g¢/sm® ga teng;
36,5°C da suyuglanadi; suvda yaxshi erivdi. H:PO: ni 50°C dan yugori
haroratda qizdirilganda parchalana boshlaydi:

4Hz:PO: = 2PH: + 2H:POu

Parchalanish mahsulotiarining tarkibida, shuningdek, fosfit kislota,
clementar fosfor va boshgalar bo*lishi mumkin, Gipotosfit kislota — kuchli
gaytaruvchi va hattoki xona haroratida ham parchalanib vodorod va fostit
kislotaga aylanadi.
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Gipofosfit kislota uning tuzlan — gipofosfitlar (Konsentriangan ishqor
eritmalarini fosfor bilan qo‘shib qizditish orqali olingan mahsulot) ga
mineral kislotalarni ta’sir ettirib hosil qilinadi.

Fosfit kisleta H:PO; yoki H:{(HPOs} — P:0; i suv bilan
ta’sirlashisht natijasida yoki fosforning nam havoda juda sekin
oksidlanishi natijasida, shuningdek, gipofosfit kistotani have kislorodi
ta'sirida oksidlash natijasida hosil qilinadi. Uning olinishida fosfinni
vakuum sharoitida quruq holdagi kislorod bilan oksidlanishi va ayniqsa,
fosfor(lil}-xloridning  gidrolizi muhim ahamivat kasb etadi. Ko‘p
migdordagi reaksiya mahsulotlani (H;PO,4 va HCI) ishtirokidagi PCly ning
gidrolizi 80—100°C haroratda 80% ga vetadi.

Toza foslit kislota — rangsiz kristall (21°C dagi zichligi 1,65 g/sm’)
bo‘lib, havoda tutaydi, 40.1°C da suyuglanadi va suvda yaxshi eriydi.

Fosfit kislota qizdirilganda fosfat kaislota va uning (PH3 gacha)
gaytarilgan mahsulotlari  hosil  botlishi  bilan parchalanadi. Uning
oksidlanishi natijasida to'la fostat kislotaga ayianadi. Bunda u qaytaruvchi
bo'lib, lekin undagi qaytaruvchilik xossasi gipotosht Kislotaga nisbatan
kochsiz ifodalangan bo*ladi. Fosfit kislotaning tuztari — fosfitlar ham
gaytaravchi xossasini namoyon qiladi.

Metafosfit  kislota  HPO; yoki P20:H:0 fosfit angidridga
stexiometrik nisbatdagt suv ta’sir ettirish yoki vakuum sharoitida fosfinni
chala oksidlanishi natijasida mavda kristallar ko*rinishida hosil gilinadi:

PH; + O = >+ HPO2

Havoda va aypnigsa, namlik ta’sirida, metafosfat kislota xuddi
fosforning boshqa quyi oksikislotalari singari parchalanadi va fosfit hamda
fosfat kislotalariga aylanadi.

Gipofosfat kislota H2POs yoki HaP20e clementar fosforning nam
havoda sekinlik bilan oksidlanishi natijasida hosil bo‘ladi. Uni fosfit
kislotani fostat kislotaga oksidlanishining oralig jarayon mahsuloti deb
tasavvur etish mumkin. Shuning uchun uni fosfit va fosfat kislotalarga bir
molekula suvning birtkish mahsuloti sifatida gavalishi mumkin:

{H;PO; + HsPOy) + HOQ = HiP:0,

Suvli eritmalarda, ayniqsa, gizdmish natijasida HsP2Os parchalanib,
HiPOs va HsPOs ga avlanadi. Gipofosfat kislota suvsiz va digidrat
holatidagi kristaliar hosil giladi. Suvsiz HaP20s - oq kristali modda bo‘lib,
70°C da suyuglanadi va suvda yaxshi eriydi. Digidrat HaP20s2H20 esa
62-62,5°C da suyuqlanadi. Qattig holatdagi gipofosfit kislota xona
haroratida sekinlik bilan parchalanib. fosfor kislotalarining aralashmasini
hosil qiladi. Uning suvli eritmalari esa hattoki qizdirilganda va

248



gqaynatiiganda ham ancha vagtgacha barqaror beo‘ladi. H4P-Og ning
konsentrlangan eritmalarini 30°C dan yuqori haroratda qizdirilgandagina
parchalana boshlavdi.

Gipofosfat kislota — to‘rt asosli kislotadir. Uning 25°C  dagi
dissotsilanish konstantalart quyidagicha bo‘ladi: K = 6:107; K2 = 1,5:10%;
Kz =354-10"% K4 =0,93-10°19,

(ripofosfit kislota tuziari — gipofosfitlar o*zining kimyoviy tarkibi va
xossalariga ko‘ra, fosfit va fosfat kislotalaring oralig tuzlariga mos
keladi. Ular fosfit kislotasi tuzlariga nisbatan qizdirish ta’siriga ancha
bardoshli va juda oz migdorda parchalanadi.

2-§. Fosfat kislota va uning xossalari

Fizik xossalari. Toza holatdagi ortofosfat (yoki soddaroq aytilganda
fosfat) kislota rangsiz prizmatik kristall bo*lib, 42,35°C da suyuqlanadi va
suvda yvaxshi etvdi.

Odatda uni quyuq. moysimon suyuqlik holatida olinadi, undan
sovutish orqali kristall mahsulot ajratib olinadi. Ko*p hollarda kristallanish
fagatgina kristallantiruvehi  qo‘shiimcha  (zatravka) qo°shilgandagina
amalga oshadi. Buni fosfat kislotaning --121°C gacha gayta sovutish orgali
suyuqlikning shishasimon holatga o'tishga va 13°C gacha sovutish orgali
1.88 a/sm’ zichlikka ega bo‘lgan moysimon suyuqglikka aylanishga
moyilligi orqali izohianadi.

Ozgina migdordagi suvning ishtiroki kislota suyuqlanish haroratining
pasayishiga olib keladi va uning knstallanishi sekintashadi. Kristalianish
jarayoni  2932°C da suvuqglanadigan varimgidratli  fosfat  kislota
Hi:PQO4-0.5H20 hosi bo‘lishida tezlashadi.

Fosfat kislota har qanday konsentratsivadagi suvli eritmalarni hosil
qiladi. 0,5°C haroratda suvda 78.7% HiPO: erivch, 29,3°C haroratda esa
tarkibida 91,6% HsPO.s bo'lgan Hi;PO4+0,5H20 inkongurent suyuglanadi
(9. 1-rasm). HsPOy — H2O sistemasining holat diagrammasidan ham HiPQ:
va HiPO40G,5H0, shuningdek, kristallogidratdan evtetikalarning hosil
ho*lish sharoitini ko‘rish mumkin.

Suyuq holatdagi fosfat kislotaning 25°C da 1,8741 g/sm’ zichlikka
ega bo'lib, 261°C da qaynaydi. Haroratning ortishi bilan uning
quvushgogligi =263 spz dan (20°C da) 4,7 spz gacha (180°C da) keskin
kamayadi.



Fosfat kislota eritmalarining konsentrasiyasi ortishi bilan uning
xossalari keskin 0‘zgaradi — ularning zichligi va qovushqoyligi ortadi va
issiglik sig‘imi pasayadt.
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9.1-rasm- H3PO. — H20 sistemasining holat diagrammasi.

Qo‘shimcha anionlar ishtirokida fosfat kislota suvli eritf}mlar?ni.ng
zichligi ortadi (9.2-rasm. a), ammo Kislotadagi P.0s 1}ngdormmg
ekvivalent ortishiga nisbatan sezilarsiz darajada bo‘ladi. Tarkibida 30 va
43% P.0: bo'lgan boshlang'ich kislotaga qo‘shimecha 1-3% P20s
kiritileanda, xvddi shunday migdordagi sulfat kislota go'shilgandagiga
nisbatan eritma zichligining ko'proq ortishiga olib keladi. HC! yoki HEF
ishtirokida fosfat kistota eritmasining zichligi sezilarsiz ortadi. Kislota
zichligining sezilarli darajada o‘zgarishi (xuddi qo*shimcha  P20s
Wiritlgandagh kabil, unga EoSF kititileanda kuzatiad.

Tarkibida ma’lum migdorda sulfat kislota bolgan tosfat kislota
eritmasining zichligi undagi AlOs, Fex0s, MgO, NaOH va KOH kabi
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qo'shimchalarning  ko‘payishi  bilan ortadi  (9.2-rasm, b). Eritma
zichligining ortishiga Al:O; va Fe:0s larning ishtiroki sezilarli darajada,
ishqoriy metall ionlari esa sezilarsiz darajada ta’sir ko‘rsatadi. Masalan,
fosfat kislota eritmasi (45% P20s) da Fe:03 ning migdori 3,25% gacha
ortishi bifan, eritmaning 20°C dagi zichligi 1,442 dan 1,556 g/sm* gacha,
70°C da esa — 1,410 dan 1,524 g/sm® gacha ortadi. Tarkibidagi SO4*
migdori (Fe:01 miqdoriga tagqoslanganda) ikki marta oshirilgan fosfat
kislota eritmasining zichligi taxminan shunday kattalikka ortadi. Tarkibiga
7% gacha sulfat-ionining Kirishi fosfat kislota critmasining zichligini 20°C
da 1.442 dan 1,532 g/sm’ gacha. 70°C da esa — 1.410 dan 1,496 g/sm?
gacha o‘zgartiradi.

FEEREET R O

9.2-rasm. Kislotalar {(a), oksidlar va ishgorlar (b} ishtirokida fosfat
kisiotali eritmalar zichligining o‘zgarishi.
Boshlang'ich kislotada: A — 30% P2Os va 2% H:504 B ~ 43% P2Os va
3% H-80. € —34% P20s va 6% H:80, bo'ladi,

Tarkibida qoshimchalari bo*lmagan fosfat kislota eritmalari uchun
vetarli aniglikdagi zichlik qiyvmatlari quyidagi tenglamalar asosida
hisoblanishi mumkin:

- tarkibida 60-83% H;PO4 bo’lgan kisloialar uchun:

p = (0,7972 + 0,01472x) — (3,3-10* +8,0-10%)  (9.1)
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tarkibida 85-122% H:POy bo'lgan kislotalar uchun:
p= (07102 +0.01617x) — (1L.7:10* = 6,0-10%)  (9.2)
Bu yerda. x — kislota konsentratsivasi, % P2Os ; ¢ — harorat, *C (r = 25~
160°C da).
- 11-55% H;PO, bofigan kislotalar uchun esa:
p=4-81 9.3
A va B kattaliklar qiymatlari quyvida keltirilgan:

HaPOu oo 1o 131 229 276 351
Ao 1.077 1,085 1,151 1.185 1.399
B0 509 493 520 578 640

Qo' shimchalar ishtirokida fosfat kislota eritmalarining govushqoqgligi
ham Kislotaga qo*shiladigan anion yoki kattonning tabiatiga bog‘lig holda
ortadi (9.3-rasm). Kislotaga xlor va ftor ionlarining kiritilishi uning
govushqogligining ortishiga amally ta’sir ko'rsatmaydi. Kislotaning
qovushqoqgligi  HaPO4* ishtirokida birmuncha ko‘proq. HSOy va SiFg™
ishtirokida birmuncha kamrog ortadi. Kislotaning qovushqogligiga Fe’t,
AP, Mg® Na' ionlarining ta’siri amalda bir xil bo'ladi, ammo Xkaliy
ionlarining ishtirokida yuqoridagi keltirilgan ionlarning ishtirokidagiga
nisbatan eritma govushqoqligining anchagina kam darajada ortishiga olib
keladi. Fosfat kislota eritmasi (43% P20s) farkibida 3.25% FexO;: bo‘lishi
govushqoglikning qariyib 2,5 marta, H>SOy ishtirokida esa 1.5 marta
ortishiga olib keladi.

Tarkibida go‘shimchalari bo'lmagan fosfat kislota eritmalari (25—
60% P:0s) uchun yetarli amiglikdagi qovushqogqlik giymatlari quyidagi
tenglama asosida hisoblanishi mumkin:

N =4+ 1w (9.4)
Bu yerda, x — kislota konsentratsiyasi, % P2Os;
lg 4=0479-0,107¢
B=—-0.832-0,00387 (£=20-47C da);
=—1,015¢ (r=47 - 63°C da);
=— 1183+ 0,002667 (t=63 —110°C da);
C =0,0450 - 0,000185¢ gateng.

Tarkibida qo*shimchalari bo‘Imagan fosfat Kislota eritmalari {(7-60%
P20s5) ning bug' bosimi quyidagi Klauzius-Kiayperon tenglamasi asosida
hisoblanishi mumkin:
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bu tenglamadagi 4 va B koeflitsientiar giymatlari quyida keitirilgan:

B a0 | s 30035 | 40 a5 |50
A 122435019871 [ 184111 2600 | 25914124534 | 32102
B 190989 8,0894 | 75166 | 9,7610|9,6721 | 9,1226 | 11,2839 !

gl — /T yoki P — ((7) o‘rtasidagi bog*lanish grafigi bilan abssissalar o‘qi

orasidagi burchak (o) tangensi orgali eritmaning bug‘lanish issigligi
quyidagi tenglama asosida hisoblanadi:

AH=-23-Rtegu (9.6)

Qovashgoqli, spy

Qervushgarg it spz

o @ S0 ar 3
Qo'shimahaisr, mg-olv/ 106G g eritma
9.3-rasm. Kationlar (a) va anionlar (b) ishtirokida fosfat kislotali
eritmalar qovushqogligining o‘zgarishi.

Boshlang‘ich kislotada: A —30% P20s va 2% Ho80.; B — 43% P>0s va 3%
Ha80y4; C - 54% P20s va 4% HoS50, boladi.

Fosfat kislota ertmasi konsentratsivasining ortishi bilan bug‘lanish
issigligi ekstremal (maksimunm va minimumli) ravishda o‘zgaradi (9.4-
rasm). Xuddi shunday konsentratsiyadagi fosfat kislota eritmasiga
MgSO47TH20 qo'shimchasi {uning migdori ham kislota konsentratsiyast
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ortishi bilan ekvivalent suratda ortadi) ning kiritilishi natijasida bug*lanish
issigligi keskin ravishda ortadi. Bu holatni critmaning to'vinishi bilan
izohlanishi mumkin. Lekin doimo kislotadagi go'shimchalarning tarkibi va
miqdorining ortishi bug-lanish issigligining ortishiga sabab bo’ladi deb
tushunish  to‘g'ri  bo‘lavermaydi. Masalan, fosfat  kislotasining
MgS047H2O  qo'shimchasi  bilan  hosil  qgilgan  eritmaga  kislota
konsentratsiyasi ortib borishiga muvofiq holda ma’lum migdordagi
ammoniy nitrat NHaNO; Kiritilganda, eritma buglanish issigligining
ammoniy nitratsiz eritma bug‘fanish issigligiga nisbatan seztlarli darajada
pasayishi kuzatiladi. Buoni eritmada bo‘ladigan kislota va tuz molekulalari
orasidagi kimyoviy va fizik-kimyoviy ta’sirlashuv jarayonlari orgali
izohlanishi mumkin.

<A
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9.4-rasm. Fosfat kislotali eritmalar bug‘lanish issigligining eritma
konsentratsiyasiga bog‘liqligi:

| — H3P04, H:O; 2- H_;PO4, MgSO;ﬂH:O, Hzo;
3 — HaPOy, MaSQ4-7H:0, NHNO:, H:0.

Kimyoviy xossalari. Fostat kislota va uning kristallogidratfari
vodorod bog'lanish orgali bog'langan tetraedrik tuzilishli POy guruhdan
tarkib topgan bo‘ladi (9.5-rasm).
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9.5-rasm. Suvsiz ortofosfat kislotaning tuzilishi.

Bu struktura H3;POs konsentrlangan eritmasi giyomsimon holatining
tuzilishini ifodalaydi. Tarkibida 50% dan H3PO4 bo‘lgan eritmalarda fosfat
aniontari bir-biriga birikishiga nisbatan suv bilan osonlikcha birikadi.
Fosfat kislota 350-430°C dan vuqori bharoratda kuchsiz oksidlovchi
hisoblanadi. Suyuqlantirilgan lolatda u  sezilarli darajadagi  elektr
o'tkazuvchanligiga ega. Bunda:

2H:POy = H4POy + HPOs
jarayon sodir bo‘lishi ehitimoldan holi emas.
Fosfat kislota suvh eritmalarda uch asosli va bosgichli dissotsilanadi:
HPOs = H' + H:POy  K(=7,52:10% pK;=2,15
HzPOs = H* + HPO 2= 631108 pKa= 7,10
HPOs" = H + PO~ Ki=1261012  pK;=124

0—60°C haroratda birinchi bosgich dissotsiatsiya konstantasi quyidagi

tenglama bo‘vicha hiseblanishi muinkin:
—1lgKi=799,31/T-0,013486T — 4,5535 9.7

0-50°C haroratda ikkinchi bosqich dissotsiatsiya konstantasi
quyidagi tenglama bo‘yicha ifodalanadi:

—lgko = 2073,0/T - 0,02091271T ~ 5,9884 9.%8)
bu verda. T — harorat, °K.

Fostat Kislotaning elekir o’tkazuvchanligini aniglash orqali ham bu
kattalikning uning Kkonsentratsiyasiga eksfremal (maksimum va
minimumli) ravishda bog'ligligini kuzatish mumkin (9.6-rasm). 25-45°C
da tfosfat kislotaning konsentratsiyasi 30% P2Os ga yetganda uning elektr
o‘tkazuvchanligi  eng yuqori giymatga erishadi (9.6-rasmdagi 1-
maksimum). Bunda fosfat kislota meolekulalarining eng ko'p migdori
dissotsilanadi. Eritma konsentratsiyasining yanada (35% P20s gacha)
ortishi natijasida elektr o‘tkazuvchanlik kamayadi. Bunda icnlanishga
nisbatan ko*prog suratda garama-garshi ionlar (H:2PO4s va H'} ning o‘zaro
to*gnashuvi natijasida fosfat kislota molekulalarining hosil bo‘lish jarayoni
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sodir bo‘ladi. Haroratning 350-70°C  ga ko'tarilishi natijasida |-
maksimumning 35-40% P:0s konsentratsivali eritma tomonga siljishini,
haroratning ko'tarilishi natijasida moddalar cruvchanligining (yanada
to'girirog‘i dissotsilanishining) ortishi orgali izohlanishi mumkin.
Tarkibida 6,5% dan ko’p P.0s bo'lgan fosfat kislotaning bir qismi
monomer HiPO4 ga nisbatan kuchli kislotah xossaga ega bo'lgan dimer
HgP20s nt hosil giladi. 10 M (~36% P205) H;PO4 eritmasi tarkibida (g-
ion/ hisobida): 3.755 H*, 0,0598 H.PO., 3,6955 HsP2O¢ va (mol/t
hisobida): (,6393 P04 va 0.9549 HeP2Os bo'tadi. Bundan Ko'rinadiki,
monometning dissotsilanishidan hosil bo’lgan vodorod ionining migdori
uning umumiy migdoriga nisbatan atigi ~1,6% ini tashkil etadi (buni
H2PO.- va H migdoriarini solishtirish orgali anglab olish giyin emas),

i P | ol - b 1 i

T 3 40 5 G W% PO

9.6-rasm. Fosfat kislota eritmasining elektr o‘tkazuvchanligining
harorat bo‘yicha konsentratsiyvaga bog‘ligligi:

1 -25°C 2-30°C 3-35C 4 —40°C 5~ 45°C
6 - 50°C 7--55C § - 060°C 9-65°C 10 -70°C.
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Demak, eritmadagi ionlarning o‘zaro birikib, H:POs molekulalari
hosil bo-lishi bilan bir vaqtda monomerning dimerga aylanish jarayoni
ham sodir bo*ladi:

2H;P0Os = HeP20y

Dimerlanish natijasiga eritmadagi fosfat kislota molekulalarining
kamayishi hisobiga dimerning dissotsilanishi kuchayadi. Shuning uchun
25-45°C haroratda eritma konsentratsiyasi 35% P»Os dan 40% P20s ga
ortgan  sayin  elektr  o‘tkazuvchanlikning  ortishi  kuzatiladi va  2-
maksimumga ecrishadi, Eritma haroratining (50-70°C ga) ko*tarilishi
uatijasida fosfat kislotadah eritmalarda dimerning to*la dissotsilanishi:

HeP20z = H + HsP20y
50-52% P05 i konsentratsiyada kuzatiladi {2-maksimum holati).

Eritma konsentratsiyasining 50-52% P20s dan yanada ko‘tarilishi
eritmaning jonlarga to‘yinishi  hisobiga elektr o*tkazuvchanlikning
pasayishiga olib keladi. 25-45°C haroratli eritmada bu jarayon bir tekisda
kechmaydi, chunki fosfat kislota eritmasining to‘yinishi hisobiga nafaqat
dimerlanish, balki trimerlanish, tetramerlanish va hokazo polimerlanish
jarayonlari ham sodir bo*fishi mumkin.

Fosfat kislota eritmasiga suvda eriydigan boshqa komponentlarning
kiritilishi hisobiga uning elektr o‘tkazuvchanligining keskin kamayishini
kuzatish mumkin (9.7-rasm). Masalan, fosfat kislota eritmasiga
MgS0,-TH20 ning kirtulishi hisobiga eritinaning toyinishi tezlashadi va
elekir o‘tkazuvchanlik keskin kamavadi. Tarkibida MgSO4+7H>0O
qo‘shunchasi  bo‘lgan fosfat kislotali eritmaga  NHsNOs; tuzining
qo*shilishi natijasida sodir bo‘ladigan komponentlar o‘rtasidagi kimyoviy
va tizik-kimyoviy jarayonlar tufayli elektr o*tkazuvchanlikning birmuncha
ortishi kuzatiladi.

Yuqorida tanishib o°tilgan xususiyatlar fosfat Kislotaning boshqa
mineral kislotalardan o*ziga xos xossasi bilan ajralib turishini ko‘rsatadi va
uning bu xossalarini fosforli o'glitlar ishlab chiqarish jarayonlarining
texnologik parametriari tanlashda e tiborga olinadi.

Ortofosfat kislota fosfat angidrid gidratatsiyasining oxirgi mahsuloti
hisoblanadi. Fosfat angidridning suv bilan bosqichli ta’sirlashuvi —
gidratlanish darajasi bilan farqlanadigan bir qator fosfat kislotalari hosil
bo‘lishi bilan boradi. Fosfat angidridning 5 ta asosiy gidratlari: ortofosfat
kislota HiPOs (P-0s3H20), pirofostat kislota HyP207 (P20s-2H20),
tripolifosfat kislota HaP3Oso (3P20s 5H20), tetrapolifosfat kislota HsP4On3
(2P205-3H20), metafosiat kislota (HPO:), (P205 H2O) mavjuddir.
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9.7-rasm. Fosfat kislotali eritmalar elektr o‘tkaznvchanligining eritma
konsentratsivasiga bogliqligi:
[y HsPO—H0; 2) HsPO~MgS0, TH0-H-0;
3) HaPO4—MgSO4 TH20-NHNO:—H-0,

Fosfat angidridning gidratlanishini quyidagicha tasavvur etish
mumkin: dastiab tetrametafostat kistota (HPO3)4 yoki H4PsO12 ga. so’ngra
tefrapolifosfat kislotaga aylanadi; kevingi gidratlanish jarayonlarida
ortofostat va tripolifosfat kislotalar aralashmasi hosil bo’ladi. Tripolifosfat
kislotaning gidratlanishi quyidagicha bo*ladi:

HsP300 + H20 = HaPO4 + HiP20y

Nihoyat pirofosfat kislota snvni biriktirib olib, gidratatsiyaning oxirgi
mahsuloti - ortofosfat kislotaga aylanadi.

Fosfat kislotalarning bir-biriga aylanishi qavtar jarayondir. Fosfat
kislotani 284°C  haroratds qizdirilganda gisman pirofosfat kislotaga
aylanadi:

2H:POy = H4P207 + H20

Haroratni 400°C gacha ko‘tarish orqali qizdirishni davom ettrish
natijasida suvning ajralishi hisobiga shishasimon metafosfat kislota hosil
bo‘ladi:

0.5 n HsP:07 = (HPO3),, + 0,5 n}H:0

Gidratatsiya jarayoni siklik metatosfat kislota hosil bo‘lishi bilan

tugaydi.
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Tarkibida ~68,7% gacha P2Os bo‘lgan eritmada asosan suv va
ortotosfat kislota bo‘ladi. Pirofosfat kislotaning dastlabki sezilarli
migdoriarini tarkibida 68,8% P:0s. ya'ni mol nisbati H;O:P205 = ~3,6 ga
teng bo'lgan eritmadan aniglash mumkin, 100% 1i suyuq ortofosfat kislota
(H20:P205 = 3) da P;0s umumiy miqdorining 12.7% 1 pirofosfat kislota
shaklida bo‘ladi. Fosfat kislota eritmasida qo’shimchalarning (aynigsa
kristallogidrat hosil giluvchi tuzlar) bo*lishi 68,7% (P20s) dan kichik
konscntratsivali fosfat kislota eritmalarida ham pirofosfat va hattoki,
polifosfat kislotalarini ham bo*lishini ta*minlaydi. Shuning uchun yugori
konsentratsivali kislotalarni ortofosfat holatida saglash uchun:

2H3POs = H4P20O7 + H20
muvozanaini  chapga siljitish magsadida ortigcha migdordagi  suv
(H:0:P20s5=3) talab etiladi.

72.4% P-0s dan katta konsentratsiyali fosfat Kislotali eritmalar
tarkibida polianion zarrachalar bo‘ladi.  Shuning uchun ularni
kondensirlangan fosfat kislotalart, tuzlarini  esa polimerli yoki
kondensirlangan fosfatlar yoki (olinish usuliza ko‘ra} degidratlangan
fosfatlar deyiladi.

Hozirgi paytda fosfat kislota bilan bir gatorda orto-, piro-, tripoli-,
tetrapoli- va boshqa oktapoli- va nonapolifostat kislotalarigacha bo‘lgan
aralashmadan iborat superfosfat yoki polifosfat kislotalari ishlab
chigartladi. Tarkibida ~76% P20; (~105% H3;PO4) bo‘lgan superfosfat
kislotada: 49% P20s — ortofosfat holatida, 42% P20: — pirofostat holatida.
8% P05 — tripolifosfat holatida va 1% i esa tetrapolifostat kislota holatida
bo‘tadi. Supertosfat kislotalariga begona qo‘shimchalaming  Kirishi
natijasida fosfat kislotalar Kondensirlangan shakllari miqdorlarining
ortishini kuzatish mumkin.

Superfosfat kislotalari suyuq suspenzivali ogiitlar va sintetik
yuvuvchi vositalar ishlab chiqarishda muhim amaliy ahamiyatga egadir.

Fosfor — tabiatda keng tarqalgan elementdir. Uning yer qobig‘idagi
migdori og'irlik bo'vicha 0.08-0,12% ni yoki yer qobig‘idagi atomlamning
umumiy soni bo‘vicha ~0,07% ni tashkil giladi.

Elementar fosfor va uning oksidlari yuqort kimyoviy aktivlikka ega
bolganhgi sababli u yer qobig'ida kimyoviy barqaror. suvda va tuproq
eritmalarida erimaydigan minerallar shaklida bo*ladi. Bu minerallar tarqoq
va ba’zan esa yirik to“planishlar tarzida uchraydi.

Priyanishnikov ma’lumotlariga ko‘ra, 20 sm chuqurlikkacha 1 ga
tuprogdagi fosforning zaxirasi 300 dan 6000 kg gachani tashkil etadi.
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3-§. Elektrotermik usulda fosfat kislotasi ishlab chiqarish

Fosfatlarni termik gayta ishlash. Fosfor elekirotermik usulda —uni
yugori haroratli elektropechlarda tabiiy fosfatlardan ko mir yordamida
gaytarish orqali olinadi. Elcktropechlardan chigadigan fosior bug‘larini
kondensatsivalash orgali suyug fosfor va uni tashqi muhit haroratigacha
sovatish natijasida qattig mahsuiot olinadi. Suyuq fostor va uming
bug‘larini oksidlash (yondirish) vo'li bilan fosfor(V)-oksid — P30y va
hosil bo‘lgan mahsulotni gidratlash natijasida fosfat kisiota olinadi.
Shunday usulda hosil gilingan kislota termik fosfat kislota (TFK) deb
ataladi.

Nisbatan tejamli, shu sababli keng tarqalgan fosfat kislota ishlab
chigarish, uni fosfatlardan sulfat kislotali (yoki boshga Kislotalar bilan)
ekstraksivalash hisoblanadi. Bu holatda mahsulot ekstraksion fosfat kislota
(EFK) nomini oladi.

Fosfatlarni termik qayta ishlashning afzalligi — har qanday, shu bilan
birgalikda past sifatli fosfatlardan ham yugqori tozalikdagi konsentriangan
(hattoki 100% P>(Os gacha) fosfat kislotalari olish imkoniyati bor. Kislotali
gayta ishlash uchun esa yuqori sifatli fosfatlar ishiatitadi, ammo shn
o‘rinda ham nisbatan past Konsentratsivali va ko'p migdordagi
go‘shimchalar bilan ifloslangan ekstraksion fosfut kislotasi hosil gilinadi.
Yctarli darajada toza bo‘lishi lozim bo'lgan ozugali va texnik fosfatlar,
shuningdek, reaktivlarni termik fosfat kislotadan olish wsullari ularni
ekstraksion kislotadan olishga nisbhatan soddaroq va arzonrogdir. Termik
fostat kislota tapnarxining garivib 92% ini fosforning narxi tashkil etadi,
chunki uni olishda elektr energivast sarfiga katta miqdordagi xarajat
ketadi. Konsentrlangan fosforli ofglitlar olish uchun esa  arzon
ekstraksiyali kislota ishlatiladi.

Sanoatda tarkibida 73% dan kam bo‘Imagan H;PO4 (52,9% P20s) Ii
A {ozugali magsad uchun) va B {texeik) markali mahsulot sifatidagi
termik fosfat kislota ishlab chigariladi. Reglament bo‘yicha 1- va 2-nav
texnik  kislotadagi qo‘shimchalarning migdori mos holda (% da)
quyidagicha: xloridlar 0,01 va 0.02; sulfatlar 0.015 va 0,02; nitratlar
0,0005 va 0,001, temir 0.0§ va 0.015; og'ir metallar 0,002 va 0,005;
mishyak 0,006 va 0,008 dan ko'p bo‘lmasligi belgilanadi. Ozuga
magsadlari uchun ishlab chiqariladigan kislotada esa (% da). mishvak
0,0003, go‘rg*oshin 0.0005, nitrat 0.0003 dan ko‘p bo*Imasligi lozim,

Flektrotermik usulda fosfor ofishning fizik-kimyoviy asoslart.
Fosfor ishiab chigarish uchun fosforit, flyus (kremnezem) va
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gaytaruvehidan (koks) iborat uch komponentli shixta ishlatiladi. Bu shixta
xomashvoll elektrotermik pechlarda gayta ishlanadi. Fosfatli pech
kimyoviy reaktor hisoblanadi, unda suvuqlanish va kimyoviy ta’sirlashuy
jarayonlari sodir botadi. Pechning realsion gismini shartli ravishda to‘rtta
qisinga: yugor — shixtani gizdirish va qattiq fazali reaksiyalar gismi; quyi
— minerallacni  suyuqlantirish, qattiq  va qivin  suyuqlanadigan
komponentlarni suyuqlanmada eritish hamda fosfat-kremnivii suyuq fazani
hosil gqilish qismi: yanada quyi — Kkalsiy fosfatni SiO: ishtirokida
gaytarishning asosiy kimyoviy reakstyasi amalga oshiriluvchi uglerodli
qismi; eng quyi — shlak va ferrofosfor gismiga ajratish mumkin.

Kremnezem ishtirokida kalsiy fosfatni uglerod bilan fosforgacha
gaytarishui umumiy holatda quyidagicha ifodalanadi:

Cai(PO4) + 5C + nSi02 = 3Ca0nSi0. + 5CO + P,

Bu 1000-1300°C haroratda katta migdordagi (gariyib 1600 kj/mol)
issiglikning yutilishi hisobiga boradigan endotermik reaksivani, pechdan
shlakni ajratib olishni osonlashtirish magsadida 1400-1600°C da amalga
oshiriladi.

Ashida Lkalsiy fosfatni qaytarilish mexanizmi morakkab bo‘lib,
Jarayonning o'zi ko'p bosgichlidir. Zamonaviy tushunchalarga muvofiq bu
mexanizmni  quyidagicha talgin  etilishi mumkin. Fosfat-kremniyli
suyuqlanmada boshlang ich fosfatli minerallarni eritish yoki suyuglantirish
natijasida  hosil qgilingan  suyuglanmaga kalsiy fosfat  Kkiritiladi.
Suyuglanmada Cas(POs)z gisman Ca*™, PO, P>, O* ionlariga
dissotsilanadi. Bundan tashqari. kalsiy fosfat PO va PO: hosil gilgan
holda parchalanishi mumkin:

Caz(POs)z = 3Ca0 + 2P0 + 1,50
Cas(POy)z = 3Ca0 + 2P0y + 0,50,

Shunday qilib, suyuqlanmada uglerodning sirtiga diffuziyvalanuvchi
harakatchan fosfatli  zarrachalar (molekulalar, tonlar) hosil bo'ladi
Gazlarning to‘xtovsiz ajralishi va qisman konvektiv ogimi tufayli reaksiya
qismida suyuqlanma bilan uglerodning ta’sirlashuvi uchun qulay sharoit
yuzaga keladi. Bu ta’sirlashuv reaksiyasini quyidagicha ifodalash mumkin:

Caz(POs): +5C= 3Ca0+ P>+ 5CO
2P0O4* + 5C + 38102 = P2+ 5C0O + 38i05™
Cas(PO4)z = 3Ca0+ 2P0 + 1,50,
2PO+2C = P +2CO
20+ 0:=2C0O

Birinchi reaksiva dissotsilanmagan kalsiy fosfatning uglerod sirtida
diffuziyalanishiga bog‘liq. Uning borishini ta’miniash uchun kontakt
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gismdan CaO ni yo'qotib turilishi kerak, chunki kalsiy oksidning
to*planishi reaksiyaning to*xtashiga olib keladi. Tkkinchi reaksiva ho‘yicha
gaytarilish tez2ligr kontaki gismda uglerod bifan Si0O; ning o°zaro
to’gnashishiga bog‘ligdir. Qolgan reaksivalar kalsiy fosfatning fosfor quyi
oksidlari hosil qilib termik dissotsilanishi orqali sodir boluvchi
jarayonlarni ifodalaydi.

Shuni ham ta’kidlash lozimki, fostorning gaytarilish jarayonida SiO;
yoki silikat ionlar hal giluvchi vazifani o'taydi. Uning CaO bilan
bog'lanishi hisobiga {fosfaming dissotsilanishi tezlashadi va qiyin
suyuglanuvchan  (t;=25806°C)  kalsiv  oksidning  nisbatan  oson
suyvuglanadigan kalsiy silikat holatida vo‘gotilishini ta’minlaydi, bunda
suyug holatdagi quyqum pechdan osonlik bilan chigariladi,

Shunday qilib, qavtarilish sxemasida quyidagi jarayonlar
shakllantiriladi: 1) boshlang‘ich materiaflar (shixta} ni suyuqlantirish va
undan namtikni yo*qotish; 2) suyuqlanmaga kalsiy fosfat va kremniy oksid
kiritish;, 3) Cas(PO4)> ni vanada oddiy zarracha va ionlarga parchafash;
4y wami vglerod sirtiga diffuzivalash; 5) silikat zarrachalarini uglerod
sirtiga diffuziyalash: 6) uglerod bilan P;. CO va CaO hosil qilish orqali
ta’sirlashish; 7) Reaksiya doirasidan CaQ ni kalsiy silikat shaklida (SiOs%
ionlari bilan birgalikda) yo'qotish.

Kalsiy fosfatning uglerod bilan fa’sirlashuv  tezfigi  harorat,
kislotalilik moduli My (SiO-:Ca0 ning massa nisbati) va boshlang’ich
materiallar sifati bilan aniglanadi. Kislotalilik moduli va P20; migdor
bo‘yicha shixta, pechdagi suyuqlanma va shlakning farkibi haqida fikr
vuritish mumkin. CaO — SiO; sistemaning holat diagrammasi ko‘rsatilgan
9.8-rasmdan ko‘rinadiki, My giymatning 0 dan 2 gacha bo‘lgan sohasida
kalsiy ortostlikat 2Ca(>rSi0 (t=2127°C), kalsiy diortosilikat 3Ca0-28i0n
{t=2580°C) va kaisiy metasilikat CaO-Si(; (t; = 2580°C) mavjud bo‘ladi.
Tarkibida Si0: 51.7% va 48,3% CaO bo'lgan kalsiy metasilikatning
kislotalilik moduti 1,07 ga teng. Ko'rlayoigan sistemada minimal
suyuqlanish harorati esa My = 0,82 ga to‘g‘ri keladi va 1447°C ga teng.
Zamonaviy pech qurilmalari kislotalilik maoduli 0.7-0.9 bo'lgan shixta
bilan katta quvvaitda ishtaydi. Bunda eng toza fosfor olinadi,
elektroenergiya sarfi esa nisbatan ozdir. Ko‘rsatilgan chegaradan katta M,
(Si02 ning ortigcha  bo‘lishi) bilan ishlanganda shlakdagi  P2Os
migdorining ortishi, ya'ni fosfor yo‘gotilishining ortishiga olib keladi.

Kalsty fosfatdan fosforning qaytarilishi shixtadagi qo’shimchalarning
ishtirok etishi sabab bo'ladigan qo‘shimicha: karbonat va sulfatlarning
parchalanishi, suffid va sulfatlardan vodorod sulfidning hosil bo'lishi va
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boshqa jarayonlarmmg sodir  bolishi  bilan  kechadi. Xomashyoda
namlikning bo'lishi pechning yuqori doirasida fosfor gidridlari — fosfin
Pils, difosfan PoHs. ya’ni ma’lum miqdordagi fosforning yo‘qotilishi
hisobiga hosil bo'lishiga olib  keladi. Yuqori haroratda PH: ni
elementlardan to g'ridan-to‘g‘ri sintez qilib bo‘lmaydi. Lekin 400-1000°C
harorat chegarasida suv (shuningdek, CO;:) fosfor bug*lari bilan to*xtovsiz
ta’sirlashadi va P4Os, H3PO., PHs hosil giladi: . -

Py + 6H20 = PaQyq -+ 6Hz;

PsOg + 6H-O = 4H,P0;5; -

4H;P0; = 3H:PO4 + PH3
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9 8-rasin. CaQ — Si0: sistemaning holat diagrammasi.

Boshlang‘ich xoimashyo tarkibidagi temir birikmalarining qaytarilishi
va pechda almashinuv jarayonlari sodir bo‘lishi natijasida temir fosfidlari
FesP, FexP, FeP hosil bo‘ladi:

FerOz+ C=2Fe+3C0O;  2Fe+Py=2FeP;  4Fe+ P2 =2Fe:P.

Pechdan ajratib olinadigan ferrofosfor deb ataluvchi temir fosfidlari
aralashmasida 15-28% P bo'ladi. Uni pechdan suyuglanma holatida
vo'gotiladi.

Kremnezemning uglerod bilan ta’sirlashuvi elementar kremniy,
kremniyning monooksidi va karbidi hosil bo*lishiga olib keladi:
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Si02 +2C =Si + 2CQO; Si02 + C = Si0 + CO;
Si0z + 3C = SiC +2CO
Ulaming ternir bilan ta’sirlashishi natijasida ferrositisiv hosil boladi:
Si+ Fe=TFeSi; 25i0 + Fe = FeSi + Si0>; SiC + 4Fe = FeSi + Fea(.

Qavtarilgan kremniyning qariyib 40% i ferrosilisivga o'tadi, golgan
60% i pechdan chang tarzida chigib ketadi.

Shiakdagi erkin  Si0: miqdorining kamayishi, shuningdek, uning
gayta ishlanadigan fabity fosfatlar tarkibidagi CaF. bilan ta’sirlashishi
tufayli ham sodir bo‘lishi mumkin:

3810, + 2CaF; = 2CaSi0Q; + SiF,.

Bu reaksiya natijasida ma’hum miqdordagi ftor shlakdan gazli fazaga
o‘tadi.

Pechdagi wyugori bharorat ishqorty metall oksidiarini bug‘latish
(vozgonka) imkoniyatiga ega. Ularning pechdan yo‘qotilishi xomashyo
tarkibidagi umomiy miqdorining 13% ini tashkil etadi.

Qq (sariq) fosforning olinishi. Oq (sariq) fosfor ishlab chigarish
sxemasiga: boshlang’ich xomashyo (fosforit. kvarsit, koks) nt gabul gilish;
uni joylashtirish bo‘yicha ishlar; rudalarni termik tayyorgarhigi; shixtan
tayyorlash; elektropechlarda fosfatning qaytarilishi, pechdan chigovchi
gazni tozalash va undan fosfor buglarini kondensatsiyalash, tayyorlangan
mahsuletni omborga vzatish kiradt,

Fosfor olish uchun, ko'pincha, nisbatan yuqori bo'Imagan migdorda
(21-23%) P20s tutgan, yugori miqdorda (10% gacha) gumtuproqg, ishgoriy
metalllar birikmalari, oltingugurt birikmalart va boshga go‘shimchalari
bo‘lgan fosforitlar ishlatiladi. Flus sifatida esa tarkibida 92% dan ko'p
8103, 2% dan kam FexOs; boflgan yuqori sifatli kvarsitlar ishlatiladi.
Qaytaruvchi sifatida 80-85% uglerodli koks qo‘llaniladi; vning zolligi
12% atrofida, oltingugurt migdori 0,7% gacha boladi.

Ko‘pehilik  hollarda  jaravonning  texntk-igtisodiy  ko'rsatkichlan
shixtani tashkil etuvchi komponentiar sifatiga bog‘ligdir. Boshlang‘ich
materiallar zarrachalar o*lchami boyicha bir jinsli bolishi lozim. Ularning
tarkibidagi karbonatiar va zararli qo‘shimchalar (Fe:0:, K~O va boshgalar)
ning migdort minimal bo‘lishi Jozim. Karbenatlar migdorining ko‘p
bo‘lishi ularning dissotsilanishi uchun energiva sarfini va ajraladigan CO;
ni CO gacha qaytarish uchun koks sarfini oshiradi.

Fostatli xomashyo sifatini vaxshilash magsadida dastlabki gayta
ishiovdan o‘tkaziladi. 10-70 mm o‘ichamb hoflaidardan iborat rudani
karbonatsizlantirish uchun teshikli shaxtali pechlarda kuydirifadi, mayda
(bo‘lakiar o‘lchami 10 mm dan kichik) bo‘lakchalari namlangan holda
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bog*lovchi materiallar (masalan, tuproq) bilan gorishtirilib guvalachalarga
aylantiriladi va konveyerli kuvdirish mashinalarida kuydiriiadi.

Flus sifatida ishlatiladigan kremniyii fosfath jinslar va koks oldindan
quritiladi.

Shixta fosforit yoki apatitning (bo*laklar o*lchami 50-60 mm li) va
koks yoki antratsitning (bo*laklar o*lchami 4-6 mm li) bo*laklaridan tarkib
topgan bo‘ladi. Xomashvo oldindan maydalanadi va quritiladi.
Maydalashdan so‘ng, elangan mayda ruda va mayda fraksiya
aglomerlanadi voki briketlanadi.

Fosfor olish uchun shixta o‘lchash bo’linmalarida tayyorlanadi, u
yerda mayda  fraksiyalardan  dastlabki  elangan  komponentlarni
elektropechga uzatish uchun konveyerga belgilangan me’yorda (kimyoviy
tahlil natijalariga muvofiq holda) beriladi. Shixta tarkibini hisoblashda
tosforit (F) va kvarsit (K) nisbati tanlangan kislotalilik moduli va undagi
Ca0, MgO. Si0; va A0z migdori bo‘yicha aniglanadi:

K M, (a0 + MgO), -[Si0, + ALO, ] ’

Foolsio,+an.0,] - M, [Cuo+ Me0),

Bunda MgO ni bog‘lash uchun qo‘shimcha migdordagi SiO2, AhOs
ga esa shunga o‘xshash flusda bo‘lgan Si0; talab etilishini hisobga olish
kerak. Agarda tabily fosfat tarkibidagi kremnezem miqdori yetarlicha
bo'lmasa. shixtaga qo'shimcha migdordagi yirikk qum yoki maydalangan
kvars qo-shiladi.

Belgilangan me’vordagi  koksning  berilisht  fosfatning, uglerod
dioksidning (CO gacha 80% ga). temir oksidining (80% ga) qaytarilish
rcaksivasini va suvning CO wva H> hosil qilishi orgahi (80% ga)
parchalanishini hisobga olgan holda amalga oshiriladi; bunda 10% gacha
ortigcha miqdordagi uglerod beriladi.

Kalsiy fosfatning fosforgacha gaytarifishi shixtaga ko'mir yoki grafit
elektrodtar tushirilgan uch fazali elekirik pechlarda amalga oshiriladi (9.9-
rasm). Qizdirish shixtaning garshiligi hisobiga elektrodlar orasida hosil
bo'ladigan elektr yoyi alangasida amalga oshiriladi. Pechning silindrik
g'ilofiga qalinfigi 20-25 mm bo‘lgan uglerodli po'lat payvandlangan
bo‘ladi. Pechning ustki va reaksion gismiarining orasi kKo*mir bloklardan
tayyorlangan.

Ko'mir elektredlari uglerodli materiallar  —  {oshko'mir, koks,
elektrodli qoidiglar va boshqalar aralashmasining toshko®mir smolasi bilan
kuydirilishi orqali tayyorfanadi. Ular bilan 3-4 a/sm?® tok =zichligida
ishlanadi. Grafitli elektrodlarda esa tok zichligi yuqoriroq (7-12 a/sm?)
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bo‘fadi. Elekirodlar diametri 1.4-1.7 m bo‘ladi. Flektrodlar suv bilan
sovutiladigan metall ¢lektrod ushlagich yordamida pechga mahkamlanadi.
Elektrodli materialning shixtaga botib turuvchi gismi reaksiva paytida
gatnashib, o'z-o'zidan yo'gohib boradi. Shuning uchun vaqti-vagti bilan
elektrodlarni chigarib olib o'stirib (uriladi (boshgasi bilan almashtirib,
unisini ta’mirlanadi). Ko‘p hoilarda o‘z-o*zidan kuyuvchi elektrodlar
go‘lanilad:. Ularning o stirilishi reaksion gismdagi harorat va shixiaga
‘elektrod materiallarini kiritilishi hisobiga amalga oshiriladi.

9.9-rasm. Fosforni haydash uchun elektrodlari uchburchakli

joylashgan uch fazali elektropech:
1 ~ pechning gilofi; 2 — shlak cho'muchl guygichi; 3 - clekirod ushlagich: 4 — shixa
kosaponentlari uchun teshikli bunkerlar: 5 — transformator, 6 — shinalar, 7 — gaz chiqarish
qisTEL, :

Fosforni elekirohaydash uchun pechlaming quvvati 25-50 ming kvt
va undan katta bo‘ladi. Bunday pechlar vannasining diametri 8,5 m (g‘ilof
diametri 10.5 m) gacha yetadi. Ularda sutkasiga 60 t gacha fosfor ishlah
chigariladi. Yugort quvvatdagi pechlar ishiatilganda foslor ishlab
chigarishga sarflanadigan energiva kamavadi. Masalan, 5 ming kvt
quvvatdagi pechda 1 t fosfor ishlab chigarish uchun 17,5-18 ming kvt-soat
(63-65 ming mj), 25-50 ming kvt quvvatdagi pechda esa energiva sarfi 14-
15 mingsoat (50-54 ming mj) gacha kamayadi. O‘rtacha quvvatdagi
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pechlarda kuchlanishi 170-260 v bo‘lgan o‘zgaruvchan tok tarmog‘idan
foydalaniladi. 35-50 ming kvt quvvatli pechlar 300-500 v kuchlanishda
ishlaydi.

Pech vannasidagi suyuq ferrolosfor va dashqol (shlak) ning harorati
15800°C gacha bo‘lganligi uchun uning ichki yuzasi ¢°tga chidamii maxsus
materillar bilan qoplanadi (nigoblanadi). Futirovkalar kimyoviy tarkibi va
o‘tga chidamliligi jihatlaridan Kkislotali, asosli va neytral materiallarga
ho*linadi: kislotali o*tga chidamli materiallar (kvarsli gum va dinas g*isht)
tarkibida 95% gacha 5i0: bo'ladi, Kislota ta’siriga yaxshi chidamli bo*ladi
va 1800°C i haroratgacha o'tga chidamlidir; asosh o‘tga chidamli
materiallar (magnezit kukuni va undan quyilgan ¢'isht) tarkibida 93-94%
gacha MgO bo’ladi. ular ishqoriy ta'sirlarga chidamli va 2200°C gacha
bardoshlidir; Pech vannasining pastki gismi shunday usullarda furerovka
gilinadi. Xromli gisht, giltuproqg shamot kokuni va undan quyilgan g'isht
neytral 0tga chidamli materiallar gatoriga kiradi, ular arzon va [800°C
haroratgacha chidamli bo'ladi. Pech vannasining yugori qismi shamotli
g‘isht bilan nigoblanadi.

Gazlar pechning yuqori gismidan ~300°C haroratda chiqadi. Pech
qopqog’idagi teshikdan tushiriladigan shixta, shlakni undan chigishiga
mos holda kiritiladi  va harorat ta'sitida dastlab kuyadi, so‘ngra
suyuglanadi hamda shlak va ma’lum migdordagi ferrotfosfor holatida
pechdan chiqartladi.

Xizmat Kko‘rsatishni  osonlashtirish magsadida vuqori quvvatli
pechlarda — elekirodlarning (va'ni, kuchlanish bo‘yicha ish va quvvat
doimiyligi), gazlar bosimining va shixta komponentlarini Kiritishning
avtomatiashtirilgan boshqarish tizimlaridan foydalaniladi.

Fosfatdan fosforning tola qaytarilishi haqida fosforning gaytarilish
kocffitsienti — pechdan gaz bilan birgalikda va ferrofosfat ko'rinishida
chigadigan fosfor migdorini, uning shixtadagi miqdoriga nisbati orgali
ifodalangan kattalikdan bilib olish mumkin. Odatda elekiropechlardagi
fosforning qaytarilish koeffitsienti 0,96-0,97 ga teng. Shixtadagi temir
gqanchalik kam bo‘lsa, havdalisht (vozgonka) koeffitsiemti — gaz bilan
chigadigan fosfor miqdorini. uning shixtadagi migdoriga nisbati
shunchalik  ko‘p bo‘ladi. LElektropechlardagi  fosforning  haydalish
koetfitsientt odatda 0.95 atrofida boladi.

Pechdan chigadigan shlak quyma buyumlar (kimyoviy jihoz detallari,
vo‘l qurilishi uchun plitkalar va hokazo), shlakli sement va gishilar,
issiqlik  himoya materiallari va boshqalar tayyorlashda ishlatiladi.
Shlakning taxminiy tarkibi: 38-44% Si0q, 2-5% ALO;, 0,5-1% FexOs, 44-
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48% Ca0, 0,5-7% MgO, 0.5-3% P:20s bo‘ladi. Shiak ostida yig-iladigan
ferrofosfor — temir fosfidlar (Fe:P va FexOs) va unga qo*shimcha sifatida
oz migdordagi boshga metallar (marganes, xrom va h.o.) ning fosfidlaridan
iborat. Uning tarkibida: 21-27% fostor, 67-73% temir va oz miqdordagi
uglerod, kremniy ¢o‘shimchalari bo‘ladi. U asosan metallurgiya sanoatida
ishiatiladi.

1 t fosfor olishda 10500 kj/m* issiglik beruvchi 2500-3000 m?
{normal sharoitda) pech gazi, 25-27 kg ferrofosfor, 10-12 t shlak hosil
bo*ladi. Pechdan chigadigan gaz tarkibida: 0,2-2.15 g/m? fosfor bug lari,
60-85% CO. 3.4-16,5% CO2 6-10% Nz (% lar hajm bo‘yicha).
qo‘shimcha H:S va boshgalar bo*ladi.

Sariq fosfor ishlab chiqarish tasviri 9.10-rasmda kelirilgan.
Elektropech 1 ga shixta tashlash uchun uning tepasiga yuklash bunkerlari
(4) joylashtirilgan, ulardan shixta pechning kesim yuzasi bo'yicha bir xilda
tagsimlanadi. Shixta yuklash bunkerlariga transporter (3) yordamida
uzatifadi, Tashqaridan havo kirishi va uning natijasida fosfor yonishini
oldini olish magsadida, peciida va pechdan chiqadigan gazlar o'tadigan
barcha jihozlarda 0,3-0.6 KPa bosim ushlab turiladi. Bunker doimo
shixtaga to‘ldirilgan va qopqog’i berkitilgan boladi. Uning pastki
gismidan esa sexning atmosferasiga zararli pech gazlarini chiqib ketishiga
yo'l gqo'ymaydigan bufer bolib xizmat qiluvebi azot muntazam ravishda
berib turiladi.

Pechdan ferrofosfor chomichli quygichi (6) orgali quyqum ostida
yig'iladigan ferrofosfor davriy ravishda (sutkasiga [-2 marta) temiryo'l
iziga o‘rnatilgan kovshga quyiladi. Undan yugorireqda jovlashgan boshga
ikkita shlak juri (lotkasi) (7) orgali muntazam ravishda shlak chigarilib
turiladi.

Pechdan chiqadigan gaz gazyig'gich (8) orqali pech changlaridan
tozalash uchun elektrofiltrfarga (9 va 10) o'tadi. Elektrofiltrlar 40000-
800600 V kuchlanish bilan ishlaydi. Fosforning kondensatsiyalanishini
oldini olish uchun elektrofiltriardagi harorat 280-300°C da ushlab turiladi.
Shu magsadda elektrofiltrlar va gaz o'tish yo'llarining sirti niqobli
giishtdan tayyorlangan g'ilel” bilan o'raladi. Geilof bilan elektrofiltrlar
orasida o'txona gazlari aylanuvchi bo'shlig boladi va shu orgali
elektrofiltrdagi  barorat  belgilangan  darajada  ushlab  turiladi.
Elektrofiltrlardagi harorat avtomatik boshqariladi — issiglik vetishmaganda
qo‘shimcha miqdordagi gaz yoqiladi, uning ortigchasi esa quvurdan
chigarib yuboriladi. Gaz o'tish yo'llarida ushlanib qolgan chang shnek
(11) orqali kameraga uzatiladi, u yerda bundan tashqari, elektrofiltrlarda
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ushlab golingan chang ham yig iladi. Kameradagi chang shnek (12) orqali
chigariladi. Changni suv bilan qorishtirilib suvli suspenziyaga aylantirilishi
voki to‘g‘ridan-to'gri mineral o‘grit ishlab chiqarishga yuborilishi
mumkin,

=

HRE
& :

N
m

9.10-rasm. Sariq fosfor ishlab chiqarish tasviri:
I - elektropech: 2 — elektrodiar; 3 — trangformator; 4 — yuklash bunkeri; 5 — transporter,
6 — ferrotosfor cho*michli quygichs;, 7 — shlak juri; & — gazyig‘gich: 9, 16 — elektrofilirlar;
L1, 12 — chang wchun shnekfar; 13 — kondensatorlar; 14 - bug” ejeksivali qurilma;, 15 — gaz
baydagich, 16 — gazni yogish quvuri; 17 — gaz o'tkazish quvuri; 18 — suyug fosforni yig*gich,
1% — suyuq fosforni saglagich.

Elektrofiltrdan chigayotgan 250-300°C haroratdagi gaz, aylanma suv
bilan tomchilatish ta’'minlangan vertikal holatdagi minora ~ fosfor
kondensatorfariga (13) o‘tadi. Kondensatsiya qurilmasi ikki: «gaynog» va
«sovug» bosqichdan iborat. Gaz «gaynog» kondensatorda spiralsimon
traekioriva bo‘yicha pasidan yugoriga harakatlanadi va v  yerda
forsunkalardan tushayotgan suv tomchilarining bugflanishi natijasida va
nhoz sirtidagi aylanma suv hisobiga soviydi. «Qaynog» kondensatorda
pech gazlari tarkibidagi fosforning 99% 1 kondensatlanadi. Gazni sovutish
va fosfornt yuvish uchun suv vopig kontur: fosfor yig‘gich - nasoslar --
o‘tkazuvchi quvurtar — forsunka — tosfor vig*gich bo‘vicha aylanadi.

Pech gazi, tarkibidagi fosforni vanada ko‘proq ajratib olinishini
ta’'minlash magsadida «qaynog» kondensatordan «sovuq» kondensatorga
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vzatiladi. Bu kondensatorda bug® ejeksivali qurilma (BEQ) (14) yordamida
sovutilgan aylanma suvdan foydalanifadi. «Sovug» kondensatorda gaz
harorati 17°C gacha pasayadi va bunda fosforning ajralish darajasi 99.95%
gacha vetadi.

Kondensatorlardagt aylanuvchi suv vaqti-vaqti bilan neytrallab
turiladi, chunki gaz tarkibidagi Kislotali oksidlarning gidrolizi va Sik4 ning
gidrolizi hisubiga H,Stk« ning hosil bolishi natijasida suvning kislotalitigi
ortib ketadi va jihozlaming korroziyalanishi kuchayadi. Neytrallash uchun
soda eritmasi yoki ammiakli suv ishiatiladi.

Pech gazi kondensatordan gaz haydagich (15) orqali chigarib
yuboriladi. Fosfordan tozalangan gaz yoqilg'i sifatida foydalanilishi voki
yvoqilg‘i yondirgichda (16) yoqib yuborilishi mumkin.

Belgilangan Davlat standasti talablariga muvofiq A, B va C
markadagi mahsulot sifatidagi fosfor ishlab chigariladi. Ulardagi fosfor
miqdori, mos holda (kam emas): 99.9: 99.5 va 94.5%. C markali mahsulot
tarkibida fosfor migdorining kam bo‘lishi uning tarkibida 5% gacha
quyvqum borligi bilan izohlanadi.

Aglomeratsivalangan 0-10 mm sinfli mayda fraksivadagi fosfat
xomashyosini gayta ishlash natijasida [ t fosfor olish uchun quyidagi
ma’lumotlar olingan:

Qo'slumcha mahsulot va

Sarf koeffitsientlari L
chigindilar

Fostatli xomashyo Dashgol (shiak) 9.6t
(21,5% P2Os) 13.2¢ Ferrofosfor 0.11¢
Kvarsit (95% Si0s) 081t Pech gazi {n.sh.) 2700w’
Koks (84% C) 2.61 Chang 02t
Elektrod massa 70 kg Quyqurn, 30%
Avlanuvchi suv 540 m* namlik bilan 0,15t
Bug’ 4.44 g
Tabily gaz 216 m’
Qisilgan havo (n.sh.) 150
Inert gaz — azot (n.sh.) 500 m'
Pech elektroenergiyasi 14000 kvt-s
Texnologik
elektroenergiva 16500 kvt-s

Termik fosfat Kislotaning olinishi. Termik fostat kislota elementar
fosforning oksidlanishi (vondirilishi) va hosil qilingan mahsulotlarni
gidratlanishi natijasida olinadi, P4O1s ning gidratlanishi bosgichma-
bosqich meta-, di- va ortofostat kislotalar hosil bo‘lish bilan boradi:
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700°C da L nP4Oe + 2nH0 = KHPO2),,
450°C da - 4(HPOs)y + 2nH20 = 2nHsP2O7,

230°C dan pastda © 2nHaP>07 + 20H:20 = 4nHiPOy;
Gidratatsivaning umumiy ténglamasi:

P40y + 6H20 = 4H;P04
tenglama orgal ifodalanadi.

! kg fosforning yonishida ajraladigan issiqlik migdori 23614 kj ni,
gidratlanishi natijasida esa 3035 kj ( yoki | kg HiPO4 ga 1017 ki) ni
tashkil etadi. HsPO4 ni mahsulot kislotasi konsentratsiyasigacha suv bilan
suyultirilganda qoshimcha migdordagi issiqlik ajralib chigads. Texnik
termik Kislotada 73% dan kam bo'Imagan H;PO4 bo'ladi.

Termik fosfat kislota ikki: bir bosqichli va ikki bosqgichli usuilar bilan
olinishi mumkin. Bir bosgichli usul pechdan chiqayofgan gazmi (fosfor
buglarini oldindan kondensatlanmasdan) yoqish va hosil bo*lgan P10y ni
gidratfanishiga asoslangan. Bu wusulning soddaligiga qaramay, kam
gqo-llaniladi, chunki pech gazi tarkibidagi fosfor bug'larining
konsentratsiyasi oz bo-lganligi sababli uni gavta ishlashda juda yirik, katta
o'lchamdagi jihozlar talab etifadi. Bundan tashqari, gaz tarkibidagi begona
go'shimchalar {(chang) hosil gilinadigan kislotani ifloslantiradi. Bu
usulning asosiy kamchiligi shundaki, fostor pechi va fostat kislota ofish
tizimlart bir vagtda ishlashi talab ctiladi.

Termik fostat kisiota asosan ikki bosqichli usulda, ya'ni fosfor pechi
tarkibidagi gazdan fosforni kondensatlash va so‘ngra uni fosfat kislotaga
aylantirish orgah ishlab chigariladi. Bunda toza hoidagi kislota olinadi va
fosforning kondensatlanishidan keyingi qolgan yuqori kaloriyali gazdan
foydalanish imkoniyati yarattladi.

Fosforning oksidianishi va P4O1g ning gidratianishi natijasida katta
migdordagi issiglik ajralib chigadi va undan hozircha foydalanilmaydi.
Tizim issighik ajratish uvsullari bo‘vicha sirkulatsion (sovituvchi suvning
issigligini ajratib olish bilan) va bug'latgichli (bug'lanuvchi suvning
issigligini ajratib olish bilan) ishlab chigarishga bo‘linadi. Sirkuiatsion
tizimlar:  elekirofiltr yoki skrubberli  sirkulatsion  hir minorali  va
sirkulatsion ikki minorali tizim keng targalgandir. Odatda. sirkulatsion ikki
minorali tizim keng qo‘llaniladi. Bug'lalgichli tizim esa ishlab
chigarishning kelajakdagi istigboliga daxldotdir. Sirkulatsion tizimdan
fargli o*laroq, ularda nasos-sovutgichli jihoziarga ehtivoj yo'q, shu sababli
energetik xarajatlar kam talab etiladi. Lekin ulaming asosiy kamchiligi
shundan iboratki, minoradagi gidratlanishda suvaing buglanishi tufayli
hasil bo'ladigan chigib ketuvchi gaz hajmining ko’payishi hisobiga va
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shuning uchun uning tarkibidagi kislota tomchilarint ushlab qolishga katta
o*lchumdagi elektrofiltr qurilimalar talab etiladi.

9.11-rasmda sirkulatsion ikki minorali tizimda fosfat kislota ishlab
chigarish tasviri keltirilgan. Suyuq fosfor ombordan nasos yordamida
dozator orqali vondirish winorasining (2) forsunkasiga (1) beriladi.
Yondirish minorasi kesik konus (pastki qismi kichrayib boradigan)
shaklida bo‘ladi, hosil bo‘lgan Lkisjota tomchilari minoraning ichki
devorlarida bir tekisda targalib, vupga gavat hosi! bo*lishini ta'minlaydi va
suyuqlik pastga devor vuzasidan ogib tushadi. Bu esa minora ichki
devorini qaynoq fosfor alangasining yemiruvchilik ta’siridan saglaydi.
Fosfor yonishining nazariy harcrati 3500°C atrofida bo‘ladi. Amme,
fosforming yonishida ikki hissa ko‘p migdordagi havo ishlatiladi va
natijada alanga harorati 2100-1800°C gacha pasayadi. Gazning keyingi
sovishi kislotadagi suvning bug‘lanishi hisobiga ketadi. Havoning ortiqcha
migdorda ofinishi fosforning quyi oksidlarini hosi! bo*lishini, ularning
gidratianishi natijasida esa mahsulomi ifloslantiruvchi kislotalar (H;POg,
H3P(s) hosil bo‘lishini olidini olish uchun zarurdir.

1 Qisilgem havo
3 oy
Kistota Fusfor\\ ] *"l'“
emborgn Sy o r_] | o
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! 2 - T
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9.11-rasm. Sirkulatsion ikki mincerali tizimda termik fosfat kislota
ishlab chigqarish tasviri:
1 - forsunka, 2 -~ vondirish minerasi; 3 — ddilameli havont uzarsh uehun chigraneq;
4 — yuklash nasoslari: 5 — vondirish minorasi aylanuvehi Kisiotasining  yig'gichi;
6 ~ plastinkati issiqlik almashtirgich; 7 — kislotali forsunka kanal (kollektor) lari;
8 — sovutish-gidratlash imnorasi; ¢ — sovulish-gidratlosh minorasi aylanuvehi kislotasining
vigrgichi; 10 - elektrofilts; 11 — kislota yig-gich; 12 — quyruq gaz vemtilvatori; 13 — gaz
chigarish quvuri; 14 — kondensat yig'gichi.

Gaz haroratining yuqori (800-1000°C) bo‘lishligi hisobiga P2Os ning
gidratlanishida dastlab bug® holatdagi metafosfat kislota, uning

keyinchalik sovitilishi va gidratlanishidan tumansimon ortofostat kislota
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hosil bo*ladi. Fosforning changlanishi forsunkaga keluvehi bug® bilan 70-
R0°C  gacha qizdirilgan birlamchi qisilgan havo yordamida amalga
oshirifadi. Ikkilamchi havo vondirish minorasiga chig‘anog (3) orqali
vuboriladi. Fosforning oksidlanishidan ajraladigan issiglik minora tomi
(ismidan uzatifadigan aylanuvchi suvga hamda vig“gich (5) va issiglik
almashtirgich {(6) orgali minoraning yuqorisiga 46-50°C haroratda yuklash
nasosi (4) yordamida quyiladigan aylanuvchi fosfat kislotaga yuttiriladi va
bu suyuqliklar minoraning devorlaridan yupga gavat hosil gilgan holda
oqib tushadi. Bundan tashgari, kislota minora ichida joylashtirilgan uch
qavat kislotali forsunkaiarda (7) sachratiladi. Issiglik almashtirgichda (6)
sovutilgan  kislotaning bir gismi omborga tayyvor mahsulot sifatida
chigariladi. Yondirish minorasida 60% gacha P4O1p absorbsiyalanadi,
qolgan gismi esa — vig'gich (9) va issiglik almashtirgich (6) orgali
ayvlanuvchi kislota bilan sovutish-gidratlash minorast 8 da ushlab golinadi
(ularda kislota harorati 25-27°C gacha pasayadi). Yig‘gichdagi (9) kislota
vig‘gich (5) orqali aylanuvchi kislotaga qo*shiladi.

Sovutish minorasiga kiruvchi gaz harorati 85-100°C, chiquvchi gaz
harorati esa 45-55°C bo‘fadi. Bu minoradan chiquvchi gaz tarkibida 50
g/sm’ (normal sharoitda) fosfat kislota tumani holatidagi P>Os bo‘ladi. Uni
elektrofilirda (10) tutib golinadi, Umumiy tutib golish darajasi 99,9% ni
tashkil etadi. Elektrofiltrdagi kislota vig'gichga (11), undagi esa
vig'gichga (9) oqib tushadi. Quyruq gaz ventilatori (12) yondirish
minorasidagi ikkilamchi havoni so‘rib oladi va uni gaz chigarish quvuriga
(13) atmosferaga chigarib yuborish uchun purkaydi. Atmosferaga
chigariluvchi gaz tarkibida 80 mg/sm® dan kam miqdordagi (normal
sharoitday P:0: bo’ladi. Quyruq gaz ventilatori va gaz chiqgarish
quvaridagi kondensat yig*gichga (14) ogib tushadi.

Yondirish va sovitish minoralari poleetilen, diabraziv plitka va
kislotabardosh gfishtlar bilan himoyalangan metall qobigga ega bo‘ladi.
Yondirish minorasining o‘rtacha diametri 5 metr, balandligi esa 13 metr
bo‘ladi. Sovutish minorasi 3,2 metr diametrga. 13 metr balandlikka ega va
unda ikki gator Rashig halgali to‘ldicgich bor. Elektrofilir 40-90 ming v
kuchlanishdagi doimiy tok manbaiga ulanadi,

Bavon ctilgan sistema yiliga 60 ming t 100% 1i HzPO4 ishlab
chigarish unumdorligiga egadir. Unda 2.5-3 tonna/soat fosfor qayta
ishlanadi. 1 tonna termik fostat kislota {100% li HsPOy hisobida) ishlab
chigarish uchun 0,32-0,33 tonna sariq fosfor sarflanadi.

Termik fosfat kislota tarkibida juda oz miqdordagi begona
qo‘shimchalar bo‘ladi: 503, Ra0s, Pb, F, Si02 ning miqdori {oyizning vuz
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yoki mingdan bir ulushini. As ning migdori esa 0,002-0,004% ni tashkil
qiladi.

Superfostat kislota (76% P20s voki 105% HsPOa) ishlab chigarish
ham xuddi oddiy fostat kislots (62% P>Qs yoki 85% H3;POs} ishlab
chigarish kabi -— suyuq fosforni vondirilishidan hosil bo‘igan gazni
gidratlanish minoralarida sovutishdan iborat. Lekin bu minorada suvdan
tashqari go‘shimcha fosfat kislota ham puikaladi va uning aylanma
harakati ta’'minlanadi. Superfosfat kislota govushqoqligining katta miqdor
bo'lishligi sababli issiqlik almashinish intensivligi kam bo‘ladi va shuning
uchun kislota uchun ko‘'p migdordagi sovutgichlar talab etiladi. Shu
sababli, kislotalarni vzatishda markazdan qochma nasoslar o‘rniga
rotatsion nasoslardan foydalaniladi.

Elektrotermik usulda fosfat kislota ishlab chigarish
texnologik hisoblari

Minoraning maddiy hisahi

Hisoblash uchun ma’lumotiar:
Qurilmaning quvvati (100% i HzPO; bo‘yicha), kg/soat 1500

Texnik sariq fosfordagi fosfor migdori, % 99,7
Yondirish jarayonidagi ortigcha havo koeffitsients 2,5

Yondirish minorasidan chiqayotgan gazlardagi tosfat

kislotasi migdori, kg/m? 0,03
Chigayotgan gazlar harorati, °C 140
Minoraga kiradigan havo harorati, °C : 20

Havoning nisbiy namligi, % 70

Elektrotermik usulda elementar fosfordan. ortofosfat Kislotasi olish
ikki bosqichda amalga oshadi. 1-bosqichda fosfor oksidlanadi :

2P+ 502 =205 (1)
2-bosqichda fosfat angidridi gidratlanadi:
P20s + 3H20 = 2H:PO; (2)

Har ikkala bosgich ham bir vaqida va bitta jihoz — yondirish
minorasida sodir bo*ladi,

1500 kg/s mahsulot (monogidrat) ishlab chigarish uchun texnik
fosfor sarfi:
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1500-2-62 9
4.08. 0, 997 ~ kgfs ni tashkil etadi.

bunda, 62 va 98 — fosfor bug'i va fosfat kislotalaming molekular
massalari.

Texnik fostordagi clementar fosforning miqdori:
47592:0.997=4745 ko/s, go'shimchalar migdori esa: 475,92 — 474,5 =
1.42 kg/s ga teng.

474.5 kg/s elementar fostordan:

4TS24
vy =1086.6 kg/s fosfat angidrid hosil bo*ladi,

(1) reaksiya bo'yicha 1086.6 kg/s P2Os hosil bo‘lishida Llslorodnmg
nazariy sarfi:

4745532
Thar T2 kgis botladi.

Ortigecha miqdor koeffitsienti 2.5 ni hisobhga olinganda yondirish
minorasiga beriladigan kistorod migdori: 612.1-2,5=1530,3 kg/s bo'ladi.
Bunday migdordagi kislorod bilan yondirish minorasiga havo
tarkibidagi:
1530,3-76.3

T2 U637 ks azot kiradi

bunda: 76,8 va 23,2 — havo tarkibidagi azot va Kislorodning mos holdagi
massa ulushlari, % hisobida.

Yondirish minorasiga kirayotgan qurug havo migdori: 1530,3 +
5065,7 = 6396 kg/s bolib, havodagi namlik migdori: 0.01042-6596=68,7
kg/s ni tashkil etadi. Bunda: 0,01042 — havoning namiik tutishi. | kg qurug
havoga nistatan kg hisobida.

Minoradan chigayotgan gazlardagi kislorod migdori:

13303 - 612.1 =918.2 kg/s bo'ladi
(2) reaksiva bo*yicha fostat kislotasi hosil bo‘lishiga suv sarfi:
1086,6-6:18
o N3 kyini tashil etadi.

1086.6-4.98 1500
Natijadaesa: "~ 534 kg/s tosfat kislotasi hosil bo*ladi.
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Yondirish minovasidan chigayotgan gaziar miqdori. kg/s hisobida:

kislorod 9182
azot 5065,7
jami 5983.9

bo‘ladi.
70% 1 fosfat kislotasi yuzasida 90°C haroratda suv bug'larining

bosimi 223 mm.sim.ust. ni yoki 0,29710% n/m ni tashkil giladi. Suv
bug'ining bunday bosimiga 140°C harorat va 99325 n/m? barometrik
bosimda:

_29700-100

"5@;2;“:30%’ nisbiy namlik muvofiq keladi.

140°C haroratda va ¢ = 30% bo‘lganda 1 kg quruq havoga nisbatan
0,270 kg havo namligi to*g'ri keladi.

Demak, chigayotgan havoda: 5983,9-0,272=1616 Kkg/s suv bug‘lari
bo'ladi.

140°C haroratdagi gazlar hajmi: 3983.9-L71=102325 gy’ ni tashkil
etadi, bunda: 1,71 m%kg - 1 kg quruq havodagi nam havo hajmi, m'/kg
hisobida.

Shart bo‘yicha | m* gazda 0.03 kg 100%li fosfat Kislotasi bo‘ladi,
ya'ni reaktordan gazlar bilan: 10232.5-0,03=307 kg/s H3PO4 chigadi.

Minoradan chigayotgan mahsulot sifatidagt 100% 11 HaPO4 migdori:

1500 — 307 = 1193 kg/s ni tashkil etadi,

Maddiy hisob natijalari asosida issiglik balansi tuziladi va yuvuvchi

kislota migdori aniglanadi.

Yondirish minorasi issigqlik hisobi

Yonish jaravoniga tushadigan {fosfor migdori. kg/s 475,92
Fosfor harorati, °C 70
Yuvish jaravoniga bertladigan fosfat kislotasi

konsentratsivasi, % 70
Fosfat kistotasi harorati, °C 42
Minoradan chiqadigan fosfat kislotasi harorati, °C 00

Issiglik hisobi bilan minoraga beriladigan va haroratni [40°C ga
tushiradigan yuvuvchi fosfat kislotasi migdori aniglaradi.
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Issiqlik kirishi

1) Fosfor bilan:
O, =47592-0856-70 = 28550 kj/s

bunda. 0,856 — fostorning issiqlik sig'imi, kj/kg-grad.

2) Yuvuvchi fosfat kislotasi bilan:

O, =m-2.56-42

bunda. m — fosfat kislotasining migdori, kg/s (issiglik hisobidan
aniqlanadi); 2,56 — 70% i fosfat kislotasining issiglik sig‘imi, kj/kg-grad.

3) Reaksiyada ajralib chiqadigan issiglikni hisoblashda:

5 } 1548000 .
2P+ E()Z = 1%_05 + 1348000 ky’mol kai ——E—j“=10905 k}/kg

P20; dan foydalaniladi:
0, =1086,6-10905 = 11850000 /s,

bunda, 1086.6 — hosil bolgan P2Os migdori, kg/s.
4) Reaksiyada hosil bo’lgan issiglik:
P;Os + 3H-0 =2H,POy + q (2)

(2) reaksiya issiglik effektini aniqlashda fosfat kislotasi hosil bo‘lish
issigligidan P20s va H»O hosil bo‘lish issigliklari vig*indisini ayriladi. Bu
birikmalaming oddiy moddalardan hosil bo‘lish issigliklari, kj/mol
hisobida: HiPOs = 1271940; P.0s = 1548000; H.O = 285840. Gess qonuni
bo‘yicha (2) reaksiya issiglik effekti:

q=21271940—(1 548000+3-285840)=138350 j/mol P20+ ga voki

138350
308 =706 ki‘kg HiPO4 ga teng.
O, =1500-706 = 1059000 ki/s,
bunda. 1500 — yondirish minorasida hosil bo*lgan fosfat kislotasi miqdori,
kg/s,
Minoradan chigayotgan fosfat kislotasi (100% i) va suv miqdori:
42747 + 1193 = 43940 kg/s H3PO,
18320 - 1616 —413.4 + 68,7 = 16359,3 kg/s H20 bo‘ladi.
Minoradan chigayotgan jami Kislota migdori:
43940 + 16359,3 = 60299,3 kg/s,
3940-100
konsentratsiyasi esa: E299,3 =7287% po'ladi,
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5) Havo bilan kirayotgan issiglik:
Q. = 6596 - 46.47 = 306300 ki/s
bunda, 6596 — havo miqdori, kg/s: 46,47 — 20°C va ¢ = 70% dagi havo
entalpiyasi, kj/kg (ilovadagi jadval).

Umumiy issiglik kirishi: ‘
ZQk = 28550 +m-2,560- 42 + 11850000 + 1059000 + 306500 =
= 13244050 + 107,52 - m kj/s ni tashkil etadi.

Issiqlik sarfi

1} Nam havo bilan chigadigan:
O, =5983.9-886,8 = 5307000 kj/s
bunda, 5983.9 — minoradan chiqadigan quruq havo miqdori, kg/s; 886.8 —
nam havo entalpiyasi. kj/kg (ilovadagi jadval)
2) Tuman holatidagi kislota bilan chigadigan issiglik:
0, =307,0-2,560-140 = 1 10000 kij/s.
bunda, 307.0 — tuman holatidagt fosfat kislotasi migdori, kg/s.
3) Fosfat kislotasi bilan chigadigan issiglik:
O, =(m-1616+1193+068,7-413,4)-2.500- 90 = 230,4m — 176900 kj/s
bunda, 1616 — minoradan chiqayotgan suv bug'lari migdori, kgs:
1193 — mahsulot fosfat kislotasi migdori, kj/s;
68,7 — havo bilan minoraga kiradigan sov bug‘lari migdori. kj/s;
413,4 — kislotaga birikkan suv migdori, kj/s.
4)Atrof-muhitga yo'qoladigan issiglik migdori taxminan 560000 kj/s ni
tashkit giladi. ‘

Umumiy issiglik sarfi;
2.0,.,,=5307000+110000+500000+230.4m~1 76900=3740100+230,4m |
Kiradigan issiqlik chigadigan (sarflanadigan) issiglikka teng bo’ladi:
z Qk =Z Q.Y:lrf

Demak, 13244050 + 107.52m = 3740100 + 230,4m bo'ladi.
Bundan: m = 61067 kg/s kelib chiqadi.

Yuvuvehi fosfat kislotasi migdori aniqlangach, moddiy hisobni
bajarishni tugallaymiz.

278



Yondirish minorasiga berilayotgan yuvuvchi fosfat kislotasining
migdori 61067 Kg/s, konseniratsivasi 70% ga teng,
Kislotada: 61067-0.70==42747 kg/s HiPOa,
61067-42747=18320 kg/s H.0 boladi.

9.1-jadval
Yondirish minorasi moddiy balansi
Kirish ' i _g. higish (sarf)
komponentlar { keg/s | komponentlar | ke/s |
Fostor 4745 |Elektrofiltrga o*tadigan gazlar:
Qo* shimchalar 1.42 Q2 918.2
Jami texnik fosfor 475,92 N2 5065,7
Havo: suv bug'lari 1616,0
O 1530,3 HsPO,4 307,0
N2 4065,7 | Jami gazlar 7906,9
suv bug*lari 68,7 | Fusfat kislotasi:
Jami nam havo 6664,7 | Hs5POq4 43940
Fosfat kislotasi: | H,O 163593
H;PO4 42747 | Jami fosfat kislotasi | 60299,3
HO 18320 ! Qo*shimchalar 1.42
| Jami fosfat kislotasi 61067
Hammasi [ 68207,62 | Hammasi 68207,62
9.2-jadval
Yondirish minorasi issiqlik balansi
Kirish J Chigish (sarf)
komponentlar | kjls | komponentlar Ki/s
Fostor hilan 28550 | Nam holdagi gaz 5367000
bilan
Fosfat kislotasi bilan | 6566000 | Tuman holdagi fosfat
(1) reaksiya issigligi | 11850000 | kislotasi bilan 110000
(2) reaksiya issigligi 1059000 Issiglik vo-qotilishi 500000
Havo bilan 306500 | Fosfat kislotasi bilan | 13893050
Jami 198106000 | Jami 19810000

Elektrofiltrning moddiy hisobi

Elektrofiltrda gazlar tuman holatidagi fosfat kislotasidan tozalanadi.
Elektrofiltrda kislotani tutib qolish darajasi 98% ni tashkil giladi.
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Elektrofiltrga yondirish minorasidan 7906,9 kg/s gaz fazasi, shu
jumladan 9182 kg/s kislorod, 50657 kg/s azot, 307.0 kg/s tuman
holatidagi tostat kislotast va 16160 kg/s suv tushadi.

Elektrofiltrda: 307.0-0,98 =300.9 kg/s fosfat kislotasi (100% Ii)
tutiladi.

Gazlar bitan 307.0 - 300,9 = 6.1 kg/s kislota chigib ketadi.

Blektrofiltrda tutth golinadigan fosfat kislota konsentratsiyasi 70%
bo’lib. uning miqdori:

3609

; =429.8 kg/s ni tashkil etadi.

Kislota bilan 429,8 — 300,9 = 128.9 kg/s suv chigib ketadi.
Chl(.]ll‘ldl gazi tarkibidagi suv migdori:
1616 — 128.9 = [487.1 kg/s ni tashkil etadi.
9.3-jadval
Elektrofiltrning moddiy balansi

Kirigh -‘ Chigish (sarf) 1
komponentlar [ kefs 1 komponentfar |  kgis |
Gaz fazasi: | Gaz fazasi: {
0- | 9182 j | 9182
o Ne 150657 0 MNo ] 50657
tuman holatidagi 1 * tumam holatidagi
fosfat kislotasi 3070 ; fostat kislotasi 6.4
namlik 1 1616.0 f namlik 1487.1
Jami | 7906,7 | Jami 7477,1
| J Fostat kislotasi:
) T TLPO; 300,9
| { B0 128.9
T 4;.“4}“;. [ Jami fostai kislofasi | 4288
| Hammasi f 7%06,9

4-§. Ekstraksion fosfat Kislota ishlab chigarish

Tabiiy fosfatlarning sulfat kisfotali parchalanishi bo“yicha boradigan
reaksiyaga:
Cas(PO4kF + 511,804 + 5nH0 = 5CaSO4nH20 + 3H:PO4 + HI
va keyingi bosqichda suyuq fazadan sulfatli cho‘kmani ajratib olishga
asosiangan usul — ekstraksivali yoki ho'l usul deyiladi. Bunda olingan
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mahsulot ekstraksion fosfat kislota (EFK) deb yuritiladi. Bu keng
targalgan fosfat kislota olish usuli mineral o'gtitlar. ozugali va termik
fosfatlar ishlab chigarishda ishlatiladi.

Sulfat kislotali ekstraksivalash jarayonint amalga oshirishning asosiy
sharti fosfat kislotadan kalsiy sulfatning yetarli darajada yirik bo‘igan,
oson ajraladigan va yaxshi yuviladigan Kristallarini ajratib olishdan
iboratdir. Bunga jarayonning ayrim bosqichlari uchun jihozlarni ogilona
tanfash va ekstraksiyalashda belgilangan texnologik tartibni, ya'ni talab
ctiladigan (gips, varimgidrat yoki angidrit} shakldagi kalsiy sulfatning
cho*ktiritishint va belgilangan konsentratsiyadagi mahsulot stfatidagi
fosfat kislota olishni ta’minlovchi konsentratsiyali. haroratli va boshga
parametrlarm ushlab turish orqali enshiladi.

Ekstraksiyalash jarayonida Kkalsiy sulfatning fosfat kislotadagi
harakatchan suspenzivasini olish. uni aralashtirish va tashish mumkin
bo'lishi lozimdir. Tabiiy fosfatni konsentrlangan sulfat kislota bilan
to'gridan-to'g'ri aralashtirilganda fazalarga ajralishga amalda imkon
bermaydigan quyuq suspenziva hosil bo'ladi. Uning harakatchanliging
ta’minlash uchun. «aylanma» kisfota deb ataluvchi — mahsulot sifatidagt
fosfat kislotaning bir gismi bilan fosfat Kislotadan ajratib olingan fosfatli
cho'kma (fosfogips) ni suvda vuvishda hosil bo‘ladigan eritmaning
aralashmasint resirkulatsiyast hisobiga suyuq va qattiq fazalarning massa
nisbati (S:Q} 2:1 dan 3.5:1 oralig'ida ushlab turiladi.

Resirkulatsiya bilan bog'liq holda fosfatli xomashyodan o‘tadigan
go‘shimchalarning eritmalarda to'planishi ekstraksiya jarayoni uchun
o*ziga xosdir. Qoshimchalar konsentratsivasi xomashyo tarkibidan ham,
suyuq, gaz va qattiq fazalar orasida tagsimlanadigan tegishii komponentlar
tarkibidan ham aniqltanadi. Ishlab chigarish ermtmalarida ishqoriy metall
kationlari, magniy, aluminty, temir kationlar va SO4*, F-, SiFs* anionlar
go‘shimchalarining mavjud bo'lishi sulfath cho'’kma va mahsulot
kislotasining xossasini yetarli darajada o‘zgartiradi.

Ekstraksiyalash  jarayonining  haroratli  va  Konsemtratsivali
parametrlarini tanlash uchun kalsiy sulfat turll modifikatsiyalarining
mavjud bo‘lish chegaralari va ularning fosfat kislotali eritmalarda bir-
biriga aylanish tezligi haqidagi ma’lomotlar asos bo‘ladi; bu ma lumotlar
toza eritmalar uchun yuqorida ko‘rsatib o'tilgan edi. Ammo ekstraksion
fosfat kislotaning real eritmalarida gips, kalsty sulfat yarimgidrati va
angidriti lristallanish sohalarining anig chegaralari va aynigsa, sodir
bo‘ladigan fazali bir-biriga aylanish tezhklari yetarli darajada o‘zgaradi.
Masalan, tarkibida 10-25% P:0s bo‘lgan fostat Kislotaning toza
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critmalarida, 80°C da varimgidratning katta ¢ismi sistemaning birinchi
kristallanuvchi fazasi hisoblanadi va 1,5-2 soat mobaynida gipsga
aylanadi. Temir fosfatlari, kremnezem kabi go‘shimchalar bu jarayonni
sezilarli darajada kuchaytiradi. Hosil bo'lgan gips tarkibida 10% dan kam
P20s bo'lgan eritmalarda bir necha oy va 25% dan kam P:0s bo'lgan
eritmalarda bir necha kun mobaynida metasiabil (stabil faza — angidrit)
shaklda mavjud bho‘la oladi. Ekstraksivalash sharoitiga mos holda, suyuq
faza suspenziyasi tarkibida 25-30% P20s, haroral 70-80°C va massaning
reaktorda turish vaqti 5-8 soat bo‘lganda ajratiladigan cho‘kma stabil
angidrit emas, balki metastabil digidrat shaklda namoyon bo*ladi.

Shunday qilib, ekstraksiyalashda ajratilfadigan kalsiy sulfatning
gidratatsiya darajasi stabil shakllarga mos kelmasligi mumkin va u
jaravonni o°tkazilish anig sharoitiga bog ligdir. 9.12-rasmda tasvirlangan
diagrammada kalsiy sulfatni amaliy gidratatsiya darajasining ekstraksiva
usuli (rejimi) — fosfat Kislotaning konsentratsivasi va haroratiga bog’ligligi
ko'rsatlgan. Egri 2-chizigdan pastki sohada kalsiy sulfat gips shaklida,
egri l-chiziqdan yuqorida angidrit shaklida, ular orasidagi sohada esa
varimgidrat shaklida ajraladi.
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9.12-rasm. Harorat va eritmadagi P20s miqdorining ajratiladigan
kalsiy sulfat cho‘kmasining amaliy gidratlanishiga ta’sivi.

Shunga mos holda fosfat kislotani ekstraksivalashning uchta:
digidratli, yarimgidratli va angidritli usullari bir-bindan  farglanadi.
Digidrath usul keng targalgan bo‘lib, uni 65-80°C haroratda o‘tkaziladi va
tarkibida 30-32% gacha P05 bo'lgan kislota olinadi. 90-105°C haroratda
amalga oshiriladigan varimgideat!i usuida 30% gacha P20 bo'lgan kistota
ishlab chiqarish imkontyatini beradi. Ekstraksiyalashning
kombinatsiyalashgan yarimgidrat-digidratli usuffari yanada kengrog

w2



tarqalmoqda, unda dastlab yarimgidrat hosil gilinadi, so‘ngra, suspenzivani
suyultirish va sovutish orqali uni gipsga qavta kristallantiriladi. Bunday
usullar xomushyodan unumli fovdalangan holda yugori konsentratsiyali
(50% gacha P20s) kislota olish imkonivatini varatadi. Angidridli rejim
yuqori haroratda jihozlarming korroziyalanish xavfi katta bo‘lganligi va
kalsty sulfatning mayda kristallaridan fosfat kislota va yuvavchi
eritmaning o‘tishi givinligi tufavli filtrlanishning yomonlashishi sababli
hozircha qo'llaniimaydi. Bu givinchiliklami bartarat’ etish bo‘vicha
izlanishlar o*thazilmogqda.

Ekstraksiyalashda host! bo*ladigan kalsiy sulfat kristallarining shakii
va o'lchami — cho'kma qatlamining filtrlash xossasini belgilab beradi,
shunday ekan. uning fuslat kislotadan vuvilish samaradorligi haroratga va
kislota konsentratsiyasiga, to‘yinishning pasayish darajasi va sharoitiga
bogliqdir. Ular ham, shuningdek. eritmadagi Ca® va SO4* ionlarining
nisbatiga va magniy, aluminiy, ftor birikmalan kabi qo‘shimchalaming
konsentratsivasiga bog‘ligdir. Ca” ionlari ortigcha bo*lganda gips uzunligi
20-80 mkm bo‘lgan yupga ignasimon shaklda ajraladi; SOs> ionlari
ortigcha bo*lganda esa. aksincha, gips kristallarining o'lchami eniga 100
mkm gacha va bo'yiga bir necha yuz mikrometrgacha yetadi,

Yirik kristalli bir jinshi gips cho'kmasini olish uchun suyuq fazadagi
S502:Ca0 molyar nisbati imkoniyat darajasida 1.5-4,0 oralig‘ida bo‘lishi
lozim. Yarimgidrat kristallantirilishida u stexiometrik nisbatga yagin
bo‘lishi kerak, angidritda esa 10-15 ga teng bo‘dadi. Ko'rsatib o*tilgan
modifikatsiyalarga mos holda eritinadagi SOy 1.5-2.3; 0,8-1,2%,; 2.5-4,5%
bo‘lishi optimal hisoblanadi, Gipsning  kristallanishini iloji  boricha
kamio‘yingan eritmadan kristallanishini ta’miniash lozim. Bu shart-
sharoitlar suspenziyaning intensiv aralashtirilishini, uning
resitkulatsivasini  (boshlang‘ich  komponentlarni  kiritish ~ qismiga
gaytarish), sulfat va aylanma fosfat kislotalami oldindan aralashtirishni va
boshqga yo'l-vo‘riglarni amalga oshirish  yo‘li bilan ta’minlanadi.
Ekstraksivalashning digidratli usulida esa, aksincha, ixcham sharsimon
kristalfar bo‘laklari hosil gilish xususiyatiga ega bo‘lgan yuqori
to'yinuvchanlik ushlab turiladi.

Kalsiy sulfating kristallanishiga eritmadagi qo‘shimchalar ham
ta’sir etadi. Kristallanishga eritmada (AIF,)*"" turidagi kompleks ionlar
hosil giluvchi aluminiy va ftor birtkmalari kabi qo‘shimchalar yanada
ko‘proq ta’sir giladi; (AlF)*"" kompleks ionlari kristallarning ma’lum
tomonlariga so‘rilib, izometrik yassi gips kristallari va oltigirrali
varimgidrat prizmalan ajralib chigishiga sabab bo‘ladi.
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Suspenziyaning suyuq fazasida sufatiar miqdorini optimal darajada
ushlab turish mahsulot kislotasiga vuqori darajadagi P.Os o‘tishiga
erishishda muhim sharoit hisoblanadi. Sulfatlar konsentratsivasining
pasayishi nat{jasida fostat minerallarining parchalanish daraiasi va tezligi
kamayadi, shu bilan birgalikda SOs* va HPO.® ionlarining radiuslari
yagin bo'lganligi sababli kalsiy sulfat kristall panjarasiga kalsiy
fosfatlarning o’rinlashishi («P:Qs egallashy») ortads, Erkin sulfat kislota
konsentratsiyasining ortishi P:0s cgallashnt kamaytiradi., ammo fosfat
zarrachalari sirtida diffuziyalanish va parchalanishni pasaytiruvchi kalsiy
sutfatning quygali mustahkam gatlam hosil qilib, kristallanishiga olib
keladi. Shuning uchun amaliyotda parchalanishga uvlgurmay qoladigan
xomashyo, P:0s ecgallash va cho'kmani vakoum-filtrda to‘la yuvmaslik
hisobidan minimal vo'qotilishga erishish uchun yo‘paltirilgan optimal
sulfatli tartib (rejim) tanlanadi.

Ekstraksiyalashning optimal sharoitida fosfat minerallarining
parchalanish tezligi yetarlicha yugori bo°ladi, jarayonning davomiyligi esa
kristallanish tezligi va kalsiy sulfat krigtallarining o sishi orgali aniglanadi.
Amalda ekstraksiyalash davomiyligi xomashyo turl va jarayon tartibiga
qarab 4-8 soal ni tashkif etadi. Bu yetariicha yirik (albatta, cho‘ktirishning
optimal sharoitiga amal gilinganda), tiltrda oson ajratuvchi kristallar hosil
bo‘lishini ta’miniaydi va reagentlarni gisga muddatda o shish natijasida
yuzaga keluvchi jarayon ko‘rsatkichlariga salbiy ta’sir etuvchi omillardan
yirog bo‘lishga olib keladi. larayon davom etishining kerakli vagti,
tegishlicha reakston hajm (ekstraktor) tanlash va u orgali reaksion massa
(suspenziya) ning sckinhk bilan, ammo shiddatli aralashtirilgan holda
o'tishi hisobiga ta’minlapadi. Reaksion bhajm sifatida bir, ikki va undan
ortiq sondagi reaktorlar ishlatiladi. Masalan. aralashtirgichlar bilan
ta’minlangan va to'siglar bilan ajratilgan bir necha bo‘linmalardan iborat
to‘g'ri burchakli katta rezervoar shaklidagi bir bankali ekstrakior;
bo‘linmalarga ajratilgan yoki to'siqsiz 2-8 silindrik ekstraktorlardan thorat
pogonali qurilma (kaskad) kabilardan foydalaniladi.

Ekstraktorlar, aralashtirgichiar, o‘tkaznvchi quvurfar, nasoslar va
boshqa jihozlar gaynoq fosfat kislota ta’sin  (korroziyasi) dan va
suspenziyani aralashishi hisobiga yuzaga kefadigan ishqalanish ta’sirida
yemirilish {eroziya) dan himoya gilingan bo‘lishi lozim.

Fosfatli  xomashyo, sulfat va aylanma  fosfat  Kislota
me’yorlashtiruvchi  qurilmalar va nasoslar yordamida ekstraktorning
birinchi bo'linmasiga uzatiladi. Dastlabki aralashmada fosfat kislota ham
boflganligi sababli:

284



Cas(PO4)sF + TH3POs + 5H-0Q = 5Ca(HaPO4)2 H2O + HF
tenglama bilan ifodalanuvchi reaksiya ham sodir bo‘lishi mumkin. Hosil
bo‘ladigan monokalsiyfosfat sulfat kislota bilan qayta ishlantb, kalsiy
sulfat kristallantiriladi. Ekstraktorning birinchi bo‘linmasiga, shuningdek,
oxirgi yoki undan oldingi bo‘linmadan suspenzivaning birfalay gismi
qaytariladi — bu esa to'yinishning karmayishint va kalsiy sulfatning
kristailanish sharoti yaxshilanishini ta’minlaydi. Ekstrakforning gazii
bo‘shlig'idan xomashyoni parchalanishi natijasida airaladigan ftorli gazlar
absorbsion sistemaga so‘rib olinadi, u yerda H2Sil: ning suvli eritmasi
bifan tutib golinadi.

Ekstraktorning oxirgi bo‘linmasidan kalsty sulfatning fosfat kislotali
suspenziyasidagi komponentlarni ajratish uchun filtrlashga yuboriladi.
Fosfogipsni reaksion massa suyuy fazasidan ajratish natijasida — asosiy
filtrat, fosfogipsni suv bilan vuvish natijasida esa — ywvindi filtrat hosil
gilinadi. Asosiy filtratning bir gismi tayyor mahsulot sifatida chigariladi,
qolgan gismi esa yuvindi filtrat bilan aralashtiriladi va aylanadigan eritma
tarzida ekstraktorga gavtariladi. Yuvish soniga bog'lig holda turli
konsentratsivadagi bir necha filtratiar hosil bo*ladi. Yuvish soni bo‘yicha
filtrlash sxemasi nomlanadi, masalan, uch-, to‘rt filtratii va hokazo.

Fosfogipsning ajratilishi va yuvilishi barabanli lentali, aylanuvchi
kenveyer-tarnovli  (karuselli) va boshga vakuum-filtrlarda  amalga
oshiriladi. Filtrlarga qo’viladigan asosiy talab bu fosfat kislotadan
cho’kmani yaxshi yuvib olishni ta’minlashdir.

Ko‘pincha katta quvvatdagi ekstraksion sistemalarda tarnovli karusel
vakuum-filtrlar qo*laniladi (9.13-rasm). U alohida-alohida 24 tarnovdan
iborat va ularning tag qismiga filtrlovchi to'qima votqizilgan bo‘ladi.
Tarnov uzunligi 1,9 metrni, eni — ichki bo‘linmasida 0,9 metrni, tashqi
bo‘linmasida esa 1,2 metrni va chuqurligi 0,2 metrni tashkil etadi.
Tamovlar aylanma rels bo‘yicha harakatlanadigan  g‘ildirakli
aravachalarga o‘rnatilgan bo‘fadi,

tkkita — biri tamov bilan birgalikda aylanuvchi harakatchan va
ikkinchisi  tegishli vakuum-yiggichlardagi qo‘zg'almas golovkalar
yordamida filtratlar so‘rib olinadi. Har bir tarnov filtrlash va yuvish
doirasi (zonasi) dan o‘tgandan so‘ng, fosfogips qatlamini to‘kish uchun
avtomatik suratda ag‘dariladi. Filtrlovchi to'gima yuviladi va havo bilan
quritiladi. So‘ngra tamov yana ishchi holatga keladi va asosiy hitrlash
doirasiga ko‘chadi. Filtrlash yuzasi 40-100 m? ga teng. Bu filtrning
afzalliklaridan birt — cho‘kmani minimal miqdordagy suv bilan yuvish
muomkin.
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9.13-rasm. Tarnovli karusel vakuum-filtr.

Vakuum-filtrlarda fosfogipsni ajratishda 1 m? filtrlash yuzasidan bir
soat ichida 500-800 kg gips cho‘kmasi yoki 1000-1400 kg yarimgidrat
ajratiladi (quruq massa hisobida). Fosfogipsning gigroskopik namligi 35-
40% ni tashkil etadi. Olinadigan (quruq) fosfogipsning migdori fosfatning
navi va kalsiy sulfatning gidratlanish darajasiga bog‘liq holatda gayta
ishlanadigan tabiiy fosfat massasining 120-160% ini tashkil etadi.
Apatitning qayta ishlanishida kalsiy sulfat varimgidratining unumi [40%
ni, digidratining unumi esa 160% ni tashkil qiladi. Yuvilgan sulfatli
cho‘kma filtrlash sexidan «qurug» holatda transportyor, avtomashina va
boshqalar yordamida yo‘qotiladi yoki suv bilan qorishtirilib nasos
yordamida chigindi hovuzlariga haydaladi.

Qoratog’, shuningdek, aynigsa, Qizilqum fosforitlari tarkibida
magniy, aluminiy va temir birikmalari singari qo‘shimchalar ko‘p
bo‘lganligi uchun ekstraksiyalash jarayonida bir talay qiyinchiliklar kelib
chigadi, ishlab chiqarishning texnologik ko rsatkichlari birmuncha
pasayadi va chigindi fosfogipsning solishtirma hajmi ko‘payadi.

Hozirgi paytda butun dunyo sanoatlari amaliyotida sulfat kislotali
ekstraksiyalash jarayonining kalsiy sulfatni cho‘ktirish tartibi va
texnologik sxemalar alohida bo‘g‘inlarining wuskunali jihozlanishi:
boshlang‘ich reagentlarni me’voriy Kiritish, reaksion suspenziya olish,
uning haroratini  boshqarish, ajralib chigadigan ftorli gazlarni
zararsizlantirish, suspenziyani ajratish va sulfatli cho‘kmani yuvish, uni
chigindixonaga yo‘qotish bilan farglanuvchi bir necha o‘nlab variantlari
ishlab chiqarishga tatbiq etilgan.

Ekstraksion fosfat kislota olishning digidratli usuli. Jahon
amaliyotida (shu bilan birgalikda bizning mamlakatimizda ham)
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ekstraksion tosfat kislota ishlab chiqarish nisbatan sodda va ishonchli
bo‘lganligi sababli ko‘pchilik hollarda digidvatli usulga asoslangan.
Orzbekistondagi «Ammofos-Maxam» Al (Olmalig) texnologik sistemasi
har bir navbatining loyiha quvvati 136 ming t/yil P20s ga teng. Bu ishlab
chigarish korxonasida Markaziy Qizilqum fosforitlaridan ekstraksion
fosfat kislota va undan ammmofos olinadi.

Shunday quvvat bilan EFK ishiab chiqarishda temir-betonli korpus
bilan nigoblangan to“g‘ri burchakli o‘n seksiyali elkstraktor (ishchi hajmi
740 m”) yoki ikki bankali (biridan ikkinchisiga suyuglik o‘z-o‘zicha ogib
tushuvchi va bir-biriga bog langan ikki silindrik reaktor). aktiv filtrlash sirt
vuzasi 80 m® {umumiy sirt yuzasi — 100 m?) bo‘lgan tarnovli karusel
vakuum-filtr va gqo‘shimcha jihozlar smajmuasidan iborat texnologik
tizimdan foydalaniladi. Ekstraktorlarining hajmi 1500 m® dan katta va filtr
sirl yuzasi 135 m? bo’lgan kuch} sistemalar bam ishlatiladi. Ekstraksiya
tizimini bundanda kattalashtirish g*oyalari ham mavjuddir.

9. 14-rasmda apatit konsentratidan fosfat kislota (28-32% P20s)
ishlab chiqarishning prinsipial sxemasi tasvirlangan (shunga o‘xshash
sxema bo‘yicha Qoratog® fosforitidan 20-22% P20s, Markaziy Qizilqum
fosforitlaridan  esa 15-18% P;0s Kkonsentratsiyali kislota olinadi),
Fosfatning parchalanishi ~900 m’ hajmli ekstraktorda (to°ldirilish
koeffitsienti  0.8) amalga oshiriladi. Ekstraktor ZI1-35 markadagi
xromnikelmolibden!i potlat  (yoki kislotabardosh materiallar bilan
himoyalangan St.3) dan tayyorlangan ikkita (diametri 13 metr, balandligi
5.3 metr bo*lgan) silindrik reaktordan tarkib topgan. Har bir reaktorga bitta
markaziy propelierhi (yo'naltiruvchi apparatning kurakiarini burab quvvati
o zgartiriladigan gidravlik trubinali) va sakkizta trubinali aratashtirgichlar
o‘rnatilgan bo‘ladi. Birinchi reaktorga bunkerdan (1) og'irlik o'lchov
me yorlashtirgich (2) orqali uzluksiz suratda apatit konsentrati kiritiladi.
Xuddi shu yerga muntazam ravishda barometrik yig*gichdan (16) botirma
nasoslar yordamida aylanma fosfat Kislotasi, vakuum-bug'latgichhi
qurilmadan  keladigan  sirkulatsivali  suspenziya  [sirkulatsivaning
gaytarilishi (8+12):1 nisbatda bo’ladil va sulfar kislota yuboriladi- (sulfat
kislotaning bir qismi yoki to'la ikkinchi reaktorga ham berilishi mumkin).

Ekstraktordagi suspenziyaning suyuq va qattiq fazalari nisbati. ya'ni
S:Q = (1.7+2.5):1 da ushlab turiladi. Suspenziva birinchi reaktordan
ikkinchisiga oqib tushadi, u yerdan uning asosiy gismi kuchli botirma
nasoslar (7) (quvvati 600 m*s bo‘lgan ikkita nasos) yordamida vakuum-
bug‘latgichga (8) beriladi. Vakuum-bug'latgich rezervuardan iborat bo‘iib,

u verda vakuum-nasos yordamida pastaytirilgan bosim ushlab turiladi. Shu
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tufayli unga tushadigan suyuqlik go‘voki gizdiriigandagi kabi gaynaydi,
natijada esa undan ma’lum migdordagi suv bug‘iapadi. Bu esa haroratning
3-5°C ga kamayishiga olib keladi (haroratning keskin kamayishi mumkin
emas). Vakunm-bug'latgichdan chigadigan zazlar tomchi ushlagich (9)
aorqali ustki kondensatorga (10) o‘tkaziladi. u verda suv bug'i
kondensatsiyalanadi va ftor birikmalarining ma’lum bir gismi ushlab
qoliradi. Gazlarni ftordan tozalashning oxirgi bosqichi barbotaj
neytrallagichda (11) amalga oshiriladi.
Sy
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9.14-rasm, Digidrath usulda ekstraksion fosfat kislota ishlab chigarish
sXemasi:

1 — fosfatli xomashyo uchun bunker; 2 — og'irlik o°lchov me’vorlagichi; 3 — ikki bankali
ekstraktor; 4 — sulfat kislota sagtagich. 5 — betirma nasoslar; 6 — sulfi kiskota saglagich;
7 —sirkubyatsiyali botirma nasos; § — bug‘laigich: 9 —tomchi ushlagich; 10 — kondensator;
L1 — barbotajli neytratlagich: 12 — karnse! vakuom-filtrinmg tamovlard; 13 — separatorlar;
14 — filirli to’qima regencratsiyasidan hosil be‘lavehi suspenzivaning oraliq yig' gichi;
LS, 16, 17 - birtacht {asosiy) filtral uchan €15), aylanma fosfal kislots uchun (16, yuvindi
filtrat uchun (17} baromeirk yig*gichlar,

Mahsulot sifatidagi suspenziya tarnovli karusel filtrga kelib tushadi,
u yerda uch filtratli sxema bo‘yicha gips ajratiladi va vuviladi. Aktiv sin
yuzasi 80 m> bo‘lgan filtr kattaligi: uzunasi — 3,27 meir, ichki eni — 0,97
metr, tashgi — 1,92 metr, chuqurligi — 0,2 metr bo‘lgan tasnovdan iborat,
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Filtrlovchi material sifatida fosfat kislotaga chidamli bo*lgan — lavsaali va
boshqa sintetik to*qimalar ishlatiladi.

Gaz-suyughkli aralashma separatorlarda (13) ajratiladi, wularda
vakuom-nasoslar yordami bilan 65-85 KPa li vakuum sharoiti ushlab
turiladi. Birinchi filtrat Fy tayyor mahsulot vig'gichiga (15) yuboriladi,
uning bir gismi aylanma kislotaning barometrik yig“gichiga (16) quyilish
orqali o‘tadi. U yerga, shuningdek, cho'kmani uchinchi filtrat F5 bilan
vuvishdan hosil bo‘igan ikkinchi filtrat F2 ham tushadi. Filirat F3 —
suspenziya cho‘kmasining filtrli to*qimani regeneratsivalashdan (vig*gich
14} olingan eritma va qaynoq (60-70°C) toza suv bilan vuvilishi natijasida
hosil bo'ladi (vig'gich 17). Yuvilgan gips tarnovdan chigindixonaga.
agarda suspenziva shaklida chigarilsa vig*gichga yoki «gurug» holda
chiqarilsa trapsportyor lentasiga uzatiladi. Filtratlardagi P:Os migdori —
boshlang'ich xomashyo sifatida apatit konsentrati ishlatilganda: Fy da -
28-32%, F» da — 22-25%, Fy da esa — 5-10%:; fosforit flotokonsentrati
ishiatilganda esa: Ty da — 21-22%, F» da — 14-15%, Fs da esa — 3-7%
bo‘ladi.

Ekstrakstya uchun 93% It sulfat kislota ishlatish afzaldir. Bunda
texnologik jarayondagi suv balansi yaxshilanadi — gipsning yuvilishini
ko'p migdordagi suv bilan amalga oshirish imkoniyati yaratiladi. Natijada
chigindixonaga chigarituvchi fostogips bilan yo‘qotiladigan fosfat kislota
va zararsizlantirish lozim bo‘lgan ogava suvlar migdori kamavadi.

Kislota konsentratsiyasining oshirilishi olinadigan fosfat kislotadagi
P20s migdorini  o'zgartirmaydi, uning  konsentratsiyasi  yuqorida
ta’kidlanganidek, gips kristallanishining optimal sharoiti orgali oldindan
belgilanadi. Yanada kattaroq konsentratsivali sulfat kislota tshlatilganda
issiqlik ajralishi (suywltirish issigligini orfishi hisobiga) keskin ortadi,
ammo uni sistemadan ajratib olish talab ctiladi.

Digidrath usulda fosfat kisiota olishda fosfat xomashyosi tarkibidagi
barcha ftorning (asosan SiFy larzida) 3-5% igina gazli faza bilan ajraladi
(~80 foizi mahsulot kislotasiga, 15-17 foizi esa fosfogipsga otadi).
Sovutish usuli va ventilatorning uzatishga bog'lig holda ekstraktordan
ajratib olinadigan gaz tarkibidagi ftoridlar konsentratsivasi, ftor hisobida
0.2-2,5 g/m* ni tashkil etadi. Ekstraksiya sexida o‘rnatilgan absorbsiya
sistemalart, asosan. chigindi gazlarini tozalash uchun mo‘ljallangan, bunda
hosil bo‘ladigan HaSIFs ning kuchsiz eriimalari neytrallash stansiyalariga
yuboriladi yoki fosfogipsni yuvish uchun ishlatiladi.

Tabily fosfatlardan ekstraksion fosfat kislota ishlab chiqarish
ko'rsatkichlart analitik ma'lumotlar bo'yicha aniglanadi: P;0Os mning
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texnologik  wrmemi (Kymm,%). ya'ni P05 ning xomashyodan fosfat
kislotaga o‘tish darajasi apatitni gayta ishlashda — 95-96% ni va turli
fosforitlar uchun — 71-94% ni tashkil giladi. U P;Os ning eritmaga ajralish
koeffitsienti (Ko, %) dan 2-3% ga kichikdir. Bunit fosfogipsni tfostat
kislotadan yuvilishining to‘la bo‘lmasligi  bilan i1zohlanadi: ywvilish
koetfitsienti (Kywvish. %a) odatda 97-99% ni tashkit etadi. Vaholanki:

Konum, = Kajr,'Kyu\-is]vflOO ga teng,.

Ekstraksivalashning digidratli usulida kislotaga P2Os ning mafisulotfi
txo ‘falik) unumi 93-95% ni tashki] etadi, shunga mos ravishda t t P2Os li
mahsulotga 2.73-2,65 t apatit (1075-1045 kg P20s) va 2,48-2.45 ¢ {CaO ni
bog lash uchun stexiometrik me’vordagi, ya'nit 1 t apatitga 0,215 t) 100%
li sulfat kislota sarflanadi. Fosforitlarni gayta ishlashdagi sarf
koeffitsientlari apatitlarni qavta ishlashdagiga nisbatan: fosfat bo‘yicha
1,5-2.3 marta: fosfat tarkibidagi P2Os bo'yicha 1,02-1,27 marta: sulfat
kislota bo‘yicha 1.2-1,7 marta Kkattarogdir. Xomashyo xarajatlani
ekstraksion fosfat kislota ishlab chiqarish wmumtiy xarajatlarining 70-80%
ni tashkil etadi.

Apatitdan  digidratli wsulda olinadigan ekstraksion fostat kislota
tarkibida: 25-32% P20s; 1,8-2,8% SOs; 0,1-0.4% CaO; 0,3-0.4% AbOs;
0.3-0,5% Fe:0s; 1,7-2% F bo‘ladi.

Elstraksion fosfat kislota tackibidagi fror asosan H:Sils shaklida
bo‘ladi. Kislotani ftordan tozalash, H»SiFs ni natriy, kaliy, bariy tuzlari
bilan cho*ktirish orqali o tkazilishi mumkin, Odatda 1 | fosfat kilotaga 36-
40 g NaCl qo*shiladi.

HaSiFg + 2NaCl = Na:SiF, + 2HCI

Reaksiva bo‘yicha hosil bo‘ladigan kam eruvchan natriy kremneftorid
cho‘kmaga tushadi va dastlab tindirilib, so‘ngra sentritugalash va fiitrlash
vo'li bilan ajratib olinadi. Shunday qilib 75-85% gacha ftorni ajratiladi va
fosfat kislotadagi vning miqdori 0.2-0,3% gacha kamayvadi. Natriy xlorid
bilan ftorsizlantirilgan fosfat kislota, ayniqsa, harorat oshirilganda
jihozlarning kuchli korroziyalanishiga sabab bo‘ladi.  Shuning uchun
kislotani bug-latish vo'li bilan konsentrlashga zarurat tug'ilganda,
ftorsizlantirish soda yoki natriy fosfat yordamida amalga oshiriladi.

Fosfogips tarkibida ozgina migdorda vuvilmagan fosfat kislota
bo'ladl va shuning uchun uni ishlab chigarishga yagin hududlardagina
mineral o°g'it sifatida foydalanilishi mumkin, chunki ozuga elementi juda
kam bo‘lganligi uchun bir jovdan ikkinchi joyga tashish iqtisodiy
samarasizdir. Fosfogips sho‘rxok tuproglarni gipslashtirishda yoki shuvoq
alebastrlari va boshqa quyma qurilish buyumlari ishlab chigarishda

290



ishlatilishi mumkin. Uning sementli shixta tarkibida termik parchalanishi
natijasida sementli klinker va sulfitli gazlarga avlantirilishi mumkin. Sulfit
angidriddan sulfat kislota olinadi va shu usul bilan fosfatni parchalashga
sarflanadigan sulfat kislotani regeniratsiyalanishi mumkin. Fosfogips,
shuningdek, ammoniy sulfat olishda sulfal anioni manbai (suifat kislota
o'raiga) vazifasini bajarishi mumkin., Ishlatiladigan joyga fosfogipsni
tashishni yaxshilash uchun (va qishki vaqtda tashish paytida muziab
qoimasligi uchun) jo‘natishdan ofdin uni 3% dan kam bo‘lgan
namlikkacha quritilishi va quritishda hosil bo‘ladigan guvalasimon
materialni  kukunsimon holatgacha maydalanishi  lozim. Hozircha
Orzbekistonda va boshga chet mamlakatlarda ham fosfogipsdan yirtk
masshiabda foydalanish yo'lga qo'yilmagan — u ishlab chigarishning
to‘planayotgan chigindisi hisoblanadi. Chunki, fosfogipsga garaganda.
tabiatda keng tarqalgan kalsiy sulfatni gavta ishlash ancha soddadir. Vaqti
kelib, bu sanoat chigindisi ham — kerakli ishlab chigarish korxonalari
uchun eng zarur va gimmatli xomashyo manbasiga aylanishi mumkin.

Fosforitfardan ekstraksion tosfat kislota olishdagi ishlab chigarish
ko'rsatkichlari apatit konsentratini gayta ishlashdagiga nisbatan pastdir;
olinadigan kislota konsentratsivasi past (21-22% P2Os). uning tarkibida
ko‘p migdordagi go'shimchalar bo’lganligi uchun gisman neytrallangan
bo‘ladi, nisbatan ko‘p migdordagi chigindi — fosfogips hosil bo‘ladi. CO»
ajralishidan reaksion massaning ko‘piklanisht  hisobiga ekstraktor
hajmidan to'la foydalaniimaydi, bu esa sistemaning unumdorligini
pasaytiradi. Ko‘pik hosil bo‘lishini  kamaytirishga xomashyodagi
karbonatlarni oldindan parchalash — rudani kuydirish voki fosforit unini
ekstraktorga vzatishdan oldin ozgina miqdordagi kislota bilan namlash
orgali erishiladi.

Fosforit  flotokonsentratlardan  digidraili  usulda  olinadigan
ekstraksion fosfat kislota tarkibida: 20-22% P»0s; 2,2-3,5% SOs; ,2-0.4%
Ca0; 1,8-2,0% MgO; 0,4-1.2% ALOy 04-08% FeaOs; 1,4-2,1% F
boladi. .
Ekstraksion fosfat kislota olishning yarimgidratli  va
yarimgidrat-digidrathi  wsali. Yarimgidrat/i. wsullar  ekstraksiyalash
jaryonida to*gridan-to’g'ri konsentrlangan fosfat kislota olish yo*llari
‘bo‘yicha izianishiar natijasida varatildi. Ularnt amaliyotga tatbig etilishi
shuni ko‘rsatadiki, bunda ular ham afzallikka (reaktor va filtrlash
qurilmalarining  vugori  intensivlikka  egaligi, mahsulot  Kislotasi
konsentratsivasining 35-48% P.0Os gacha ortishi, sulfath cho'kma
chigindisining kamayishi), ham vetarlicha kamchilikka egadir (reaksion
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muhit agressivligining ortishi, P:0s va ftor yo'qotilishining ortishi,
nostabil yarimgidrat cho‘kmasining qisman gidratlanishi natijasida filtr
tagligiga yopishib golgan cho'kinanining o'sishi hisobiga filtrning virtilib
ishdan chiqishi va hokazo). Bu kamchiliklar birin-ketin bartart etilmoqda
va jahon amaliyotidagi yarimgidratli usulning o*rmi yanada kengaymoqda.

Fosfat kislotani ekstraksivalashning yarimgidratli jarayoni bir necha
sxemalar bo'yicha amalga oshirilishi mumkin. Ulardan birida barcha
reagentlarni  rveaktorning birinchi bo‘linmasiga Kiritish  bilan  xuddi
vugorida bayon etilgan digidratli usuldagidek jarayon amalga oshirladi.
Yarimgidratning cho'kishi suyuq faza tarkibida 35-38% P-O; va 1-1,5%
S0;, harorat 95-105°C bo’lganda sodir boladi. Boshqa xil variantda esa
apatitni oldindan 3-4 karra ko'p miqdordagi konsentrlangan (45-48%
P20:) fosfat kislota (birinchi filtrat va avlanma suspenziya) bifan 95-102°C
da parchalanadi; olingan monokalsiyfosfat bo‘lgan suspenziya, so‘ngra 92-
03% i sulfat Kislota bilan qayta ishlanadi. Apatitnz parchalash va
yarimgidratni kristailantirish bosqichlatining jthozli bo‘linishi aatijasida
xomashyodan yuqori darajada (97-98,3%) toydalanishga erishiladi va
tarkibida: 0,2-04% CaQ; 0,5-0.8% SO 1-1.2% (Fe.AlROs; 1-1.1% F
yoki 0,2-03% F (suspenziya suyuq fazasini soda vordamida
ftorsizlantirish orgali) bo‘lgan konsentrlangan (45-48% P»0s) mahsulot
kislotast olinadt.

Yarimgidratli jarvonlarda turg'un bo‘lmagan  kalsiy  sulfat
cho'kmasini suv bilan yuvish va sexdan yo'qotishni ta’'minlash kerak.
Ammo uni digidratga o‘tkazish, hattoki suvli suspenzivaga ma’lum
migdordagi stabilizatorlar [masalan, Ca(OH).| qo‘shilganda ham sekin
kechadi. Bu esa uning uzatilishini suvli suspenziya holatida quvurli
gidrouzatgichlarda wuzatilishini talab etadi. Suyuq fazadagi P05
konsentratsiyasi va reaktordagi harorat nisbatan yugori bo‘lganligi uchun,
digidratli jarayonga nisbatan varimgidratli jarayonlarda ajraladigan gazli
fazadagi floming migderi ko'p bo‘ladi va 15-50% ni tashkil qiladi; uning
tutib golinishi va boshqa magsadlarda foydalanilishini ta’minlash lozim
bo'ladi. Umuman olganda, yarimgidratli jarayonlardagi P2:0s ning
texnologik unumi digideatliga nisbatan 1-2% ga kam bo‘ladi, shunga mos
holda mahsulotli unum ham kamayadi.

Keyingli paytlarda jahon amaliyotida  yarimgidrar-digidratli
Jarayonlar keng targalmoqda. Ularda fostat rudasi yarimgidrat hosil gilib
parchalanadi, so‘ngra u gidratlanadi. ya'ni digidratga qayia
kristallantiriladi. Bu esa kislotaga yugori unum bilan P20s ning (98-99%)
o‘tishini va keyingi magsadlarda ishlatish imkoniyatini oshiruvchi,
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tarkibida juda kam miqdordagi suvda eruvchan P20s bo'lgan gips hosil
bo‘lishini ta’minlaydi. Bunday jarayonning yutug‘i shundaki, unda
nisbatan yirik zarrachali xomashyolarni kislotaga o'tadigan P2Os unumini
pasaytirmagan holda qayta ishlash imkoniyati yaratifadi. Chunki,
varimgidratning digidratga gayta kristailanish jarayonida ham sulfatli
qobiq bilan ajralib golgan fosfat zarrachalarining pairchalanishi davom
ctadi.

Yuqori haroratni ushlab turish yo'li bilan yarimgidratning sekin
gidratlanishiga  garatilgan  yarimgidratli  usuldan  fargli  ravishda,
kombinatsivalashgan jarayonda, tarkibida kam miqdordagi P:0s ushlab
goladigan vyirik kristalli (200+500x40+80 mkm) gipsning ajralishiga
ceishilgan  holda  gidratlanish  sharoiti har tomonlama boshgariladi.
Kombinatstyalashgan jarayonning birinchi variantiga: 90-95°C  da
fosforitning sulfat va aylanma fosfat kislotalar bilan aralashishidagi
yarimgidratning cho‘ktirilish, suspenziyaning 50-60°C gacha sovutilish va
gipsning kristallanishida kristall markazlari hosil qiluvehi qo‘shimchalar,
sulfat kislota va AP~ bilan birgalikda kristall o'sishini so‘ndiruvchi ftorid-
ionlarini boglash magsadida aktiv keemnty dioksid qo‘shish yo‘li bilan
varimgidratning gidratlantirish jarayonlari kiradi. Gidratlanish vaqti 5-16 s
ga teng, yuvilgandan so‘ng cho‘kmaning tarkibida 1 mol CaSO4 ga to*g'ri
keladigan 1,8-1.9 mol H20, 0,3% umumiy P20s (digidratli jarayonda esa
3,5-1,5%) va hammasi 0,02-0,08% bo*lgan suvda eruvchan P20Os bo‘ladi.
Yarimgidratning choktirilishi va uning gidratlanishi deyarli bir xil
tarkibdagi eritmalarda amalga oshiriladi va bayon etilgan usul tarkibida
32% P20; dan ko'p bo‘lmagan konsentratsiyali fosfat kilota olish
imkoniyatini yaratadi. 1 t P.Os hisobida mahsulot ishlab chigarish uchun
295 t fosforit (1,03 t P20s), 2,72 t HaS04, 0,25 t bug’, 160 kVis
elektroenergiya sartlanadi.

Oxirgi yillarda bundanda takomillashgan — mahsulot kislotasini
cralig bosgichda ajratib olishga asoslangan varimgidrat-digidrathi usullari
varatildi, Yarimgidratning cho‘ktirilishi 90-100°C haroratda 45-50% P20s
bo‘lgan eritmalarda amaiga oshirifadi, mahsulot sifatidagi konsentrlangan
kislota ajratib olgan holda suspenziya filtrlanadi, sentrifugalanadi voki
tindiriladi; cho’kmani, tarkibida: 10-25% P2Os va 5-10% HS04 bo'igan
critma bilan gayta bo‘tqa holatiga Kkeltiriladi va 53-65°C haroratda
varimgidratning  gidratlanishi  amalga  oshiriladi; uni  jarayonga
gaytariluvchi suyuq fazadan ajratiladi. Oraliq filtrlash bilan amalga
oshiriladigan vyartmgidrat-digidratli usulning afzalligi shundaks, bunda:
vuqori konsentratsivali kislota olinadi; yirik zarrachali xomashyolarni ham
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ishlatish mumkin, bu esa ruda tayyorlash kapital mablag‘lari va ishiab
chigarish xarajattarini kamaytiradi; nisbatan toza fosfogips hosil
bo'lganligi uchun undan xomashyo sifatida foydalanish imkoniyatlari
kengavadi. Bularning hammasi ikkinchi filtrlash xarajatlarini to'la
goplaydi.

Yarimgidrathi va yarimgidrat-digidratli usullarda konsentrlangan (35-
50% P20s) fosfat kislota ishlab chigarishdagi ftorli gazlaming absorbsiyasi
SiFs ning nisbatan oz miqdordagi HF bilan aralashinasidan mahsulot
sifatidagi geksaftorsilikat kislota olish orgali amalga oshiriladi. Bu holdagi
gazlarda fioming konsentratsivasi 2-10 g/m® ga yetadi. uni ajratib olish
mexanik absorberlarda. suzuvchi sharli absorberlarda, shar to'ldirgichli
absorberlarda yoki Venturi absorberlarida amalga oshirlishi mumkin.
Venturi absorberlari tuzilishi bo‘yicha yuqori tezlikdagi gazlarni (20-30
m/s) tozalashda ishlatilishi mumkin, kam gidravlik qarshilikka ega va
shuning uchun keng ko‘lamda go‘lHaniladi.

Lekin shuni ham ta’kidlash lozimki, tabiiy fosfatlarni ekstraksion
fosfat kislota va boshqa malisulotlarga qayta ishlaydigan sanoatlardagi
gazlarni ftor birikmalaridan tozalashda ishlatiladigan sistemalar yer shari
sirtidagi havoda CHMK (chegaralangan me’vordagi Kkonsentratsiya)
talablariga javob bermaydi va gazlamni atmosferada yoyilib ketishi
hisobiga konsentratsiyasini kamaytirilishi uchun juda wuzun (180
metrgacha) mo'rili quvurlar ishlatiladi. Nisbatan murakkab absorbsion
tizimli qurilmalar esa ishlab chigarishni 1,3-1,5 marta qimmnatlashishiga
olib keladi. Atmosferaga chiqartladigan zaharli chigindilarni kamaytirish
gaz aylanma sikilarini, ya'm chiqadigan gazlamni asosiy ishlab chigarish
jarayoniga qaytarilishini ta’minlash orqali ham erishilishi mumkin.
Masalan, ekstraksion fosfat Kislotasi sexida absorbsion gqurilmadan
chigadigan gaz, ya’'ni 60 mg/m* gacha qoldiq ftor bo‘lgan namn havo
ekstraktorga qaytarilishi mumkin, u yerda u gaynoq reaksion suspenziva
bilan to‘qnashadi va ekstraktordagi talab etiladigan darajadagi haroratni
ushlab turadi, bug‘lanadigan suv hisobiga qiziydi va to‘yinadi. Shu yo'l
bilan ekstraktordagi ortigcha reaksiya issigligi ham chiqgarib olinadi.
So‘ngra, 1 m* quruq havo hisobiga ~3 g flor to"g'ri keladigan anchagina
namlangan gaz yana absorbsion sistemaga keladi, u yerda undan ftor
birtkmalarining asosiy massasi va suv bug‘i ajratib olinadi, sovutilgan
geksaftorsilikat kislotasi bilan absorbsiyalashga uzatilishi hisobiga uning
harorati yana pasayadi.
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Fosforitni sulfat kislotali parchalash jarayonining moddiy
balansi

Jarayon quyidagicha sodir bo*ladi:
Cas(PO4)sF + nH3PO;4 + aq = 5Ca(H-POs): + (n=7)H:PO4 + HF +aq (1)
S5Ca(H2PO4)2 + SHaS0, + aq = 10H3P0s + 5CaSO42HL0 + aq (2)
Tenglamalar yig®indisi:
Cas(POs )il + 5HaS8Gy + 0Hs POy + ag = (0+3 POy + 5CaSO4 21,0 +
+ HF + aq (3
Agar fosforit tarkibida komponentiar migdoti, massa % hisobida:
P05 = 25,0, Ca0 = 33.3; MgO = 1.6; CaF: = 6,0 (F = 3,0); Al20: = 0.8:
I'ex03 = 1,0; K20 = 0.6; NaxO = 0,8, SiOyey = 2,0, CO2 = 8,7;
erimaydigan geldig = 19,2; H20 = 1,0 bo‘lsa hamda ishlab chigarishda
parchalanish koetlitsienti = 0,98; yuvilish koeffitsienti = 0,98; P20s ni
HsPO4 ga o°tishi 0,98x0.98 = 0,96; gaz fazaga ftorning o’tishi 20% ni; S:Q
= 3:1 (suyuq va qattiq fazalar nisbati); qurilma quvvati 5000 kg/soat,
HiPO4 dagi P20s = 21%; sulfat kislota (92% 1i) boshlang‘ich fosforitga
{undagi CaO va MgO hisobiga) nisbatan stexiometriya bo‘yicha 100% ni
tashkil etishini e"tiborga olgan holda balans tenglamasini tuzamiz.
Ekstraktorga beriladigan fostorit:
5000 ,
" as096 0 kelsoat
Komponentlar: PO: = 5208 kg/s, CaO = 6937 kg/s, CaFz = 1250
kg/s; MgO = 334 kg/s; AOs = 167 kgfs; FeaOs = 208 kg/s; KO = 258
kgfs: NazO = 167 kg/s; SiO2 = 416 kg/s; CO> = 1813 kg/s; erimaydigan
goldig = 4000 kg/s; H,0 =208 ka/s.
Bosqichlar bo’yicha balans tenglamalari:

P20 + 3H:0 = 2H;PO, ()
Ca0 + H,804 = CaSQq + H20 (5)
Fe:03 + 2H POy = 2FePOy + 3H:0 (6)
ALOs + 2HPOs = 2A1PO: + 3H0 (7
Cal + H.80y = CaS0y4 + 2HF (®
MgO+ H.8(, = MgS()4 + H:O (N
6HF + Si0: = HaSiFs + 2H20 (10)
4HF + $i0; = SiFs + 240 (1)
NazO + Ha81F¢ = Na»SiFs + HaO (12)

(4} tenglama bo‘yicha H;PO4 migdori:



1 5208.0,98.2.98

My po, = Yo =T7068 o/
1 _ 7068318
suv sarfi: My =568 =1950 kg/s

bunda, 142. 98 va 18 — P20s. H3PO4 va suvning molekulyar massalari:
0,98 — fosforitning parchalanish koeffitsienti.
(5) tenglama bo‘yicha H-SOy sarfi:

' 6937-0,9898
My s0, = e T =11892 kgls
Hoslil bo*lgan CaS04 migdori:
. 11892-136
Measo, = g T 16500 kg/s
Hosil bo'lgan suv migdori:
2 1189218
mHZO = ——(;g—- = 2[8-4 kg‘js

bulardagi 98; 56 va 136 — H2SOQ4, CaQ va CaSO4 molekular massalari,
(8} tenglama bo‘yicha H,SOy sarfi:

2 1250 -0.98 - 98

My so, = - =1538 ke/s

Hosil bo‘lgan CaSO4 miqdori:

2 1538136
MEaso, =~ gg = 2132 ks (CaSOs2H:0 hisoblansa 2696 kgs).

Hosil bolgan HF migdori:
1538220
T = 628 kg/S
bulardagi 98; 78: 136 va 20 — H80;, Calz, CaS0y, HEF larning molekular
massalari.

{9) tenglama bo'yicha H2SO. sarfi:

334.98
3
P50, =0 = 818 kors Bunda Migsq, = 1902 ks hosil bo'ladi.

Hosil bo*lgan suv migdori:

3 81818
M= e =150 4,
HO 98 k /s

bulardagi 40; 98 va 18 — MgO, H:S0s; va HiO larning molekular
tmassalari.
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(5), (8) va (9) tenglamalar bo‘yicha talab gilinadigan sulfat
kislotaning umumiy migdori:

bunda CaSOy ning umumiy migdori:
My, = 18632 kgls yoki 23564 kg/s CaSO42H20 (suv migdori esa 4932
ke/s)
(6) tenglama bo*yicha HyPOy sarfi;
"’i{ o _ 203:0,98-298 250
Uy 160 kg/S

Hosil bo*lgan FePO; migdori:
2‘%0 2151
mF(,PO4 = - ’) %“* =375 kg/s

bunda hosil bo*lgan suv miqdori:
1 250318 70
"ﬂh’zr) 3-)8 kg/s
bulardagi: 160:; 98: 151 va 18 - Fex0s, H3PO4, FePQ4 va HaO larning
molekular massalari. .
(7) tenglama bo~yicha HiPOy sarfi:
3 167.0.98.2.98
I”.‘UBPI’}‘ = —— =255 kgl/s

102
Hosil bo‘lgan AIPO,4 migdori:

2552122

m:umi —NQ—’;)S—"::‘”? kg/S

bunda hosil bo‘lgan suv migdori:
255318
.98 =90 kg/’S
bulardagi 102 98; 122 va 18 — AlROs3, HsPO4, AIPO4 va H0 larming
molekuiar massalari.

(10} va (1 1) tenglamalar bo*yicha ishlab chiqarish amalivotida 20%
ftor gaz fazasiga o‘tadi. Uning 15% qismi SiFy va 5% qismi esa HF
helatida bo*ladi. Eritmada esa 80% H2SiFs holatida goladi.

Gaz fazaga o‘tgan HF migdori (SiF4 tarzida):

Mgy =HF -0,15=628-0,15=94 ka/s.

HF holida esa:

-
Hr BT

mt, =628-0.05=30 kg/s,
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Gaz fazaga o‘tgan ftorning umumiy migdori:

My =94 +30=124 kg5
Suyuq fazadagi HF migdori:

M = 628 — 124 =504 ka/s.
(10) tenglama bo'yicha ta’sirlashadigan HF: 504 kg/s.

Si(- sarfi esa:
1 504-60
M5io, = 50" = 2% ks

Hosil bo‘ladigan HaSiFs migdort:

) _252-144
Hly cr = a0 - 603 kgss.
Hosil bo*ladigan suv miqdori:
252218

6
Mo = =151 s,

(11) tenglama bo'yicha HF sarfi:
m,, =94 kg/s.
Eruvchan SiO: sarfi:

2 94-60 .
Mo, = 230 70,5 ors

Hosil bo*ladigan SiF.; miqdori:

70,5104

Mir, = 60 =122 kg/s.

Hosil bo‘ladigan suv migdori:

. 705218
= =42
M0 =T s T4 ks,
(12) tenglama bo'yicha H,SiFg sarfi:
) 167-144

Wasie, = o5 390 yars.

(13) tenglama bo’yicha HaSiFe sarfi:
12514
H,Sil, 94
bunda 62; 94 lar Na;O va KO tar molekular massalari.
H2S1Fs ning umumiy sarfi:

iM}{:SU;{; = 390 + 200 = 590 kgs
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eritmadagi migdori esa:
miy gy =605 ~590=15 o/

ta’sirlashmagan SiO; migdori: P, =416—-322 =94 kg/s.
167-188
Hosil bo*lgan Na:SiFs migdori: MNa.sir, = e T 506 kg/s.

125246

Hosil bo*igan KaSiF, migdori: &, sz, = 04 =326 kg/s.
(12) va (13) tenglama bo‘vicha hosil bo‘lgan suvning umumiy
55018
8

migdori: MH,0 = T4t 69 kg/s.

(5)+(13) tenglamalarda hosil bo‘ladigan suvning umumiy migdori:
My, =m o+t A T e = 21844150+ 70+ 90 +151 4+ 42+ 69 =2756

kg/s.
(6) va (7) tenglamalar bo“yicha boglangan fosfat kislota migdori:
‘w”:_”h = rni,31,(-;4 + m?‘f;""h =250+255=505 kg/s.
Eritmadagi erkin fosfat kislota migdori:
mip o, = 7068 = 505 = 6563 | g/
(5). (8) va (9) tenglamalar bo‘yicha H.SO4 ning umumiy sarfi:
M = m,lf:‘\r.oi + mffzw + mi,l_% = 11892 +1538 +818 =14248 kg5,
14248
Monoi Camos 1 o ———=15490
onogidrat yoki 92% li eritma hisobida esa: (g7 kg/s

bo‘ladi. Bunda suv miqdori: ”7?72() = 15487 — 14248 = 1542 g/s
bo‘ladi.

Ekstrakiorda suyuq:qattiq sistema nisbatlarini  harakatlantiravehi
bo‘tga hosil bo‘lishi uchun ekstraktorga suv (sulfat kislota konsentratsiyasi

y 14248
nl?f28()4 = ‘*6“; = 25443

,56

56% ga velguncha) go’shiladi: kgfs.

bunda suv miqdori: m};;,-j =25443 14248 = 11195 kg/s bo'ladi.
Demak, suyultirish uchun beriladigan suv migdori:
My o =g, —nigy , =11195-1242=9953 o
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Sistemaga sulfat kislota bilan 11195 kg/s va fosforit bilan 208 kg/s
suv kiradi, shuningdek, (5), (6). (7). (9), (10), (11). (12) va (13}
tenglamalar natijasida 2756 kg/s suv hosil bo‘ladi. Suvning umumiy
miqdori: 14159 kg/s ni tashkil etadi.

(4) tenglama bo‘yicha HzPOy hosil bo‘lishi uchun: 1950 kg/s suv
sarflanadi. Ekstraksion bo‘tgada goladigan suy 14159 — 1950 = 12209 kg/s
goladi. Bu migdordan fosfogips bilan: 4932 kg/s suv chigib ketadi.
Eritmada: 12209 — 4932 = 7277 kg/'s suv qoladi.

Eritmaga o*tmagan fosforit miqdori:

P-0s = 5208002 = 104;

Ca() = 6937-0,02 = 138,7.

CaFy=1250:0,02 = 25;

ALOs = 167-0,02 = 3.3;

Fex0: = 208002 =4.1;

SiOz1er = 416—{252+70) %4.
Jami: 366 kg/s ni tashki! etadi.

Fosforit bilan 3812 kg/s erimaydigan qoldiq ekstraktorga tushadi.
Demak, bo‘tqadagi erimaydigan qoldiq migdori: 366 + 34000 = 4366 kg/s
bo’ladi.

9.4-jadval
Fosforitni sulfat kislotali parchalash jarayonining moddiy balansi
_(Fosfogipsni yuvuvchi suy va, sirkulatsiyalanuvchi bo*tga e’tiborga olinmagan)

j Jarayonga kiradi kg's Jarayondan chigadi | xeis
oot | | Fotksionbogr 1
P20s 5208 Fosfogips ' 23364
Cal 6937 Erimaydigan quldiq 4000
Cafa 1250 Qoldig fosforit 366
MzO 334 | Aluminiy va temir fosfatlart 692
AlO; 167 | Nairiy va kaliy kremmeflroidiari 832
FEvO, 208 Magniy sulfat 1002
LKO s | HesiE, 5
L R0 " 1671 "HPO, T T G563 |
P SiQs(er.) 416 | H,0 7277
L COy 1813 | Jami: 44311
F Erimaydigan qoldig 4020
0 208 [Gazfazasic [ |
Jami: 20833 | Sika 122
Sulfat kislota 14248 | HF 30
i Kisiota bilan kiradigan suv | 11195 | CO; 1813 |
Jami: 25443 | Jami: 1965 |
Umumiy miqdori: 46276 | Umumiy miqdori: 46276J

306



Mahksulot — fosfat kislota hisobi

Eritmaga o‘tadigan fosfat kislotasi: 5208 0.98=5104 kg/s.
Eritmaga o tmagan f{osfat kislota: 5208 — 5104 =104 Kg/s.
Yuvilmay gips bilan chiqib ketadigan fosfat kislota:
5104-0.02 =102 Kg/s: PoOs = 143 kg/s

(6) va (7) tenglama bo'yicha bog langan fosfat kislotasi:
m?® + m? = 250 + 255 = 505 kg/s yoki 360 kg/s P2Os

Fosfat kislota sarfi: m* + m* + m* = 141 + 505 = 646 kg/s yoki
5208 — (104 + 102 + 360) = 4642 kg/s P2Os

Mahsulot sifatidagi fosfat kislotasida:
My o, =4642:1.4= 6499 kg/s

21% li P2Os hisobidagi kislota miqdori:

_ 4642100

My o, = T 77 22105 ko/s

3

My, = 22105 - 6499 = 15606 kgjs

P20s moddiy balansi

9.5-jadval

Jarayonga kiradi | ka/s Jarayondan chiqadi keg/s | %

Fosforit bilan 5208 | Fosfat kistota mahsulotiga o'tadi 4642 | 89,13

Jami 3208 | Fostogips tarkibida vavilmay qoladi | 102 | 1,96
Erimaydigan ¢oldigda {04 2,0
Maetall fosfatlariga birikkan holatda 360 6.91
Jami 5208 ; 100,0

Ekstraktorning meddiy hisobi
Sistemadagi suyuq:gattiq nisbatai  3:!1 ga vetkazish uchun

ekstraktorga suyultiruvehi eritma beritadi. U fosfogipsni yuvgan suv va bir
qism fosfat kislotasidan iborat bo*ladi. Suyultiruvchi eritmaning miqdori
quyidagicha hisoblanadi.

Ekstraktordagi sistemada S:Q = 3:1, undagi gattiq fazada tostogips,
parchalanmagan fosforit, erimaydigan qoldiq va metall fosfatlarining
deyarli yarmi bo*ladi. Qattiq faza miqdori:

23564 + 4000 + 366 + 692:2 = 28276 ~ 28280 kg/s bo*ladi.
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Filirlashga beriladigan ekstraksion bo'tga miqdori:
m,, =28280-4=113120 kg/s
Filtrlashga beriladigan bo'tqadagi suvuq fazaning miqdori esa:
m, , =113120--28280 =84840 kg/s boladi.
Filtrlash jarayonida yuvilmagan fosfogips tarkibida qaltiq fazaga
teng miqdordagi suyuq faza qoladi (50%), uning miqdori:
28280-50
m :f = 5*0* —=28280 kg/s bo*ladi.
Filtrlashda bug‘langan suv migdori 130 kg/s (issiqlik balansi
hisobida aniglanadi) deb olinsa, filtrat migqdori:
m, =113120—(28280+ 28280+ 130) = 56430 kg/s
Undagi P20s migdori {21% [{ kislota hisobidan):
e 3643021
g, = ————-=11850
’nfz(-)s 100 kg/s
Fosfogipsda qoigan suyugq fazadagi P>Os migdori:
282811850

fa
myl -=5939 1/
R T 56430+4130) kg/s

Filtrlashga berilayotgan suyuq fazadagi P2Os miqdori:
myl, =11830+5939=17789 kg/s

Yuvuvchi eritma bilan ekstruktorga boradigan P»Os miqdori:
mp, =5939-102=5837 kofs,

bunda, 102 kg/s — fosfogipsdagi yuvilmay goigan P05 migdori.

Aylanma eritma bilan ckstraktorga tushadigan P2Os migdori:

g, =17789—5837 —5280+464 =7i36 kg/s,

bunda, 464 — parchalanmagan fosforitdagi va metailarga bog‘langan P:0s;
5280 — fosforit bilan kiradigan P.Os migdori.

21% P20s li kislota hisobidan aylanuvchi fosfat kislota migdori:

ae. 7136100
My, = 31 ~=34000 ko/s.

Ekstraksivaga kiradigan yuvuvchi eritma migdori:

oy o a6, _
My, =\, +m, T, y—(m,_ + R L

=(113120+1965 +5500) — (20833 + 25443 - 34000) =120585 - 80276 = 40309 kg/s,



bunda 7, — ekstraksion bo‘tqa miqdori; m, , - gaz fazasi miqdori; m,_, —
fosforit migdori; my g, — 56% h sulfat kislota miqdori; mg., — aylanuvchi

fosfat kislota migdori.
Yuvavchi eritma Konsentratsiyasi:
we _ 5837100 _
Moo, = 40 09 =14,5% P20s
Sirkulatsiva  takroriyligi 1:8 bo'lganda  sirkulatsivalanuvchi
ekstraksion bo‘tqa migdori:
m,, =t113120-8=904960 kgfs bo*ladi.

9.6-jadval
Ekstraktorning moddiy balansi
Kirim | kg/s Chigim _ kg/s
Fosforit 20833 | Vakumn bug’latgichga
boradigan bo‘tga 1023980
Sulfatkislota (36% 1)) | 25443 |Gazfazasi Lkl%é |
Yuvuvchi erifrma 463092 | Jami | 1025945
Avlanuvchi fosfat Kislota 34000 .
Sirkulatsiyadagi ekstraksion
bo'tqs 204960
[Jami 1023945

Vakuum bug‘iatgich va filrlash jarayonlarining
moddiy hisoblari

Vakuum bug‘latgichning moddiy hisobi

Vakuum buog‘latgichning issiqlik  hisobida (so‘nggi sahifada)
ekstraksion bo'tgani 75,6°C dan 70°C pacha pasaytirish uchun 5530 kg
suvni buglatish kerak bo‘ladi. Vakuum bug‘latgichga 1023980 kg's
bo‘tqa boradi. Vakuum bug*latgichdan chigadigan bo‘tqa migdori:

m, = 10239805530 = 1018450 kg/s

Bir gism botqa filtrga va qolgan qismi ekstraktorga qaytadi.

Sirkulyatsiyalanuvchi bo*tqa migdori {ekstraktor moddiy hisobida)
904960 ke/s edi.

Filtrga yuboriladigan bo*tqa miqdori:

my =1018450— 904960 = 113490 kg/s

303



Vakuum bug‘latgich moddiy balansi

9.7-jadval

I Kirim kgls Chigim L kels
{—kstrdktorgd beriladigan F Lllrla,:.hﬁa beriladigan bo‘tqa | 113490
i ho'tga 1023980
j Jami 1023989 | Sirkulatsiya bo*(qasi 904960 f
’)_ Bug‘langan suv 5530 ﬁ'
[ B Jami 1023980 |
Filtriash jarayonining moddiy hisobi
Berilgan:
Filtrlashga tushadigan ekstraksion bo‘tga, kg/s 113490
Filtrlash jarayoni Karusel vakuum filirining to‘rtta bo*limida
(zonasida) bajariladi va uch takroriy, garama-qarshi ogim sxemasida
Tosfogips yuvilady.
Filtrdan chigayotgan fosfogips namligi, % 40
Fostgipsdan P,Os ning yuvilish koeffitsienti 0,98
Mahsulot (21% 11) fosfat kislotasi miqgdori, kg/s 22103
Sirkulatsivaga gavinvehi 21% li fosfat kislotasi migdori, kg/s 34000
Siklga qaytadigan (14,5% P20Os bo'lgan) yuvuvehi suv migdori, kgfs 40309
Filtrlashda bug‘lanadigan suv migdori (1-zonada 130 kg/s, 2-3-4-
zonalarda amalda o rta hisobda 100 kg/s suv bug*lanadt. Tssiglik 430
hisobida hisoblanadi), kg's
Nam fosfogips migdort, kg/s:
gattiq fazasi 28765
28765-40
undagi suyuq faza: — o4 19176
jami fosfogips 47798
Fosfogipsdagi P05 migdori, kg/s:
qattiq fazada 364
suyuq fazada 102
jami 496

* Hisoblashda barcha metall $ostatlari fosfogipsda erimagan bolatda deb olingan,
Amalda esa uning bir qismi mahsulot — fostisl kislotasida erigan holatda bo'ladi.

Suyug fazadagi suv migdori:

m,, N =19176-143=19033 k?:’ls boladi.
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9.8-jadval

Fosfogips tarkibi

| Komponentlar | kg/s %o
CaS042H0 23564 49,30
Metall fostatlari 692 | 1,45
Erimaydigan qoldig 4000 | 841 N
Hs:PO; i 143 0.30

Suv 19023 39.80
Qoldig fostorit L 366 0,74 )

Jami 47798 100,0 ]

Fosfogipsdagi P2O; ning % migdovi:
mis = 390100 ) h3go,
5 47798
1000 kg 21% li fosfat kislotasiga nisbatan nam holatdagi fosfogips
miqdori:
e _ 477981000
22105
Fosfogipsni yuvish uchun beriladigan suv migdori quyidagi moddiy
hisob bo*yicha hisoblanadi (kg/s):

Fosforit 20833
Sulfat kislota (56% li) 25443
Jami: 46276
Sistemadan chiqib ketadi (kg/s):
nam fosfogips 47798
mahsulot fosfat Kislotasi 22105
gaz faza 1965
vakuuim bug'latgichda 5530
bug‘lanadigan suv
fitirlashda bug‘lanadigan suv 430
Jami; 77828

Fostogipsni yuvishga beriladigan suv migdori:
i = T7828 - 46276 = 31552 Kgfs
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Ekstraktorning issiglik hisobi

Ekstraktorga kiruvchi sulfat kislota (56% i) migdori, kg/s 25443

Sulfat kislota harorati, °C a0
Fosforit migdori, kg/s 20833
Fostorit harorati. °C 20
Avlanuvchi fosfat kislotasi migdori, kg/s 34000
Aylanuvchi fosfat kislotasi harorati, °C 65
Yuvuvchi eritma miqdori, kg/s 39309
Yuvovchi eritma harorati, *C 60
Sirkulatsiyadagi ekstraksion bo‘tga migdori, kg/s 904960
Bo‘tga haroraiy, °C 70
(Gaz tazasi miqdori, kg/s 1965
Gaz fazasi harorati, "C 70

Kiradigan issiglik:

1) Suifat kislotasi bilan:
¢ = 254431322 = 3364000 Lj/s
bundagi 132,2 — sulfat kislota entalpivasi, kj'kg.
2} Fosforit bilan;
Q, = 20833 1,045 - 20 = 435000 kj/s
bundagi 1.045 — fosforitning issiqlik sig‘imi, ki/kg grad

3) Aylanma fostat kislotasi bilan:
05 =34000- 2,750 - 65 = 6078000 kj/s
bundagi 2.750 — fosfat kislotaning issiqlik sig‘imi, kj/kg-grad
4) Yuvuvchi eritma bilan:
Oy =40309 - 3.440 - 60 = 8320000 kj/q
bundagi 3.440 — yuvuvchi eritmaning issiglik sig‘imi,
kikg-grad
5) Sirkulatsiyalanuvehi ekstraksion boiga bilan:
(), =904960 - 2,481 - 70 = 156464000 ki/s
bundagi 2.481 — bo‘tganing issiglik sig*imi, kj'kg grad
6) Fosforit (ftorapatit) parchalanganda kalsiy sulfat digidrati
kristallanganda quyidagi reaksiya sodir bo‘ladi:

CasF(PO.): + SH2S504 + 10H20 = 2CaS042H20 + 3H:POy + HF + Q

Komponentlar va mahsulot hosil bo’lish issiqligi (kj/mol):
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CasF(POu); = 6825; CaS042H20 = 1999,6; H,804 = 794,1; HPO,; =
125%.6;
H-O=286,2; HF = 267.8.
Bundan: 6825+5 794,1+10-286.2=5-1999.6+3.1258,6 + 267.8+ O,
Q =384,1 kj/mof kelib chigadi.
Fostoritning | kg miqdo-ri parchalanganda:

yoki (), = 20833 762.1 = 15877000 j/s {reaksiya issiqligi) ajraladi.
7) Fosfal kislotasini 100% dan 21% gacha suyultirish issigligi

(kj/mol}:
21% li HaPO4 hosil bo‘lish issigligi 1281,1
100% H H:PO4 hosil bo*lish issigligi 1258.6
Suyultirish issigligi ~ 1282,1 ~ [258,6 22,5

Suypltirishda ajraladigan issighk:
7068 -1000-22.5
98
bunda: 7068 — hosil bo‘lgan H3POs migdori, 98 - molekular massasi.

b = = 1624000 ki/s

Sistemaga kiradigan umumiy issiqlik migqdori:
O, =0+ 0+ +0, + -+ 0, + 0, =3364000 + 435000 + 6078000 + 8320000 +
+156464000+15877000 + 1624000 =192162000 ij/s.
Issiqlik sarfi:
1} Gaz fazasi bilan chiqib ketadigan issiqlik:
SiF, bilan: 122-70- 1,072 =855 kj/s
HF bilan: 30-70-0,915=1920 kj/s
CO, bilan: 1813-70. 0,856 =108523 kifs
O =8155+1920+108525 =118600 kj/s
2) Atrof-muhitga issiqlik sarfi (taxminan};
O =150000 kj/s
3) Ekstraksion bo‘tqa bilan ekstraktordan vakuum-bug‘latgichga
uhiqih ketadioan issiqlik:
- =0, -0 -0 =192162000—118600~150000 = 191893400 Kij/s
Ekstraktordagl bo‘tqa harorati:
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Q; _ 191893400 .
n-c 072980 2,481

= 6(]

9.9-jadval
Ekstraktorning issiglik balansi

Kirish kj/s Sarf ki/s
Sulfat kislota bilan 3364000 | Ekstraksion bo‘tqa
bifn 191893000
Fosforit bifan 433000 | Gaz fazasibilan | 118600
Aylanma kislota bilan 6678000 | Atrof-muhitga
|yo‘qolishi 150000 |
Yuvuvchi eritmz bilan 8320000 Jami (92162000
Sirkulatsivalanuvchi bo‘tga
bilan . 156464000 | L B
| Reaksiya issiqligi 15877000 N
Suyulish issigligi 1624000 ]
Jami 192162000 |

Vakuum bug‘latgich issigqlik hisobi

Hisoblashdan maqgsad bo‘tqa haroratini pasavtirish uchun gancha
suvni buglatish kerakligini aniqlashdir.

Berilgan:
Vakuoum bug'iatgichga boradigan bo'tga, kg/s 1023980
Bo‘tqa harorati. °C 75,6
Bug-latgichdan qaytuvchi bo‘tqa harorati, °C 70
Vakuum bug’latgichdagi bosin, n/m? 0,240-10°

Kiruwvchi issiglik:
Bo‘tga bilan: Q] =191893400 kj/s
Issiqlik sarfi:
1) Vakuum-bug‘latgichdan chigayotgan issiglik:
O = (1023980 ~5500)- 2,481 =177215500 Kj/s
2) Atrof-mubhitga yo‘qotiladigan issiglik:
.9, =200000 ky/s
3) Bug‘langan suv bllan chigib ketadigan issiglik:
s =0 — (O +0,) = 191883400 — (177245500 -+ 200000) = 14477900 kj/s

4) Bug‘langan suv migdori:
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iy 1HT7900 .
O = eine o K
2.10-jadval

Vakuum buglatgich issiqlik balansi

L_ Kirim kj/s Sarf | kifs
'Bo‘tqa bilan 1191893400 | Chigayotgan bo‘tqada | 177215500
| Jami 191893400 | Suy bug'i hilan | 14477900
I _ [ Atrof-muhitga yo'gotish [ 200000
- Jami : 191893400

5-8. Markaziy Qizilqum fosforitlaridan ftorsizlangan ekstraksion
fosfat kislota olish

Tabity fosfatlarni  ekstrakston fosfat kislotaga qayta ishlash
iarayonida, fosfat tarkibidagi fior gaz. suyuq (EFK) va qattiq (fosfogips)
fazalar orasida tagsimlanadi. Digidratli sxema bo‘yicha fosfat kislota
olishda xomashyodagi (apatit yoki fosforitdagi) 80-85% ftor kislotaga
hamda uni keyingi o'g‘itlarga gayta ishlashda esa mahsulot tarkibiga
o‘tadi.

Qishloq xofjaligidagi o'g‘itlarga bo‘lgan talabni to‘la qondirishda
fosforli, aynigsa kompleks o-gritlar ishlab chigarishning o‘sishi tuprog,
o‘simlikiar va suy havzalarining ftor bilan to‘yinish xavfi yuzaga keladi.
Atmosfera va ochiq suv havzalariga tushadigan hamda tirik organizmlar va
c'simlik dunyosida to'planadigan ftor birikmalarining salbiy ta’siri ilmiy
izlanishlar natijasida vetarlicha to‘la o‘rganilgan va ilmiy manbalarda
keltirib o*tilgan.

Ftor birikmalari tevarak atrof-muhitga katta zararli ta’sir ko*rsatadi.
Tadgigotlar ko‘rsatadiki. ftor nafaqat o‘simliklargagina salbiy ta’sir
ko‘rsatib qolmasdan, balki insonlar va boshqa tirik organizmiarda turli xil
jiddiy kasalliklar keltirib chigaradi. Ko*pgina o'simliklar katta migdordagi
ftorni o‘zlashtirib olish xususiyatiga ega. Masalan, 1 kg miqdoridagi
choyda 57 dan 1370 mg gacha, paxtada 4500 mg gacha ftor o‘zlashtiriladi.
Bunda ftor paxta chigitida to*planadi va uning ko‘p gismi paxta moyi
tarkibiga o‘tadi. Tadgigotlar ko‘rsatadiki, tuproqqa, jumladan mineral
o‘g'itlar bilan flor tushganda hosildagi ftor miqdori ham ortib boradi.

Iimiy adabiyotlarda tuproqqa tushadigan ftorning asosiy manbai
fosforli o‘gitlar hisoblanishi ko‘rsatib o‘tilgan. Masalan, apatit yoki
fosforitlar tarkibida, mos holda, o‘rtacha 3.0 va 2.7% ftor boladi.
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Markaziy Qizilqum fosforitlari asesida ishlab chigariladigan ekstraksion
fosfat kislota (EFK) tarkibida 1.2% atrofida fior bo‘ladi. Kislotadan
ishqoriy metallar yordamida kremneftoridlar tarzida cho‘ktirish usuli katta
samara bermaydi, chunki EFK tarkibida kislotada eriydigan kremniy
birikmalari amalda juda ham kam migdorda bo*ladi.

Markaziy Qizilqum fosforitlari asosidagi EFKni natriy sulfat yoki
digidrofosfat yohud metasilikat bilan ftorsizlantirish jarayoni ayrim
tadgigotchilar tomonidan atroflicha o‘rganilgan va ftorsizlanish darajasini
38-40% dan 80-85% gacha oshirish mumkinligi ko‘rsatib o°tilgan hamda
EFKni ftorsizlantirish texnologiyasi yarati!gan.

[Imiy manbalarda fiorsizlangan EFKni Markaziy Qizilqumning
bovitilmagan xomashyosi, kalsiy karbonati va oksidi, yuvib boyitifgan
fosforitlari bilan sulfatsizlantirish bo‘yicha materiallar ham mavjuddir.
Toshkent kimyo-texnologiva instituti olimlari tomonidan EFKni ftor
birikmalari va sulfatlardan tozalash yo'i bilan ozugali presipitat olish usuli
bo‘yicha ixtiroga patent olingan. Ekstraksion fosfat kislotani tozalashning
ayiib o‘iilgan bunday usuliari bilan yugori samaradorlikka erishib
bo‘imaydi. Birinchidan, mahsulot sifatida olingan EFKni 1ozalash
go‘shimcha harajatiar talab etadi, ikkinchidan esa. EFKdan ajraladigan
cho‘kma juda mayda kristallardan iborat bo‘lganligi sababli, uni filtrlash
yoki cho*ktirish jaravoni anchagina giyvinchilik bilan amalga oshiriladi.

EFK  tarkibidagi qo“shimchalarni  kamaytirishning anchagina
sammarali usuli bu uni olish jarayonining o‘zidayoq tozalash jarayonini
amalga oshirish hisoblanadi. Bunda fosfat kiglotani sulfat Kislotali
ekstraksivalash jarayonini  yakunlash arafasida maballiy karbonath
xomashyolar (shu jumladan past navli fostatli xomashyolar) yordamida
ekstraksion bo‘tqa tarkibidagi ftor va suifat qo'shimchalaridan tozalanadi.
Fosfat kislotani ekstaksiyalash jarayonining o*zida kislotani bir paytning
o‘zida ftor va sulfatlardan tozalash natijasida, birinchidan ekologik
tozalangan mahsulot olinadi, ikkinchidan mahsulot tarkibidagi ozqa
elementlari ulushi katta bo*ladi. uchinchidan past navlardagi xomashyolar
ishlah chigarishga ma’lum darajada gamrab olinadi, to‘rtinchidan esa
gimmatbaho xomashyo hisoblangan flor birikmalarini  texnologik
jarayonning o‘zida ajratib olinishiga imkoniyat varatiladi, Shuning uchun
EFKni bir paytning o‘zida ftor va sulfatlardan tozalash jarayoniga
garatilgan tadqigotlar dolzarb hisoblanadi.

Mazkur tadqiqot ishida ekstraksion bo‘tgadan ftor va sultatlami
choktirish kalsiy oksiddan kalsiy ftorid hosil bo‘lish me’yoriga nishatan
60-130% va SOs ni kalsiy sulfat tarzida bog'lash me’yoriga nisbatan 80-
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100% hisobida kalsiy karbonat (bo‘r, ohaktosh va boshqa) voki yuqori
karbonatli fosfatli xomashyolar bilan amalga oshirilgan. Fosfat kislotani
sulat kislotali ekstraksiyalash jarayoni digidratli rejimda o‘tkazilgan, hosil
qilingan ekstraksion bo‘tgani filtrlashdan oldin undagi ftor va erkin sulfat
kisiota Kalsiy karbonat yoki yuqori karbounatll fosfat xomashyosi bilan
cho‘ktirilgan. Fosfat kislotani sulfat kislotali ekstraksiyalash jaravonida
ekstraksion bo'tgani ftorsizlantinsh va sulfatsizlantirishda mahalliy
Karbonatli xomashyolardan foydalanish katta samara berishi aniglangan.

Ekstraksion bo'tqaga kalsiy karbonat gqo‘shilganda quyidagi
reaksivalar sodir bo'lishi mumkin:

CaMg(COm)z + H250; = CalS0y + ]\4&,504 + COz + HoO
CaMg(COR) + HsPO; = Ca(HoPOy); + Mg(HzPOg): + CO7 + H20
2Ca(H:2PO4): + HaSOy + 2HF = CaS0y4 + CaF: + 4H3:POy
ZMg(HoPO4)z + Ha SOy + 2HF = MgS0, + MgF: + 4H3P0;4

Magniy florid kalsty ftoridga gqaraganda Xislotalarda nisbatan yaxshi
eriydi, kuchli kistotalar, jumladan sulfat kislota bilan ta’sirlashib:

Mgl + H804 = MgSO4 + 2HF
reaksiyasi bo‘yicha magniy sultat va vodorod ftorid hosil giladi.

Bu jarayon murakkab hisoblanadi, EFiKda yaxshi eriydigan magniy
monofosfat va sulfatlar kalsiy karbonat bilan ta’sirlashib, kalsiy soifati
monofosfati hosil qilishi mumkin. Lekin, magniy karbonat ham fosfat
kislota bilan ta’sirlashib magniv monoifosfatga aylanadi. Bu EFKdagi
magniy migdorining o‘zgarishsiz qolishi va 0,80-0,82% darajasida qoiiﬂhi
bilan tasdiglanadi (9.11-jadval).

Kalsiy karbonat go‘shilganda va kalsiy ftorid hosil bo‘lganda gaz
tazasiga ajralib chigadigan ftor migdori 5,45 dan 4,11% gacha kamayadi,
bu uning asosiy migdorini jarayonning boshidayoq ajralib chigishini
ko‘rsatadi.  Parchalash jarayomiga 100-150% me’'yorda CaCO;
Kiritilganda gaz farasiga va fosfogipsga ftorning umumiy o‘tish darajasi
86,0-90,9% ni tashkil etadi. Bunda EFKdagi ftor migdori 0.25-0.32% ni
tashkil etadi, bu esa kalsiy karbonat go*shilmagandagiga nisbatan 4,1-5.3
marta kamdir. CaCQ; tarzidagi CaO me’yori 100-120% bo‘lganda EFK
ftorsizlanish darajasi 75.4-80,5%. sulfatsizlanish darajasi esa 78,7-79,6%
ni tashkil etadi. Kislotadagi mavjud fror va sulfatlar miqdori hisobiga
nisbatan 120% dan ortiq me'vordagi kalsiy karbonat qo‘shiiganda
ftorsizlanish va sul{atsizlanish juda kam darajada o’zgaradi. EFK tarkibida
goladigan ftor miqdori fosforitdagi umumiy miqdoriga nisbatan 9,1-13,4%
ni tashkil etadi. Fosforitdagi maviud ftorga nisbatan kalsiy karbonat
me’yori 60 dan 100% gacha o*zgarganda fosfogipsga ftorning qo‘shimcha
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o‘tishi 27.9-42,0% ni tashkil etishi kuzatiladi. Kalsiy karbonat me’yori
120-150% ga oshirilganda qgattiq fazaga ftorning otishini atigi 3,2-4,3%
ga oshiradi. EFKdan ftorni cho’ktirishdagi ortigcha kalsiy karbonat
mavjud ortigcha sulfat kislota hisobiga kalsiy sulfat, fosfat kislota bilan
ta’sirlashishi hisobiga esa monokalsiyfosfat hosil bolishiga surflanadi.
9.11-jadval

Kalsiy karbonat me’yorining EFK kimyeoviy tarkibiga, gaz tazasi va
fasfogipsga fiorning o‘tish darajasiga {a’siri, shuningdek florsiz-langan va

sulfatsizlantivilgan EFK ishiab chigarish texnologik ko‘rsatkichlari
Stexiometriyaga nisbatan erkin Horni bog*lash uchun kalsiy
nomibanishi e Katboratmelyort %
I 60 | 80 | 10 | 120 ng_ 150
J—Stcxiomeu-iyaga nishatan

erkin 1150, ni boglash
uchun kalsiy karbonai ) 80 160 ' 160 100 106 160

me'vori, % i
EFK kimyoviy tarkibi. og'irlik %

Korsatkichlarning

[ P0s 20.13 | 20,08 | 19,97 | 19.85 | 2024 | 19.94 | 20.02
L Ca0 641 | 639 | 058 | 094 | 146 | 214 | 261
tfuygg__ . los [ o8 [ 08 |08 |08 [ 08 | 081 |
S0, 17322 | 086 | 0.5Y | 048 | 055 | 047 | 0.44
| RO, 0-614_ 0.61 | 0,60 | 0.60 | 059 | 0,60 | 0,59

F 1,32 3,69 0,51 9,32 0,27 | 0,25 0.25
muallag zarracha | 025 | 032 | 028 | 619 | 024 | 0,7 | 6,16
Ftoming o‘tish darajasi, %

Fosfogipsga 40,5 | 684 | 743 | 825 | 857 | 866 | 868
Gaz fazasiga 54 | 53 5,1 4.1 42 1 40 [ 4t |

Hammasi 459 [ 737 [ 792 | 866 | 899 | 906 | 909

Ftorsizlangan va sulfatsizlantirilgan EFK ishiab chigarish texnologik

ko*rsatkichlari J

Kp.% 1987 | 987 | 987 | 986 | 985 | 985 | 984

Kay, % 958 | 957 | 955 [ 955 | 956 | 955 | 955

Kyuyt, % 1 992 1993 [ 993 [ 994 [ 994 | 994 | 993

Kunem. % 950 | 950 | 948 | 949 | 950 | 949 | 9438

Bo‘tqa zichligi (p).
gism’, 25°C da
Bo*tga qovushqoqligi

126 1,26 1.26 1,26 1,26 E 1.27 1,27

(1), spz, 25°C da 3,31 348 | 3,58 | 3,6] 3,66 5,7_'()_ 3,72
Ekstraksion bo‘tqa

filtrlanish tezligi, 310,111 809,07 | 808,20 1 307,41 | 806,85 | 806,60 | 806,46
kg/m®-s N D

Fosfogips kristatlari | 100x24, 120%x20, 220x20. ko' pgina 560x80, 400x80,
o‘lchami, mkm I_ 364x28 va gisman 100x16, 80x60. 60x20
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9.1 I-jadvaldagi ma’lumotlardan ko‘rinadiki, SO miqdori 2,22% dan
0.44-0.52% gacha kamayadi, kalsiy oksid migdori esa 0,41 dan 2,61%
gacha ortadi. Bunda parchalanish, ajralish, yuvilish va unum
kocftitsientlari, ftorni bog'lashga 60 dan [50% gacha, ortigcha sulfat
kislotani neytraflashga 80 dan [00% gacha me’yordagi kalsiy karbonat
uchun muvofig holda 98.4-98,7%, 95,5-95,8%. 99,2-99 493 va 94 8-95,0%
ni tashkil etad.

Fosfogipsning filtrlantsh tezligi nisbatan yugori bo‘ladi va qurmg
goldig hisobida 806,46-809,07 kg/m*-s ni tashkil etadi.

Ftor va sulfatlardan tozatangan EFK olish texnologivasi sanoat ishlab
chigarishga moslashiirilgan guriimada sinovdan o‘tkazilgan va bu
kislotadan yuqori navdagi ammofos hamda tarkibida kalsiy va
magniyfostatlari bo'lgan yugori navli ekologik samarador Konsentrlangan
fosforli o*g’itlarning tajriba namunalari ishlab chigarilgan.

6-§. FosFat kislotani konsentrlash

Qo’shalog superfosfat, ammofos, nitroammofoska ishlab chigarish
uchun 435-35% P20s botlgan fosfat kislota, ammoniy polifosfatlari va
suyug o g'itlar olish uchun esa — 72-83% P05 i fosfat kislotalari talab
etiladi. Bunday hollarda ekstraksion fosfat kislota bug‘latitadi. Ma’lumki,
har qanday (98% li HsPOs gacha) Konsentratsivadagi toza fosfat
kislotaning bug‘i faqat suvdan iborat, nazariy olganda uni bug*latish orgali
yuqori Konsentratsiyali eritmalarini ofish mumkin, Amalda esa jihozlar
materialiarining korroziyalanishi hisobiga bug‘latish giyinchilik tug‘diradi.
Harorat va kislota konsentratsiyasining ortishi bilan korroziyalanish
tezlashadi. Bundan tashqari, konsentratstya ortishi bilan kislota tarkibidagi
goshimchalar, eruvchanlikning keskin kamayishi hisobiga cho‘kmaga
tushadi (quyga hosil giladi). Cho‘kmali qoldig (quyqa) lar gizdiriluvchi
yuzaning ichki sirtiga o*tirib golib, issiglik almashinuvini yomonlashtiradi.

Loviha guvvati viliga 110 ming tonna P;0s bo‘lgan ekstraksiyali
sisternalarda kislotani 28-30 dan 52-55% P:0s gacha konscntrlash uchon
odatda bir kerpusli bug® bilan isitiladigan (130°C) gizdiruvchi kamerali 3-
4 ta vakuum-buglatgichli apparatlar o'rmatilgan (9.15-rasm). Vakuum-
nasos yordamida apparat ichida ~0,09 MPa li vakuum hosil gilinadi. Bu
esa  buglatishni nisbatan past (80-90°C) haroratda amalga oshirish
imkoniyatini beradi. Apparat korpusi gummirfangan, qizdituvchi kamera
grafith (kislota va bug’ harakatlanadigan yo'llari bo'lgan grafitl
blokfardan iborat, issiqlik ‘almashinuv yuza maydoni ~158 m? ga teng)
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bo‘ladi. Qizdiriluvchining cho‘kmali guyga hosil gilib golishini oldini
olish maqgsadida, uzluksiz ravishda kuchsiz kislota go-shish orqali
konsentrlangan kislotaning  majburiy intensiv sirkulatsiyasi
(sirkulatsiyaning qaytarilishi 100-150 marta) amalga oshiriladi. Shu tufayh
sirkulatsiyali eritna Konsentratsiyasi aralashishdan so‘ng kam o‘zgaradi.
Bunday kislotadagi qo‘shimchalarning eruvchanligi  boshlang'ich
kislotadagiga qaraganda anchagina kam bo'ladi.  Shuning uchun
aralashtirilgan vaqtda kuchsiz kislotadagi qo'shimchalar kristaltanadi.
Ulami tindirgichdayoq ajratib olish va so‘ngra bug'latuvchi apparatga
vo'llash magsadga muvofiqdir. Bug'latilgan kislotani  sirkulatsiyali
konturdan muntazam chiqarib turiladi.

Boshlangich
kishda

iy

Houdene
st

'En‘a‘mté]g,mi
kistota
9.15-rasm. Fosfat kislotani konsentrlash uchun vakuum-bug‘latgichli

qurilma sxemasi:
1 — bug'latuvchi apparat {buglatgich) kerpusi; 2 — qizdiruvchi kamera; 3 — suhulatsiya
nasosi; 4 — tomchi ushlagich; 5 — ftorti gazlar absorberi (yuvish ninorasi); 6 ~ HaSiks
critmasining barometrik vig‘gichi; 7 - yuza kondensatori; 8 — ikki bosqichli ejektordi
{so‘rg‘ich) qurilma; 9 — barometrik bak.

Qizdiruvchi kameraning ichki yuzasiga kalsiy sulfat va
ftorsilikatlardan iborat qo‘shimchalar o*tirib qoladi. Bu har uch kunda toza
suy bilan yuvib turishni taiab etadi. Nisbatan ko‘prog vaqt ishlatilganda
quyga bu yuzani yanada to‘laroq egallab oladi, uni mexanik usullar bilan
tozalanadi va so‘ngra HaSiFes ning 4-5% li eritmasi btlan yuviladi,

Ekstraksion fosfat kislotaning konsentratsiyasi ortishi bilan unda
erigan peksaftorsilikat kistotaning bug™ bosimi ham ortadi. Shu tufayli
fosfat kislotani 52-57% P-Os gacha buglatishda boshlang'ich kislotadagi
ftorning 80-90% (2HF+SiF4 ning taxminan ekvivalent aralashmasi tarzida)
gazli fazaga ajralib chiqadi, mahsulot kislotasidagi ftorning miqdori 0,5-
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0,8% gacha kamayadi. Shuningdek, bug‘latgichdan chiqadigan gazlar
tarkibida ko'p migdordagi suv bug'i bo‘ladi, uni ftoridfar absorbsivasida
kondensatsivalanishini kamaytirish uchun, absorbsiyalash jarayoni gaynoq
(60-70°C) H,SiFg eriimalar) bilan amalga oshirtladi; ftordan tozalangan
suv bug'i barometrik kondensator o‘rnatilgan ikki bosgichli bug* ejektorti
(bug® so‘ruvchi) qurilmalar yordamida so‘rib olinadi.

Apatitdan olingan bug'latilgan kislota 1650-1750 kg/m® zichlikka
ega, uning tarkibida: 52-34% P20s; 3,4-4,2% SOs; 1.2-1,3% (Fe,AD-Os;
0.1-0.4% SiO2: 0,5-0,8% F boladi.

Ekstraksion  fosfat  kislotani  buglatish  uchun  barbotajh
konsentratoriar — kislotabardosh materialli kameralar ham ishlatiladi,
ularda bug'latish kislotaning yuza qgatlami orqalt yoqilgan qavnoq gaz
berish orqali amalga oshiriladi. Bu yerda issighk wvzatuvchi yuza
bo‘lmaydi, issiglik almashinish qaynoq gaz bilan kislotaning to‘g ridan-
to‘g‘ri to‘gnashishidan amalga oshadi; bunda hosil bo'ladigan cho‘kma
muallaq holatda qoladi va apparatdan kislota bilan birgalikda chiqadi,
so'ngra uni tindirish orqali tozalanadi. Kameraga o‘txona gazlari 650-
900"C haroratda beriladi. Awnigsa, tabily gaz vondiriladigan grafitl
botirma  yondirgichli  konsentratorlar  intensiv  ishlaydi, Barbotajli
konsentrator va botirma yondirgichli apparatlarda gaz o°zi bilan birga
anchagina miqdordagi fosfat kislota bug'ini olib chigadi, uni esa
elektrofiltriarda tutib qolish lozim bo‘ladi. Tarkibida 8,59 g/m’ ftor
(elektrofiltrga kirishdan oldin havo bilan aralashishi hisobiga — 3 g/m’)
bo‘lgan chiqindi gazlarini tozalashdan ko‘p migdordagi P2Os bo'lgan
H:SiFs eritmasi olinadi: ularni ishlatish qiyinchilik tug*diradi. Tuman hosil
bolismt — P20s yo'qotilishini oshiradi, bundan tashqari, tevarak atrof-
muhit ifloslanishiga sabab bo'ladi. :

Bunday jibozlar ko‘proq superfostat Kkislotalar olish uchun
qo‘llaniladi. Bu holda bng'latishga tarkibida 354-55% P;0s bo‘lgan
eritmalar (vakuvum-bug’latgichdan so'ng) beriladi. Bunday maqsadiar
uchun gizdiruvehi kameraga yugori bosimdagi bug® (~3 MPa) vzatiladigan
vakuum-buglatgichli apparatlar ham ishlatilishi mumkin,

Hozirgi payida barbotajli  konsentratorlar  o'rnida’  yanada
takomiliashgan, yuqori darajada issiglikdan foydalanuvchi; aeroliftls
apparatlar  go‘llaniimoqda. Ular ichki gismi grafitli quvur  bilan
muhotfazalangan vertikal po‘lat quvurdan iborat. Uning bug®latiladigan
kislata kiritilacigan pastki qismidan qaynoq gaz ogimi yuboriladi, hosil
bo‘ladigan gaz-suyuglikli  aralashma yuqori  gismidan  chigariladi.
Suyuglikni ajratilgandan keyin va issigligidan buyg'latiladigan kislotani
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isitishda foydalaniigandan so‘ng, chigindi gazi, absorbsiya qurilmalarida
kislota tumani, SiF; va HF dan tozalanadi. Suyuq kompleks o*g*itlar ishlab
chiqarish ychun mo‘ljallangan, tarkibida 68-70% P.0s bo’lgan Kislota
olish uchun konsentrlashni ikkita ketma-ket bosqgichda: 1-chisida 52-54
dan 64% gacha, 2-chisida esa 68-70% P:0s gacha o‘tkaziladi.

Tarkibida magniy birikmalari (dolomit) bo‘lgan boyitilmagan (24-
25% P20s) Qoratog® fosforitlaridan ekstraksivalash jarayonida 20-22%
P-0s 1i fosfat kislota olinadi, Odatdagi usullarda 37-38% P30s gacha
buglatitishi va 30-40°C dan past haroratgacha sovutilishi natijasida u
quyilib boradi va oquvchanligini yo'qotadi. Bu esa undan ftorsizlantiriigan
o‘giitlar, qo‘shaloq superfosfat, suyuq kompleks o‘giitlar olish
imkonivatlarini yo‘qotadi. O‘tgan asming 80-yillariga qadar buning
sababini kislotadagi MgSiFs ning parchalanishi natijasida gaz holatdagi
SiFs va MgF: ning kolloid eritmasi hosil bo'lishi orqali izohlashga
urinilgan. Go‘yoki eritma sovutilganda MgF2 ning to'yinishi hisobiga
sistema qovushqogq, kam harakatchan massa (gel) ga aylanadi. Yana shu
ko‘rsatib otiladiki, ko'p komponentli tuz sistemalari eruvchanliklarini
o‘rganish orqali, bug‘latiladigan kislotaga kam aktiv kremniy dioksid
(masalan, kremnegel) qo-shilganda fostat kislota bilan MgF2 ning
kimyoviy ta’sirlashuvi vengillashadi, yuqori haroratda reaksiya:

2MgFs + 4H3PO, + Si0; = 2Mg(11:PO4); + SiFs + 2H20
tenglama bilan sodir bo'lib, kislotadagi fior SiF; tarzida vo‘qotiladi va
yaxshi eriydigan monomagnivtosfat hosil bo‘ladi, deb nazariy jihatdan
asoslashga urinilgan. Lekin bu urinishlar ishlab chigarishda o‘z yvechimini
topmadi.

O‘zbekiston kimyogarlarining qator villar davomida Qoratog’
fosforitidan sulfat kislotali ekstraksiyalash yo'li bilan olingan fosfat
kislotasini konsentrlash, uning fizik-kimyoviy xossalarini o'rganish
yuzasidan o‘tkazgan tadgiqotlari natijasida tarkibida magniy birikmalari
tutgan fosfat kislotalaming konsentrlanishida gquyilib qolish sabablari ham
nazariy, ham amaliy jthatdan asoslandi va bu borada ijobiy natijalarga
erishildi.

Namangan muhandislik-pedagogika instituti (hozirgi Namangan
muhandislik-qurilish  instituti) professori, texnika fanlari  doktori
Q.G'afurovning olib borgan izlanishlari natijasida tarkibida -magniy
bo‘lgan EFK ning konsentrlash jarayonida quyilib qolish sabablari ham
ilmty, ham amaliy jihatdan asoslab berildi. Nafaqat quyilish sabablari,
balki bunday kislotalarni kensentrlashda quyilib qolishini oldini olish
yo‘llari ham ochilib, amaliy jihatdan sinovdan muvaffaqiyatli o‘tkazildi.

314



20°C haroratdagi suvda va NHyNO; (kimyoviy foza — k.t.) ning 1% li
suvli eritmasida MgHPOy (kt) va MgF, (kt) laming izotermik
cruvchanligini o‘rganish — MgHPOu (ki) va Mg, larning suvdagi
eruvchanligi muvefig ravishda 1,392 va 0.117% (MgO bo‘vicha 0,464 va
0,0755%), ammonty nitrat eritmasidagi eruvehanligi esa muvofig ravishda
9.99% va 0,248% (MgO bo‘yicha 3,330 va 6,160%) bo'lishini aniglash
imkoniyatini yaratdi. Shunday ekan, 1,0% i ammiakli sclitra eritmasida
magniy tuzlarining eruvchanligi MgHPO4 uchun yetti marta, MgF> uchun
ikki marta ortadi.

20°C haroratda 0,1, 0.5 va 1.0 molyarli ammiakli selitra eritmalarida
MgF, ning eruvchanligini o‘rganish natijasida MgF: ning eruvchanligi
konsentratsiyaning ortishi bilan deyarli o‘zgarmasligi aniglandi. Masalan,
0,1 molyarli ammiakli selitra eritmasida MgF» ning eruvchanligi 0.2478%
(0,1598% MgO, ya’ni 0,040 mol MgF») ni, 0,5 molyarli eritmada 0,2694%
(0,17388% MgO, ya'ni 0.0435 mol MgF:) ni va 1,0 molyar eritmada esa
(0,2695% (0,1753% MgO, va’ni 0,0435 mol MgF») ni tashkil etadi.

MeSOu-HyPOe-NHNO;-H20O  sistemasini o'rganish natijasida (-
60% P05 konsentratsiyali intervalda MgSOs:7H20 ning eruvchanligi
MgSO.,—H;PO4—H:0 sistemasidagiga nisbatan 2-1,5% ga ortishi aniglandi.

Tarkibida magniy bo’lgan fosforitlarni fosfat kislotaga sulfat kislotali
ckstraksiyalash jarayonida magniy birikmalarining to’la ekstraksion fosfat
kislota tarkibiga o‘tishi kuzatiladi. Bunday EFK nt buglatish jarayonida
eritmadagi barcha tuzlarning to‘yinishi bilan bir qatorda dastlab magniy
ionlarining suifat tonlari bilan birikib MgSQu, so‘ngra shu bilan bir vagtda
uning gidratlanishi hisobiga MgSOsH2O dan toki MgSOs7H20 gacha
bo‘lgan gidratlanish jarayoni sodir bo'ladi. Bu esa EFK ning quyilib
qolishi va oquvchaniigini yo'qotishiga sabab bo‘luvchi omillardan biridir,
Bundan tashqari, eritmaning quyilishiga EFK tarkibidagi boshga kation va
anionlardan iborat goshimchalar ham o'z ta’sirini ma lum darajada
ko'rsatadi.

Shuning wchun ekstraksion fosfat kislotani bug’ iatlshda kislotani
guyitib golishiga olib keladigan undagi qivin eruvchan go‘shimchalarni
eritish magsadida va ckstraksion fosfat kislotani konsentrlashda uning
govushqogligini  kamaytiruvehi  go'shimcha  sifatida  ammoniy nitrat
ishlatilgan.

Tarkibida magniy bo*lgan ekstraksion fosfat kislotani bug‘latishdan
oldin uning tarkibidagi magniyning migdoriga muvofiq holda:

Pl noy = 0.5 +0.25-m,
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bu yerda, m — EFK ga qo‘shiladigan ammoniy nitratning og’irlik migdori:
n— EFK dagi MgO ning og’irlik migdori; 0,5 — doimiy son
formula bo‘yicha ammoniy nitrat qo‘shiladi va eritmani 50-55% P20s
gacha buglatiladi.
. Eritmadagi MgS0,-(1+7YH20 ammoniy nitrat bilan ta’sirlashadi:
MgSO {070 + NHAING; = Mg(NOs)(0+2H0 + (NH):S04 + (5+T)H:0

EFK ni bug‘latish jarayonida suvning kamayishi hisobiga, Le-Shatele
prinsipiga muvofiq, reaksion muvozanat o‘ng tomonga siljiydi. Natijada
yaxshi fizik-kimyoviy va reologik xossaga ega bo‘lgan, hattoki uzog vagqt
minusli haroratlarda turib golganda ham quyilib golmaydigan oquvchan
kislota olinadi. Olingan kislota tarkibidagi ftoring miqdorini 0,3% gacha
pasaytirish mumkin, natijada bunday kislotalardan ftorsizlangan yuqori
konsentratsiyali o'g‘itlar olinish usullari yuzaga chiqdi. Magniyli
ekstraksion fosfat kislotalami bug‘latish vo'li bilan (30-35% P20s gacha)
konsentrlash orqali esa qo‘shalog superfosfatlar turidagi o‘gitlar olish
imkoniyatini  yvaratdi. Bunday usullarda (50-55% P»0Os  gacha)
konsenirlangan kislota tarkibida turli tuzlamming to‘vingan eritina holatida
bo‘lishi, hattoki 50-55% P2Os 1i eritmalarida (apatitli kislotadan fargli
ravishda) polifosfat kislotalarning mavjud bo'lishini ta'minlaydi, bu esa
ulardan polifosfatli va suvuq suspenziyali kompleks o‘gitlar oiish
imkonivatini ochib berdi.

Tarkibida magniy bo’igan ekstraksion fosfat kislotani buglatishdan
oldin kationitli magniysizlantirish vsuli ham ishlab chigilgan. Bu usulda
tarkibida ~20% P20s, 2-3% MgQO va boshga qo‘shimchalar ho*lgan
ekstraksion fosfat kislota ion almashinish yo'li bitan tozalanadi, hosil
gilingan kislotani talab etilgan (60-70% P20s) Kkonsentratsiyagacha
bug‘latitadi. ular asosida ammoniy polifosfatlari va boshga suyuq hamda
gattiq shakldagi o“g*itlar olinadi.

Ekstraksion fosfat kislotani odatdagi Kkationitli tozalashda kislota
eritmasi kationitdan o‘tkaziladi, so‘ngra ifloslangan kationitni suv bilan
vuviladi va kuchli mineral — sulfat, nitrat, xlorid kisiotalar bilan
regeneratsiyalanadi; regeneratsiyalangan kationit suv bilan yana yuviladi
va unda yana ekstraksion fosfat kislotani tozalash mumkin bo‘ladi. Bu usul
kationitni tozalash bilan bog‘liq ko‘p bosqichli jarayon bo‘lgantigi sababli
jarayon davomiyligining uzunligi, ishlab chiqarish samaradorligining
pastligi, vo‘qotiladigan fosfat kislotaning (tozalanadigan kislotaning 5%
gacha) sikiga qaytarilmasligi kabi yetarlicha kamchilikka egadir. Bundan
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tashqari, regeneratsivalashdan hosil bo‘ladigan eritmani neytrallash va
ularni chigindixonalarda saqlash kabi muammolarni keltirib chigaradi.

Shuning uchun kationitni yopiq sikidagi regeneratsiyalash yo'li bilan
ekstraksion fosfat kislotani kationith tozalash orqali samarali natijalarga
erishilgan. Buoning uchun ammiakli shakldagi ionitlar ishlatiladi. Bunda
kationitni regeneratsivalash uchun NH3:P:0Os massa nisbati 0,3-0,42,
ko‘pincha 0,36 ga teng bo‘lgan ammoniy fosfatlarining 5% li suvli
critmalari ishlatiladi. Bu usulda regeneratsivalashdan oldingi va keyingi
kationitni vuvish jarayonlari o‘tkazilmavdi, bu esa ishlab chigarish
intensivligini oshiradi va fosfat kislota yo*qotilishini kamaytiradi.

Shunday qilib, tarkibida wmagniy bo‘lgan ckstraksion fosfat
kislotalarning konsentriashdan tortib, toki murakkab o‘g’itlar olishgacha
bo’lgan muammolar amaliy jihatdan o'z yechimini topdi.

Nagorar uchun savolfar

Fosforning qanday kislorodli kislotalarini bilasiz?
Fosfat kislotaning fizik xossalarini tushuntiring.
Fosfat kislotaning kimyoviy xossalarini tushuntiring.
Fosfatli minerallar turlarini ayting
Fosfatli xomashyolarni boyitish usularini ayting.
Yuqori magniyti fosfatlar va fosforli o*g'itlar ishlab chigarishda
ulardan samarali fovdalanish vo*llarini tushuntiring.
7. Termik fosfat kislota deganda nimani tushunasiz?
8. Elektrotermik usulda fosfor olishning fizik-kimyoviy asoslarini
tushuntiring.
9. Sanoatda oq (sariq) fosfor ishlab chigarish nsulini tushuntiring.
10. Fosfor olish elektropechining tuzilishi va ishlash prinsipini
tushuntiring.
11. Termik fosfat kislota ishlab chigarish usulini tushuntiring.
12. Tabiiy fosfatlarni sulfat kislotali parchalashning fiztk-kimyoviy
asoslarini tushuntiring.
13. Superfosfat olishning fizik-kimyoviy asoslarini tushuntiring.
14. Qoratog’ (yoki Qizilqum) fosforiti asosida superfosfat ishlab
chiqgarish jarayonini tushuntiring.
15. Superfosfatni ammoniylashtirishda qanday jarayonlar sodir
boladi?
16. Apatitdan superfosfat ishlab chigarish jarayonini tushuntiring.

Dven L -
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17. Uzluksiz ishlaydigan superfostat kamerasining tuzilishi va
ishlash prinsipini tushuntiring.

18. Donadorlangan va ammoniylangan superfosfat ishlab chiqarish
usulini tushuntiring,

19. Qishloq xo'jaligida qanday ftovli tuzlar ishiatiladi?

20. Vodorod ftoridning xossalarini ayting.

21. Ammoniy ftoridning xossalarini ayting.

22, Kremmy tefrafforid, kremneftorid kislota va uning tuzlari
xossalarini ayting.

23. Ftorid kislota ishlab chigarish usulini tushuntiring,

24. Ammonty ftorid olish usulini tushuntiring.

25. Natriy geksattorosilikat olish usulini tushuntiring.

26. Natriy ftorid obish usulini tushuntiring.

27. Ekstraksion fosfat kislota deganda nimani tushunasiz?

28. Ekstraksion fosfat kislota olishning fizik-kimyoviy asoslarini
tushuntiring.

29. Ekstraksion fosfat kislota ishlab chigarishning ganday usullarini
bilasiz? '

30. Tarnovli karusel vakuum-filumning tuzilishi va ishlash prinsipini
tushuntiring.

31. Ekstraksion fosfat kislota olishning digidrath usutini
tushuntiring,

32. EFK ishlab chiqarishning texnologik ko'rsatkichlari nimaga
asoslanib aniglanadi?

33. EFK olishning yarimgidratli va yarimgidrat-digidratli usullarini
tushuntiring,.

34. Ekstraksion fosfat kislota deganda nimani wushunasiz?

35. Ekstraksion fosfat kislota olishning fizik-kimyoviy asosfarini
tushuntiring,.

36. Ekstraksion fosfat kislota ishlab chigarishning ganday usullarini
bilasiz?

37. Tarnovl karusel vakuum-filtrning tuzilishi va ishlash prinsipini
tushuntiring.

38. Ekstraksion fosfat kislota olishning digidrathi usulini
tushuntiring.

39. EFK ishlab chigarishning texnologik ko*rsatkichlari nimaga
asoslanib aniglanadi?

40. EFK olishning yarimgidratli va yarimgidrat-digidratli usullarini
tushuntiring.
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41. EFKni go’shimchalardan tozalash jarayonini tushuntiring.
42. Frorsizlantirilgan EFK ganday usullarda olinadi?

43. Fosfat kislotani konsentrlash jarayonlarini tushuntiring.

44. Magniy bo’lgan EFK ni konsentrlash jarayonini tushuntiring.
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X-bob
XLORID KISLOTA ISHLAB CHIQARISH NAZARIYASI
VA TEXNOLOGIK HISOBLARI

1-§. O‘yuvchi nafriy, xlor va vodorod ishlab chiqarish

Doimiy elektr toki ta'siri ostida boradigan kimyoviy jarayonlar
elektrokimyoviy jaravon deb ataladi. Elektrokimyoviy jarayonlarda doimiy
elektr toki tuzlar yoki coksidlar eritmasi yoki suyuglanmasi orqali o*tadi va
elektroliz natijasida yangi moddalar olinadi.

Elektrokimyoviy jarayonlar elektrolizyor yoki elektrolitik vanna deb
ataladigan jihozlarda amalga oshiriladi.

Elektrokimyoviy usul  kimyoviy usuiga nisbatan bir gator
afzalliklarga egadir: unda bitta jihozda bir paytning o‘zida bir necha
qgimmatbaho mahsulotiar olinishini ta’minlanadi; ishlab chiqarishning
kimyoviy usullarida givinchilik bilan erishiladigan yuqori tozalikka ega
bo'lgan mahsulotlar olinadi; xomashyo va energivadan devarli to'la
foydalaniladi. Shu sababli xalq xo‘jaligida elektrokimyoviy usuldan keng
migyosda fovdalaniladi. Kimyo sanoatida xlor, vodorod va kislorod,
ishgorlar, oksidlovchilar, ayrim organik mahsulotlar va boshgalar fagat
elektrokimyoviy usulda olinadi. Metallurgivada elektroliz katta shamivat
kasb etadi. Mis, rux, afuminiy, natriy va boshga metallar elektrokimyoviy
yo'l bilan olinadi. Metallarni korroziyadan saqlash ham elektrokimyoviy
yo'lda o‘tkaziladi: himoyalanuvchi metall sirtiga rangli metallar, masaian
nikel, xromning vupqa qatlami yvotqiziladi. Bu qoplama galvanik goplama
deb yuritiladi.

Elektrokimyoviy jarayonlarni amalga oshirish katta miqdordagi
elektr energiyasi harajatlari bilan bog'ligdir. Elektr energivasining narxi
ko'p hollarda olinadigan mahsulotlar narxini belgilaydi va shuning uchun
arzon  elektr energiyasi bo'lgandagina  elektrokimyoviy  qurilmalar
magsadga muvofig boladi. Respublikamizda energetikaning  jadal
rivojlanishi  elektrokimyoviy  ishlab  chigarishning  rivojlanishiga
mustahkam asos yaratadi.



Binobarin  elektrokimyoviy  jarayonlarni  amalga  oshirish
elekiroenergiva bilan bog‘liq ekan, bu holda undan samarali foydalanish
masalasi katta ahamiyat kash etadi,

Elektrolizda elektroenergiyadan samarali foydalanish mezoni sifatida
tok bo*yicha ununt va ¢nergiyadan foydalanish koeffitsienti xizmat qiladi.

Tok bo vicha unum, Tok bo'vicha unum 5 — ma'lum migdordagi
elektr energiyasi sarflanishi natijasida elektrolizda olingan moddaning
miqdorini (s Faradey qonuniga muvofig olinishi mumkin bo‘igan
meoddaning migdori &, ga nisbatidir. Tok bo‘yicha unum odatda foizlarda
ifodalanadi:

100 %

! Gi).

Olingan moddaning nazarty migdori Gn quyidagi formula bo‘yicha
aniqlanadi:

IsE
& = 1o60 -

bu yerda: 7 — tok kuchi, a; r — elektroliz davomivligi, soat; F —
elektrokimyvoviy ekvivalent — elektroddan | a's tok o“tganda ajraladigan
moddaning migdori (xlor uchun 1,323, o‘yuvchi natriy uchun 1,492,
vodaorod uchun 0,0376).

Misol. 15500 amper tok kuchida osh tuzi eritmasini 24 soat elektroliz
gilish uchun vannada tarkibida 125 g// NaOH bo*igan 4200 litr elektrolitik
eritma olindi.

Quyidagi migdordagi natriy xlorid nazariy jihatdan olinishi mumkin:
15506 241,492

oy = To0T = 555 Q“L{é
Amalda esa guyidagi migdorda o‘yuvchi natriy olinadi:
o _lz5-a200
= T{goo oM
Demak, tok bo‘yicha unum:
323

=5 100 = 94,6 % ni fashkil etadi.

Sanoat elektrolizida unum doimo 100% dan kam bo‘ladi, bu ¢sa
qo‘shimcha kimvoviy va elektrokimyoviy jarayonlar sodir bo‘lishini
ko‘rsatadi. Tok bo‘yicha unumni oshirish uchun bu jarayonlarni bartaraf
etish choralarini ko rishni tagazo etadi.

Energivadan  fovdalanish  koeffitsient.  Energiyadan toydalanish
koeffitsienti p — mahsulot birligi ajrab olish uchun kerak bo‘ladigan
energiva miqdori e, ni haqiqalda sarflangan energiya miqdori «, ga
nishatini ifodalaydi. U foizlarda ifodalanadi:
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Mahsulot birligi ajrab olish uchun kerak bo‘ladigan energiyva migdori
quyidagi tormula bo'yicha topiladi:

-
pE

bu yerda: v¢— parchalanishning nazaziy kuchlanishi.
Olinadigan mahsulot  birligiga energiyaning amaldagi  sarfi
elektralizga berilgan kuchlanish v, ga bog*ligdir:

47

gy, -E{-— kot g/t
u

Shunday qilib, energivadan foydalanish koeffitsienti quyidagi

tenglama bilan ifoda etiladi:

£
= L n%
2

Tenglamadan ko'rinadiki, tok bo‘yicha unum qanchalik katta va
vannadagi kuchlanish ganchalik kichik bo‘lsa, energivadan fovdalanish
koeffitsienti shunchalik katta bo*ladi.

Osh tuzi eritmasini temir katodli va grafit anodli vannada elektroliz
gtlinganda kuchlanish nazarly jihatdan (v4) 2.14 v ga. amalda esa (v.) 3,6 v
ga teng bo‘ladi. Agar tok be'yicha unum 94,6% deb qabul gilinsa (misolge
qarang), energivadan foydalanish koeffitsienu:

§o= “2;15946 = 56,2 % ga teng bo‘ladi.

Osh tozi suvli eritmasining elektrolizi boshga elektrokimyoviy
jarayonlar orasida keng o‘rin egallagan. Unda bir vaqgtning o‘zida xlor,
vodorod va o*yuvchi natriy olinadi.

Xomashyolar. Xlor ishlab chiqarish uchun osh tuzi xomashyo
vazifasini bajaradi.

Xlor olish uchun osh tuzining to‘yingan eritmasi elektroliz yilinadi.
Osh tuzining to"vingan eritmasi tabiiy (toshtuz yoki cho‘kindili) osh tuzini
suvda namakob tarzida eritiladi, mexanik qo‘shimchalardan ajratiladi.
kalsiy va magniy ionlaridan tozalanadi va elektrolizga yuboriladi.

Osh tuzi eritmasining elektrolizi gattig, temir (po‘lat) katodli va
diatragma bilan ajratilgan vannalarda yoki suyuq simob katodli vannalarda
amalga oshiriladi. Yirik zamonaviy xlor olish sexlari jihozlari uchun
go-llaniladigan sancat elekuolizyorlari yugort unumdorlikka va sodda
konstruksiyaga ega bo‘lishi, ixcham bolishi, ishonchli va bargavor ishlashi
fozim.
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Po‘lat katodli va grafit anodli vannada osh tuzi eritmasining
elektrolizi osh tuzi eritmasidan doimiy tok o‘tkazishga asostangandir. Bu
holatda anodda xlor ajralib chigishi: :

20 =2e = Clh
voki kislorod ajralib chigishi:
4011 - 4e — Oz + 2H20
yoki vodorod ajralib chigishi:
2H:0 — 4e — O + 4H" kuzatilishi mumkin.

Natriy  xlorid  neytral to'yingan eritmasida OH~ ionining
muvozanatdagi potensial razryadi +0.82 v ni, xlor ionlarining normal
elektrod potensiali esa +1,33 v ni tashkil eiadi. Demak. anodda kichik
gayta kuchlanish bilan birinchi navbatda kislorod zaryadsizlanadi.

Grafit anodda kislorodning zaryadsizlanish potensiali xlomikidan
anchagmna katta, shuning uchun anodda asosan xlorning zarvadsizlanishi
sodir bo*ladi va gaz holatdagi xlor ajralib chigadi.

NaCl konsentratsiyasining ortishi anodda xlor ajrashini ta’minlaydi,
shu sababli efektroliz uchun tarkibida 310-315 g// natriy xlorid bo‘lgan
konsentrlangan eritmadan foydalanish magsadga muvofigdir.

Katodda ishqoriy eritmada suv molekulalarining zarvadsizlanishi
sodir bo‘ladi:

2H;0 + 2e — H; + 20H-

Qatliq katodda suvli eritmadan natriy ionlarining zaryadsizlanishi
mumkin emnas, chunki natriy ionining zarvadsizlanish potensiali vodorodga
nisbatan anchagina kattadir. Eritmadagi gidroksid ionlari natriy ionlari
bilan ishqor eritmasini hosil giladi:

Na™ + Ol 2 NaOH

Eritmada NaCl ning umumiy parchalanish jarayonini quyidagi

reaksiyalar orqali ifodalanishi mumkin:
2CIr—2¢ —Clz
2ZHO0 + 2e — Ha + 20H

2H20 + 2C1 — Cl + Hz + 20H
yoki
2H,0 + 2NaCl — Cl> + Hy + 2NaOH

Shunday qilib, anodda xlor, katodda esa vodorod va o‘yuvchi natniy
hosil bo*ladi.

Elektrolizda asosiy jarayomlar bilan bir qatorda qo‘shimcha
iarayonlarning ham sodir bo‘lishi kuzatiladi. Shunday qo‘shimcha
jarayonlardan biri anodda kislorodning hosil bo'lishidir. Bundan tashqari,
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xlor elektrolitda erishi va quyidagi reaksiva tenglamasi bo‘yicha
gidrolizlanishi mumkin:
Clz + H0 2 HCIO + HC}

Ishqorning anodga diffuziyasi yoki katod va anod mahsulotlarining
aralashishi natijasida gipoxlorid va xlorid kislotalarning tuzlari hosil
bo‘ladi:

HCIO + NaOH = NaClO + H.0
HCI + NaOH = NaCl + H-0

ClO ionlari anodda ClOs;  gacha oson oksidlanadi. Binobarin,
elektrolizdagi qo‘shimcha jaravonlar natijasida xlor, vodorod va o‘yuvchi
natriydan tashqari kislorod, natriy gipoxlorid, xlorit va xloratari hosil
bo‘lishi mumkin, bu esa tok bo‘yicha unum hamda energivadan
foydalanish koeffitsientini pasaytiradi.

Qo‘shimcha reaksiyalarni  kamaytirish uchun katod va anod
mahsulotlari aralashishini oldini oladigan sharoiflarni yuzaga keltirilishi
lozim. Bunga katod va anod maydonlarini diafragma bilan ajratilishi
hamda OH- ionlarini anod tomon harakatlanishiga garama-garshi
yo'nalishida diafragma orgali elektrolitning filtrlanishi kiradi. Bunday
diafragmalar «filtrlovchi diafragma» deb ataladi va asbesidan tayyorlanadi.

Elektroliz haroratining va elektrohitdagi NaCl konsentratsiyasining
ortisht natijasida xlorning eruvchanligi kamayadi, shuningdek katod
eritmasida NaOH konsentratsivasining kamayishi qo'shimcha jaravonlar
sodir bo*lishini kamaytiradi.

Elektroliz haroratining ortishi nafagat tok bo‘vicha unumni oshiradi,
baiki elcktrolit elekir oftkazuvchanligini ham oshiradi, by esa vanna
kuchlanishini  pasaytiradi. Shunday  qilib, haroratning  ortishi
clektroenergiva sarfini kamaytiradi, shuning uchun odatda natriy xlorid
eritmasining elektrolizi 70-80°C haroratda amalga oshiriladi.

Sanoat  elektrolizyorlari. Filtrlovchi  diafragmali sanoat
elektrolizyorlari ishlab chiqarishda keng go‘llaniladi. Bunday vannalarning
ishlash prinsipi 10.1-rasmda tasvirdangan. Vannada teshikli po‘lat katod
(1) va grafit anod (4) bo‘ladi. Katodga asbest kartondan iborat filtelovchi
diafragma (2} zich yopishtirilgan bo*ladi.

Natriy xlorid eritmasi anod maydoniga (5) beriladi, diafragmadan
o‘tishda filtrtanadi va katodga boradi.

O'zgarmas elekir toki o’tkazilganda anodda xlor, katodda esa
vodorod va o‘yuvchi natriy hosil bo*ladi, vodorod va o“ynvchi natriy katod
teshiklaridan o‘tib, katod maydoni (3) orgali vannadan chigariladi.
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Vannada osh tuzi to‘la parchalanmaydi hamda ishqor va
parchalanmagan osh tuzining deimiy konsentratsiyasi hosit gilinadi.
Vannadan chigariladigan elektrolitik eritma tarkibida 110-120 g/f NaOH
va 180-170 g/ NaCl bo*ladi.

1. 1-rasm. Filtrlovchi diafragmati

elektrolitik vanna sxemasi.

Falbirod
. . ' A
Sanoat elekirolizyorlari  katta

unumdorlikka ega bo‘lishi lozim, bunga 24
amper  vuklamani  oshirish  orqali Lheh 1
erishiladi. 50000 a amper kuchlanishli W
quvvatli vannalar katta sirt yuzaga ega fotweed
vertikal katod wva vertikal anod bilan " giatiiy

tayyorlanadi. Bunday holatda diafragma asbest tolaning tuz-ishqorli
eritimadagi suspenziyasidan katod yuzasiga «cho'ktirishn voki vakuum
yordamida so‘rib olish orqali tayyorlanadi.

Cho ‘ktirilgan diafragmali vanna. Cho*ktirilgan diafragmali vannaga
Xuker vannasi misol bo‘lishi mumkin (10.2-rasm). U uch asosiy gismdan
iborat: beton taglik (1), po‘lat katod (2) va beton qopqoq (3). Taglik to‘g'ri
burchakli tegana shaklida bo‘lib, unga quyi gismiga qo‘rg‘oshin quyvish
bilan grafit anodlar (6) hamda tok o'tishi uchun xizmat qiladigan misli
sterjen €9) mahkamlangan. Anodlar grafit plastinkalar ko‘rinishida bo‘ladi.

Katod — po‘lat rama bo‘lib, uning ichiga tekis yuzali po‘lat to'r
mahkamlangan.

ok gi2

16.2-rasm. Cho*ktirilgan diafragmali
elekirnlitik vanna sxemasi.

Vanna yuqori qismiga qopqoq
o rnatilgan, unda namakob berish
uchun tirgish (4) va xfor chigarish
uchun tirqish (5) mavjud. Vodorod
katod - maydonidagi shtutser (7)
orqalt  chiqariladi.  Elektrolitik
eritmani’ quyib olish uchun quvur
(8) xizmat giladi.

Elektrolizyorda tevarak atrof-
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muhitga energivaning issiglik hisobida yo*qotilishini kamaytirish uchun
issiglik izolyatsivasiga ega.

Cho‘ktirilgan  diafragmali vanna 94-97°C  haroratda ishlaydi.
Vannaga 10000 a quvvat beriladi, kuchlanish 3,75 v ni, tok bo‘yicha unum
96% ni, energivadan foydalanish koeffitsienti esa 60% ni tashkil etadi.

Elektroliz jarayonida BGK-17-25 va BGK-17-50 turidagi vannalar
ko‘p ishlatitadi. Tuzilishi va energiyadan foydalanish bo‘yicha bu vannalar
boshga turfaridan ustun turadi.

Simob katodli vanna. Simob katodli va grafit anodli vannalarda
natrty  xlorid  eritmasining  elektrolizi  anodda xlor ionlarining
zaryadsizlanishi hisobiga gaz holatdagi xlor ajralishi bilan amalga oshadi:

2C—2e— Ch

Simob katodda vodorodning ajralishi katta kuchlanish bilan sodir
bo‘ladi. Agar neytral eritmadan vodorodning ajralish potensiali temir
katodda —0,415 v ni tashkil qgilsa, simob katodda —1,7 + —~1.85 v ni tashkil
etadi. Stmobda natriy katta depolyarizatsiya effekti bilan ajraladi, ortiqcha
simobda ertb, NaHg, amalgamasini hosil giladi. Shuning uchun simob
katodda natriyning zaryadsizlanish potensiali muvozanatli potensialidan
kichik bo‘ladi. Uning muvozanatli potensiali —2.71 v bo’lgani holda simob
anodda —1.2 v ga teng. Shunday qilib, simob anodda quyidagi jaravonlar
sodir bo‘ladi

Na"+e—Na
Na + nHg — NaHg,
va vodorod ajralishi amalda kuzatilmaydi.

Natriy amalgamasi maxsus parchalash jihozida suv bilan quyidagi
reaksiva bo‘yicha parchalanadi:

2NaHg, +2H,0 =2NaOH + H» + 2nHg

Simob Kkatodli vannada elektroliz jarayoni of‘rtacha 4,344 v
kuchlanishda sodir bo‘ladi.

Simob  katodli vannaning prinsipial  sxemasi  10.3-rasmda
tasvirlangan. U ikki qismdan iborat: elektrolizyvor va gorizontal
parchalagich.

Elektroliz va parchalagich tuzilish jihatdan ajratigan bo‘lishi mumkin
hamda ular bir-biri bilan o‘tkazgicl quvurlari bilan tutashtirilgan yoki bitta
nigobga birlashtirilgan bo*ladi,

Elektrolizyor (1) — to‘g'ri burchak kesimli uzun vanna bo‘lib, ustki
gismi gopgoq bilan berkitilgan, gqopgoqga grafit anod biriktirilgan bo‘ladi.
Vannaning gisman ¢iya tagligiga katod shina joylangan va u orgali
muntazam yupga gatlamli simob harakatlanadi. Shunday qilib, vanna
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tagligi katod hisoblanadi. FElektrolizyor natriy xloridning to‘yingan
eritmasi (310-315 g/l) bilan ta’minlanadi, unga elektroliz jarayonida osh
tuzi 260-270 g/I konsentratsiyagacha bo‘lgan eritmasi qo°shiladi. Elektrotit
vannadan unda erigan xlor bilan chiqadi, xlorni vakuum ostida ajratiladi,
gisiigan havo purkash orqali tuz bilan to'yintiriladi. qo*shimchalardan
tozalanadi va qayia elektrolizga beriladi. Hosil bo‘lgan xlor vanna
qopqog‘i orqali chiqariladi.

_ e et
Fesiealel

o "::*‘! Ansalgauiis

e shony

10.3-rasm. Simob katodli elektrofitik vanna sxemasi.

Elekiroliz jarayonida elektrolizyor tagligi bo‘yicha simobning
harakatlanishi natijasida natriy amalgamasi olinadi, u simobda eriydi va
elektrolizyordan parchalagichga (2) otkaziladi. Gorizontal parchalagich —
qopgoqli to‘g'ri burchak tarnovdir. Parchalagichga suv beriladi va unda
vodorod va ishqor mahsulotlari hosil bo*ladi. Parchalagich tagligi qisman
giva bo‘iib, shu tufayli simob taglik Dbo‘yvicha harakatlanadi.
parchalagichdan ko‘targich (3) orqali elektrolizyorga uzatiladi.

Har xil turdagi vannalar ish ko‘rsatkichlari 10.1-jadvalda keltiritgan.

10.1-jadval
Elektrohzvorlarmng ish ko‘rsatkichlari
Elektrolizyor tm’larl
Cho'ktirilgan .
Ko‘rsatlcichlar dlafragmih S'mOb katodli
. BGK-17- | BGK-17- | Solve-
25 50 200 R-50
Yuklama, 2 .o e 25000 30000 190000 30000
Kuchlanish, v .......ooiiiienne, 3.6 3,7 4,56 4.6
Tok bo'vicha unum, % ............, 96 9% 96 96
1 t xlorga energiya sarfl, kvts.. . 2840 2920 3600 3240
Ishgor konsentratsiyasi, g/l ....... T 130-140 | 130-140 | 620-700 | 620-700




Ikki turdagi vannalar ishning ko‘rsatkichlarini tagqoslash
ko‘rsatadiki, yuqori kuchlanish bo‘lganligi sababli simob katodli
vannalarda diafragmali vannalarga nisbatan energiva sarfi katta bo‘ladi.
Bundan tashqgari, simob katodli vannalarni ishlatish birmuncha murakkab,
ular qurilmalarining kapital xarajatlari katta bo‘ladi. Simob vannalari
jthozlangan vannalarda mehnat sharoiti og'ir, simebli vannalar katta
hajmni egallaydi.

Simobli vannalarda osh tuzidan ajratilgan konsentrlangan eritmalar
olish mumkinligi bunday vannalarning yagona ustunligi hisoblanadi.
Shundan kelib chiggan holda, toza ishqor olish talab etilsa (masalan,
viskoza tolasi ishlab chigarishda), barcha holatlarda simob katodii
vannalar ishlatiladi.

Elektroliz sexlarida vannalar doimiy tok bilan ta’minlanadi hamda
seriyalar deb ataluvchi vannalar birin-ketin joylashtiriladi. Seriyalardagi
vannalar soni tok to‘g‘rilagichga beriladigan kuchlanishga bog‘lig bo‘ladi.
Ko‘p hoilarda o*zgarmas tok manbaining kuchianishi 240G-280 v bo‘lganda
seriya 60-70 vannadan iborat bo‘ladi.

Ishgor, vodorod va xlor. Elektroliz natijasida eritma tarzidagi ishqor
olinadi, u bug‘latgich jihoziarida konsentrianadi. Diafragmali vannalarda
olingan ishqor tarkibida 130-140 g/! gacha NaOH va 180-170 g/!/ gacha
NaCl bo‘ladi, Past konsentratsiyali o'yuvchi natriy eritmasini saqlash va
tashish igtisodiy jihatdan magbul emas. Diafragmali vannalarda olinadigan
ishgor tarkibida ko‘p miqdorda osh tuzi bo‘ladi va undan ayrim ishlab
chigarishlarda foydalanib bo‘lmaydi. Shunday gilib, elektrolizdan olingan
eritmalarni konsentrlash, diafragmali vannalarda olingan ishgor eritmasini
esa natriy xloriddan tozalash va osh tuzini elektrolizga qaytarish kerak
bo‘ladi.

Fritmalarni konsentrlash vakuum-bug‘latgichli jihozlarda 49-50%
NaOH konsentratsivagacha bug‘latish orgali amalga oshiriladi. Kaustik
sodaning  keyingi  suvsizlantirilishi  suyuglantiruvchi  qozonlarda
o‘tkaziladi, natijada qattiq kaustik soda olinadi.

Diafragmali vannalar elektrolitik eritmalarini bug‘latish natijasida
qattig osh tuzi ajralib chigadi. Bu eritmada NaOH konsentratsivasi ortishi
osh tuzi eruvchanligining keskin kamayishiga olib kelishi orqali
izohlanadi.

Ajralib chiggan osh tuzi filtrlash orqali eritmadan ajratiladi, yuviladi,
suvda eritiladi va elektroliz jarayoniga qavtariladi,

Amalda bug‘latish va suyuglantirishdan so‘ng tarkibida [-3% NaCl
bo‘lgan ishqor olinadi.
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Vodorod sovutiladi va iste’molchiga yuborifadi.

Elektrolizda olinadigan xlor suv bug‘i bilan to‘yingan bo‘ladi. Xlorni
quritish ikki bochgichda amalga oshiriladi. Xlordan namlikmi ajralishi
uchun v sovutgichda 20-30°C haroratgacha sovutiladi, so‘ngra to‘la
quritish uchun kuporos moyi tagsimlapadigan fo‘ldirgichli minoraga
beriladi. Qurug xlor ventiryator yoki kompressor yordamida po‘lat quvur
orqali (qurug xlor metallni yemirmaydi) iste’'molchi sexiga o‘tkaziladi.

Ko‘pgina korxonalarda xlorni gisish orqali suyuglantirish amalga
oshiriladi. Xlor uchta usul bilan suyuqlantiriladi: 1) 10-12 atm bosim va
xona haroratida; 2) atmosfera bosimi va gariyib -50YC bo‘lgan quyi
haroratda; 3) 3-6 atm bosim va —5 dan —25°C gacha haroratda. Suyuq xlor
50 t gacha sig'imli po‘lat ballonlar, bochkalar yoki sisternalarga quyiladi
va shunday tarzda iste’'molchiga yuboriladi.

2§. Xlorid kislota ishlab chigarish

Vodorod xlorid va xlorid kislotaning xossalari. Xlorid kislota
vodorod xloridming suvdagi eritmasidir.

Vodorod xlorid — rangsiz gaz bo‘lib, —114.2°C haroratda suyuqlanadi
va —85°C haroratda gaynaydi. Vodorod xlorid suvda juda yaxshi erivdi va
bunda anchagina migdorda issiqlik ajralib chiqadi. Vodorod xloridning
suvda eruvehanligi haroratga bog'liqdir. 760 mm sim.ust. bosimida 0°C
haroratda 1 7/ suvda 525.5 / HCI (eritmadagi massa ulushi 46,15% HCl)
erivdi.

Vodorod xiorid suv bilan 760 mm sim.ust bosimida 20.24% HCI
bo‘lgan azeotrop aralashma hosil giladi va u 110°C haroratda gaynavdi.

Sanocatda vodorod xlortd ham. xlorid kislota ham ko'p ishlatiladi.
Vodorod xlorid organik birikmalar: etilen (etil xlorid olish uchun), asetiien
(vinil xlorid olishda), etilen oksid (etilen xlorgidrin}  kabilarni
gidroxlorlashda va boshga organik xlorli birikmalar sintezida ko'p
migdorda ishlatiladi.

Xiorid kislota rux, barly va boshqa noorganik tuzlar ishlab
chigarishda, rangli metalturgivada, galvanotexnikada, monovinilasetilen
(xlorpren olishda), asetilen (vinilxlorid olishda) kabilami gidroxlorlashda,
antlin bo‘yoglari ishlab chigarishda, kraxmal gidrolizida (spirt olishda) va
boshqga islilab chiqarish tarmoqlarida ishlatiladi.

Quyidagi turlardagi texnik xlorid kislota ishlab chxqanladl texnik
xlorid kislota (1- va 2-nav), sintetik (texnik) xlorid kislota. Texnik xlorid
kislota sifati tegishli DAST talablarida belgilab berilgan. DAST talabiga
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muvofig. texnik xtorid kislotaning i- va 2-navlari tarkibida 27,5% dan
kam bo‘imagan HCL, sintetik kislotada esa 31% dan kam bo‘lmagan HCI
ba*tishi belgilangan.

Xlorid kislota 50 m® gacha hajmli ichki gismi nigoblangan po‘lat
sisternalarda va 100 m?® sig*imli bakfarda saqlanadi va tashiladi.

Xlorid kisiota ishiab chigarish. Xlorid kislota ishlab chigarish ikki
bosgichda amalga oshiriladi: vodorod xlorid olish va vedorod xloridni
suvga vuttirish (absorbsiyalash). Xlorid kislota olishning turli usullari bir-
biridan vodorod xlorid olish usullari bilan farg giladi.

Vodorod xlorid olishning sulfatli vsuli. Vodorod xlorid ishlab
chigarishning sulfatli usuli kimyoviy ishlab chigarishning eski vsullaridan
biridir. Unda osh tuzi kuporos moyi bilan ta’sirlashib, quyidagi reaksiyva
bo‘yicha vadorod xlorid hosil gilinadi:

2NaClJ + H2SO4 = Na2SO4 + 2ZHC - 68,25 Kj

Jarayon kuydirish pechlarida 500-550°C haroratda o‘tkaziladi, bunda
gattiq natriy sulfat va tarkibida 30-40% vodorod xlorid bo'lgan gaz
olinadi. Olinadigan gaz sulfat kislota va boshga go‘shimchalar bilan
ifloslangan bo‘ladi. Undan vodorod xloridni absorbsiyalashda texnik
xlorid kislota hosil bo‘ladi va uning konsentratsiyasi 27-31% dan
oshmaydi.

Bu jarayon asosan natriy suifat olish maqsadida amalga oshirilgan.
Tabily natriy sulfat konlari topilgandan so‘ng bu usul o'z ahamiyatini
yo'gotdi.

Vodorod xlorid sintezi. Osh tuzi suvli etitmasining elektrolizida
olinadigan xlor va vodoroddan vodorod xlorid sintezi amalga oshiriladi.
Voderod xlorda ekzotermik reaksiya bo*yicha yonadi:

H, + Cl; 2 2HCI + 184,23 kj

Odatdagi haroratda va qorong‘i sharoitida reaksiya sodir bo*lmaydi.
Yorug‘lik puri ta’sirida va gizdiriiganda reaksiyva katta tezlikda sodir
bo‘ladi va portiash bilan ¢‘tishi mumkin.

Amalda vodorodning xlorda portlashsiz yonishi  2300-2400°C
haroratda amalga oshiriladi. Xlordan to‘la foydalanish uchun reaksiya
aralashmasida 5-10% ortigecha vodorod bo*ladi. Xloming vodorod bilan
ta’sirlashuvi pechlarda o°tkaziladi (10.4-rasm). Pech niqobi (3) po‘latdan
tayyorlangan va ichki qismi otga chidamli g*isht bilan nigoblangan bo'lib,
ta’sirlashuvchi xJor va vodorod alangasining shu’lasiga yagin shakldagi
forsunka ko‘rinishida bo'ladi. Pechning yugori gismi asbestli gqopgoq (2)
bilan berkitifgan bo‘ladi, u portlash bolganda ochilib ketadi. Pech ostki
gismi o‘tga chidamli gisht bilan nigoblangan va uni ustiga konsentrik
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joylashgan tkkita po‘lat quvurdan iborat yondirgich (1) joylashtirjlgan.
Ichki quvurdan xlor, tashgi quvurdan esa vodorod beriladi. Yondirgichdan
chigishda gazlar aralashadi va bir-biri bilan ta’sirlashadi. Pech
unumdorhgl 100% li HC1 hisobida sutkasiga 15-16 tonnani tashkil etadi.

Elementar xlor va vodoroddan vodorod xlorid
sintezi ko*pgina afzalliklarga egadir: tarkibida 80-90%
HCI tutgan vodorod xlorid gazi hosil bo‘ladi, bu esa
31% va undan vugori konsentratsivali xlorid kislota
olish mumkin bo‘ladi; yuqori tozalikka ega bo‘lgan
xlorid kislota olinadi; sulfat kislota olinmaydi; jarayon
yogilg'i sarflanmasdan o‘tkaziladi.

Lo v ueberesdf
' sl

10.4-rasm. Yodorod xlorid sintez pechining sxemasi.

P Elementar xlor va vodoroddan vodorod xlorid
or sintezi keng-ko‘lamda ishlatiladi. Hozirgi paytda
vodorod xlorid organik simtez sanotining qo‘shimcha

mahsulotlaridan ham ko*p migdorda ishlab chiqarilmogda.

Vodorod xloridning suv bilan absorbsiyasi gidratlar hosil bo‘lishi va
issiglik ajralib chigishi bilan sodir bo‘ladi. Agar absorbsiva jarayonida
ajralib chigadigan issiglik atrof-muhitga chiqarilmasa, kislota harorati
keskin ortib ketadi, natijada tatkibida 20.249% HCI tutgan azeotrop
aralashmadan yuqori konsentratsiyali kislota olib bo‘lmaydi. Shu tufayli
yuqori konsentrlangan kislota olish uchun erish issigligini atrof-muhitga
jadal chiqarish choralarini ko‘rish lozim bo‘ladi, bu esa ulkan absorbsiva
qurilmalarida amalga oshirilishi bilan bog*liqdir.

AM.Gasparvan tomonidan HCI erish issigligini atrof-muhitga
chiqarilmasdan, ya'ni adiabatik sharoitda vodorod xloridni suvga yutdirish
usuli taklif etilgan. Bunda hosil bo‘ladigan kislota harorati ortadi, bu esa
kislota bug® bosimining ortishiga va suvning intensiv bug‘lamshiga olib
keladi. Suvning bug‘lanishiga HC| erish issigligi sarflanadi va bu adiabatik
sharoitda harorat pasayishiga olib keladi.

Vodorod xloridning suv bilan absorbsiyasi sopol, kvars, plastmassa
{faolit, viniplast) kabi xlorid kislotga chidamli materiallardan tayyorlangan
to-ldirgichli minoralarda amalga oshiriladi. Vodorod xlorid minora quyi
gismidan kiradi, suv esa yuqoridan pastga garama-qarshi harakatlanadi.
Diametri 0,45 metr va balandligi 6,4 metr bo‘lgan minorada sintetik
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vodorod xloriddan sutkasiga 30 tonnagacha 31% li xlorid kislota olinishi
mumkin.

Nazorat uchun savollar

L. Xloming fizik-kimyoviy xossalarini ayting.

2. Elektrokimyoviy usulda o'yuvchi natriy, xlor va vodorod
olishning fizik-kimyoviy asoslarini tushuntiring.

3. Filtrlovchi diafragmali elektrolitik vannaning tuzilishi va ishiash
pringipini tushuntiring.

4. Vodorod xlorid va xlorid kislotaning xossalarini ayting.

5. Xlorid kislota ishlab chigarishning fizik-kimyoviy asoslarini
tushuntiring.

6. Vodorod xlorid sintez pechining tuzilishi va ishlash prinsipini
tushuntiring,
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Xl-bob
FTORID KISLOTA ISHLAB CHIQARISH NAZARIYASI
VA TEXNOLOGIK HISOBLARI

Hozirgi zamon kimyoviy texnologiyast va texnikasida fiorli
birikmalar muhim rol o‘ynaydi. Suyuq vodorod ftorid spirtlar, aldegidlar
va efirlar, polimerlash, izomerlash va alkillash jarayonlari uchun
katalizatorlar sifatida, masalan yuqori faol motor yoqilg‘ilari olish
jarayonida qo‘llaniladi. Suvsiz va suyuq vodorod ftoriddan organik
birtkmalarning ftorli hosilalari — issiglik tashuvchilar, dielektrikiar,
yong'in o‘chirish vositalari sifatida ishlatiladigan wuglerod ftoridlar,
shuningdek termo- va kimyoviy barqaror plastmassalar (floroplastlar),
xlorli uglerod floridlari (freonlar) tayvorlash uchun qo‘llaniladi,
Kislotadan titan, sirkoniy. niobiy, tantal, vanadiy va boshqa metailar
ftoridlari ishlab chiqarishda foydalaniladi. CoFs, MnFs, CeFs, PbFs va
AgF: lar uglevodorodlarni ftorlash jarayonida katalizator hisoblanadi.
Kauchuklar, farmatsevtikd preparatlari olish va boshga jarayonlarda
katalizator sifatida bor ftorid ishlatiladi. Surma, simob va rux ftoridlari
ham katalizator vazifasini o‘taydi. Vodrod ftorid tabiiy fosfatlardan uranni
ajratib olish va uran ftorid olish uchun ishlatiladi.

Ftor tuzlarining ko'p migdori metalilurgiyada ishlatiladi. Qazib
olinadigan kalsiy diftorid (flyuorit) ming taxminan 70% miqdori marten va
elektr pechiarida fiyus sifatida ishlatitadi. Kalsiy ftoridning toza navlari
optik jihoziar va boshgalarda qo‘llaniladi.

Flvuorit (plavik shpat) va fosfatli rudalar ftorning tabiiy manbalari
hisoblanadi, Fosfatli rudalarda ftorming miqdori nisbatan oz bo'lishiga
garamay, butun dunyodagi ftorning bunday turdagi xomashyo zaxirasi
90% dan ortiqni, uning tarkibida 48,7% gacha fior bo‘lgan flyuorith
zaxirasi esa 10% ni tashkil giladi. AQSH geologik boshqarmasi
ma’tumotlariga ko‘ra, fosfat rudaiaridagi fioming butun dunyo manbaalari
360 min tonna, shu bilan bir gatorda flyuorit shaklidagi ftorning zahirasi
esa ~90 min tonnaga teng deb baholanmoqda. Har yili o‘g‘itlar ishlab
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chiqarishda fosfatli rudalar bilan bir qatorda tarkibida 4 min tonna ftor
bo*lgan uning birikmalari ishlab chigarilmoqda.

Fosfatli xomashyodan floming ajratib olishnishi va ishiatilishida
ikkita: ftorli birikmalar ishlab chigarishni kengaytirish va atrof-muhitga
ftorli moddalar chigishi hisobiga biosferaga zarar yetkazilishini oldini
olish masalalari yechiladi.

Kimyo sanoatida ftor va uning organik va noorganik birikmalari
ishlab chigariladi. Suyug vodorod florid, ftorid kislota, ftoridiar va
fiorosilikatlar  (kremneftoridiar} ftorning muhim noorganik  birtkmalari
hisoblanadi.

Suvda eruvchan ftoridlar va ftorosilikatlar zaharlidir — bu esa ulardan
insektofungistdlar va antiscptiklar sifatida foydalanish uchun mubim
ahamiyat kasb ctadi. Natriy ftorid, natriy va bariy ftorosilikatlar shakar
lavlagi, zig'ir. sabzavot va boshqa o‘simlikiar zararkunandalariga qarishi
kurashda, shuningdek bariy fioratsetatga o"xshash zoosidlar ishlatiladi.

Ftor birtkmalari metallurgivada masalan, natriv ftoralyuminatiar
(kriolit) va alyuminiy froridlar alynminiy ishlab chigarishda], atom
energetikasida, qurilish materiallart ishlab  chigarishda, to'gimachilik
sancatida va boshqga sohalarda ishlatiladi. Vodorod fiorid issiglik tashavehi
materiallar, xladonlar, dielektrikiar, vong'in o‘chirish vositalari, issiglikka
chidamli surkov vositalari sifatida ishlatiladigan frororganik birikmalar
olish, shuningdek termo- va kimyoviy bardosh plastmassalar —
fioroplastlar tayyortash uvchun ishlatiladi.

1-§. Ftorid va geksaftorsilikat kistotalarning fizik-kimyoviy xossalari

Vodorod ftorid HF rangsiz. 19.9°C da (101.3 kPa da) qaynaydi,
—83,1°C da suyuglanadi. Gazsimon. suyuq va qattiq holatida bo*ladi. HF
molekulalarining o‘ziga xos xususiyati — bu uning assotsivalanishga
moyilligidadir (11.1-rasm). 0 dan 105°C gacha harorat {t} uchun HF
bug‘farining to‘vingan bug’ bosimi {(P) quyidagi:

N IgP =75 - 1952.6/(355,5 + 4}
formula bilan hisoblanadi.

Vodorod frorid suvda yaxshi eriydi, uning suvli eritmasi HI(aq)
florid {plavik) kislota deyiladi. Ftorid kislota suvli eritmalarda gidroftorid
{diftorogidrogenat) HFz" ionlari hosil qilgan helda dissotsilanadi:

HF = H"+F va F +HF=HFr
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to‘yingan bug® bosimi

HF ishqoriy metallarning ftoridlari bilan MeF-nHF turidagi kristall
birikmalar hosil gifadi. bunda masalan, KF uchun n = 2, 3 va 4 ga teng.
Florid kislota wostidagi gazli fazadagi HF ning bosimi 11.2-rasmda
Ko‘rsatilgan.
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11.2-rasm, Ftorid kislota suvli eritmasi ustidagi HF ning bug® bosimi
(P, kPa): HF migdori, %: | ~41,2; 2~ 50,9; 3 —55,1; 4 —60,52;

5-6545,6-70,25

HF -~ H0 sistemasida qaynash harorati va atmosfera bosimidagi

bug'ning muvozanat tarkibi 11 3-rasmda keltirilgan. Bu ma’lumotlar
tarkibida 0,1-1,8% H)SiFs bo‘lgan HF ning suvli eritmalariga taalluglidir.
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Diagrammadan ko‘rinadiki, HF -- H2O sistemasida tarkibida -38% HF
bo'lgan va 109YC (101.3 kPa) da qaynaydigan azeotrop aralashma mavjud.
Vodorod fiorid quruq holatda ko‘pchilik element va ularning
oksidlari bilan ta’sirlashmaydi, ammo namlik ishtirokida shiddathi
reaksivaga kirishadi. Ftorid kislota shisha va silikatlarni yemiradi, chunki
kremniy dioksid bilan oson ta’sirlashadi:
4HF + Si02 = S5iF + 2H0
Ayrim metallar, masalan qo‘rg‘oshin va mis ttorid kislota ta’siriga
nishatan chidamlidir, chunki ularning sirtki gavati reaksiya mahsulotidan
hostl bo‘lgan plyonka bilan o°ralib qoladi. HE ta’siriga rezina, ebonit va
bir qancha plastmassalar yanada chidamlidir.
i

Qaynash harorati, °C
& 3 8

&

02;7-4:‘.?5‘2788?00

HF, %
11.3-rasm. 161,3 kP’a bosimda HF — H:O sistemasidagi qaynash
harorati va bug’ning tarkibi:

I — suyuqlikning tarkibi; 2 — bug‘ning tackibi

Frorid kislota kletchatkani eritadi va shuning uchun terini yemirib,
yara hosil gqiladi. Shuning uchun ftorid kislota va vodorod ftorid bilan
ishlanganda nihoyatda ehtiyot bo‘lish lozimdir.

MeHF; turidagi ishqoriy metall gidrofionidlari HF ga nisbatan
kuchsiz kisiota, boshgqa metallar birikmalari, masalan AlF33HF (yoki
H3AlF,) esa HF ga nisbatan kuchli kislota hisoblanadi.

Kremniy tetraftorid SiFs — rangsiz gaz, sovutilganda to‘g‘ridan-
to'g'ri qattiq fazaga o‘tadi. Qattig holatdagi SiFs; -94,8°C da haydaladi.
Qattig holatdagi SiF4 ning sublimatsiyalanish bosimi:

lgP = 9,5-6100/(4.57T)
formula bilan hisoblanadi. Kremniy tetraftorid suvga vaxshi (1 hajm suvga
265 hajm) yutiladi, bunda gidrolizlanib, geksaftorsilikat va silikat
kislotalarni hosil gtladi:
3SiFs + (n+2)H20 = 2H;S8iFs + Si02nH;0
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600-800°C gacha haroratda SiF4 ning suv bug‘i bilan gidrolizi juda
oz darajada sodir bo‘ladi.

Kompleks geksattorsilikat (kremnettorid, ftorosilikat) kislota HaSiFs
ham ftorid kislotada SiFa ning erishi natijasida hosil bo‘ladi:

' 2HF + SiFq = H2SiFs

H>SiFs eritmalarida vodorod ionlarining yugori konsentratsivali
bo‘lishini HF ning dissotsilanish (HF = H™ + F) muvozanatini F- ionini
erigan SiFy ga birikishi natijasida SiFs* kompleks ioniga aylanishi
(2F + SiF; = SiFs™) hisobiga 0‘ng tomonga siljishi orqali izohlanadi.

SiFe™ + (n+2) H20 = 4H* + 6F + Si02»nH0
gidrolizning muvozanat konstantasi 20°C da:
K = [HT[FI/[SiFe®] = 4- 102 + 11077
oralig‘ida boladi.

Geksaftorsilikat kislota — konsentrlangan suvli eritmalardan 19°C da
suyuqlanadigan rangsiz Ha81F«2H;0 kristallari shaklida ajraladi. Bug-lari
HFE va SiFy ga kuchli dissotsilanadi.

480°C da natriy kremneftorid Na;SiFs ning NaF va SiFs ga
dissotsilanish bosimi 1,07 kPa ga teng, 522°C da 6,16 kPa ga teng. vanada
yuqori haroratda v keskin ortadi. NasSiFs ning suvda eruvchanligi 20°C da
0,66% ga, 100°C da esa 2.45% ga teng. Uning fiorid kislotadagi
eruvchanligi esa birmuncha yugqori bo‘ladi. NaaSiFs suvli eritmalarda,
aynigsa kuchsiz eritmalarida ko‘prog gidrolizlanadi. Gidrolizlangan
eritmalar uchun pH = 3.5+4 ho’ladi.

2-§. Ftorid kislota ishlab chigarish

Texnik ftorid kislota A va B markalarda ishlab chigariladi va Davlat
standarti talablariga muvofiq, ulamning tarkibida mos holda: 70 va 40% dan
ortig HE; 0,5 va 0,02% dan kam H>SiFe; 0,1 va 0.02% dan kam H-SOq4
bo‘fadi. Ftorid kislota gummirlangan po‘lat temir yo‘l sisternalarida va
polietilen idishlarda tashiladi. Tarkibida HF ning migdori 99,9% dan kam
bo‘Imagan {oliy nav) yoki 99,87% bo‘lgan (I-nav) suyuq vodorod ftorid
uchun idish sifatida yugori bosim sharoitida ishlatishga mo*ljallangan
po®lat ballonlar, konteynerlar va maxsus temiryo®[ sisternalari ishlatiladi.

Suvsiz vodorod ftorid va ftorid kislota olish uchun ko‘pincha p}awk
shpat (flyuorit) ishlatiladi.



Maydalangan plavik shpat pechda 220-280°C haroratda 90-92% li

sulfat kislota bilan quyidagi reaksiya bo‘yicha parchalanadi:
Cakz + Ha504 = 2HF + CaS0y4

Pechdan tashqi gizdirish orgaii HF bilan to‘yingan gaz chigadi va uni
sovutish natijasida suyug fodorod ftorid kondensatsivalanadi. Pechdan
ichki gizdirish orgali HF bilan to'yinmagan gaz chiqadi va uni suv bilan
yuvish natijasida plavik kislota olinadi. Plavik kislota — vodorod ftorid va
xomashyodagi  kreminezem  qo‘shimchasidan  hosil  bo‘ladigan
geksaftorsilikat  kislota bilan  ifloslangan bo‘ladi. Plavik kislotani
geksaftorsilikat kisiotadan tozalash uchun u soda bilan gayta ishlanadi.
bunda yomon eriydigan natriy kremneftorid cho‘ktiriladi:

HSiFs + NaxCO; = Na»SiFs + HoO + CO;

Tozalangan kislota — cho‘ktirish orgali kriolit. alyuminiy ftorid va
natriy ftorid kabi suvda yomon erivdigan mahsulotlarga gayta ishlanadi.

Flyuoritdan ftorid kislota olishning boshga bir usulida u 1200°C dan
yuqori haroratda pirogidroliztanadi. Oson suyuqlanuvchi shiak hosil
bo‘lishi uchun pirogidroliz jarayvoni kvarsit voki boshga SiO: tutgan
materialiar ishtirokida o'tkaziladi. Natjjada kalsiy silikat va HF hosil
bo'ladi:

CaFas + SiO> + H-O = CaSiOq + 2HF

Vodorod fiorid fosforli o ‘gitlar ishlab chigarishning chiqindi
gazlaridan ham olinishi mumkin. Masalan, suifat va kremneftorid
kislotalar aralashmasidan HF va SiFy ni haydash va so‘ngra gazlar
aralashmasidagi komponentlamni ajratish orqali ham olinishi muwmkin.
Lekin bu ancha giyinchilik bilan amalga oshiritadi. Undan ko‘ra, dastlab
StO: ni ajratish hamda ftorkk (NaF, CaF:) yoki gidroftoridli (NaHF>,
NH:HFz) tuzlarga aylantirish va so‘ngra ulardan kislotali yoki termik
parchalash orqali HF olish afzalrogdir. Masalan, SiF: ni ammiakli
absorbsiyalash natijasida dastlab ammoniy ftorsilikati hosil qilinadi; uning
keyingi ammoniylanishi va SiO; cho'kmasining ajratilishidan clingan
NH:F eritmasi qattig natriy ftorid bilan aralashtiriladi. Bunday eritma
bug‘latilganda ftorsilikatning parchalanishi uchun qaytariladigan ammiak
ajraladi; hosil bo'ladigan natriy gidroftoriddan gaz holatdagi HF ajratib
olinishi uchun gizdiriladi va qattiq qoldiq ishlab chiqarish sikliga
qaytariladi. Bu usulda ftorli gazlaming va shunga muvofig holda ammoniy
ftorsilikat eritmasining tozaligi muhim ahamiyatga egadir, chunki fosfatli
va sulfatli qo*shimchalar aylanuvchi eritmalar va natriy ftorid tarkibida
to‘planadi; ularni sikldan chigarishga to‘g'ri keladi.
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Boshga usul ammiakaing gisman uchirilishi hisobiga ammoniy ftorid
suynqlanmasini  bug‘latishga asoslangan; bunda ammoniy ftorid va
gidroftorid aralashmasi olinadi, uni 200-330°C da sulfat kislota bilan
parchalanadi:

NH4F + H2SO4 = NHHSO, + HF,
NH4F2 + HaSO4 = NH4yHSO4 + 2HF

Ikkinchi reaksiyada ammiak va suifat kisfota sarfi, shuningdek oraliq
mahsulot — NH4HSO4 sarfi birinchi reaksivadagiga nisbatan 2 marta
kamdir.

Vodorod ftorid va ftorid kislota - ishlab chigarish. F:
molekulasidagi bog‘lanish kuchsiz (160 kj/mol), H-F bog‘lanish esa
mustahakam  bo'ladi. Bu Ha+F2 o'rtasidagi  tarmoglanuvchi  zanjir
reaksivasi tarzidagi ftorlash reaksivasi sodir bo lishining encrgetik asost
sifatida xizmat gilishi mumkin. Bu ¢sa bir necha bosgichlardan tashkil
topgan quyidagi sxema bo‘yicha elementlardan vodorod ftorid olish
mumkKinligini ko'rsatadi;

F; —2F

Fo+H:— H +HF+ F Zanjirning boshlanishi
F +Hy —» HF* + H

H+F.—-HF+F Zanjirning davom etishi
HF* + Hz — HF + Ha* Zanjirning uzatilishi

Hy* + Fy— -+ HF + F Zanjirning tarmogqlanishi
Hhh*+M—H:+M

H+0:+M—HO» +M Zanjirning passivlanishi
H(F)+F{(H)— HF Zanjirning uzilishi

Tabiiy flyuoritni 90-92% li sulfat kislota bilan parchalash jarayoni
sanoat ishlab chigarishida vodorod Rorid olishning keng targalgan usuli
hisobkanadi:

Cala + Hy804 = 2HF + CaS0yq

Jarayonni to'xtovsiz ishlavdigan aylanuvchi pechda 120-180°C
haroratda amalga oshiriladi.

Boshlang‘ich xomashyoda goshimchalar bolgantigi sababli asosiy
Jarayon bilan parallel go®shimcha reaksiyalar ham sodir bo*ladi:

CaCO; + HaS04 = CaS04 + CO» + H0
R203 + 3H2804 = Ra(SO4): + 3H20
Sitkh + 4HF = SiF4 + 2H:0

Sanoatda vodorod ftorid olishning uchia usuli mavjud:

1y HF suvli eritmasini olish;
it



2) 100% li suyuq HF olish;

3) flyuoritni gayta ishlash jarayonidagi chiqindi gazlaridan HF ning

suvli kuchsiz eritmalarini olish.

Suyuq (100% li) vodorod ftorid va ftorid kislota olish. Suyuq
vodorod ftorid olish uchun vuqori konsentratsivali va tarkibida oz
migdorda kremniy tetraftorid bolgan gaz kerak bo'ladi. Shuning uchun
ishlab chiqarishda xomashyo sifatida tarkibida 96-97% Ca¥F; va minimal
migdorda kremniy dioksid bo‘lgan dala shpati (flyuorit) yoki uning
konsentrati qo*llaniladi.

11.4-rasmda boshlang'ich gazni 80 dan —15°C gacha sovutilganda
undagi HF konsentratsiyasiga bog'liq holda suyng vodorod ftoridning
unumi keltirilgan, Rasmdan ko‘rinadiki. gazdagi HF konsentratsiyasi
pasayganda suyug vodorod fiorid unumi keskin kamayadi va 54% ga
vetganda unum nolga vetadi. Tarkibida 54% dan kam HF bo‘lgan gazdan
suyuq vodorod floridni fagatgina —139C haroratdagina kondensatlanishi
mumkin, bu esa ishlab chigarishda samarali hisoblanmaydi.
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11.4-rasm. Suyuq vodorod ftorid unumining beshlang‘ich gazdagi HF
Lkonsentratsiyasiga bog ligligi.

Boshlang‘ich gaz tarkibida oz miqdorda suv bo‘lsa ham suyuq
vodorod ftorid unumi keskin kamayadi. Gazdagi suv migdori reaksiya
tenglamasi yogorida Keltirilgan suv ajralib chiqishi bilan parchalanadigan
boshlang‘ich xomashyodagi qo*shimchalar bo‘lishiga bog*ligdir. Shuning
uchun ishlab chiqarishda suvni ajratib olishning eng yaxshi usuli gazdan
vodorod ftoridni bir necha bosqgichda kondensatsiyalash hisoblanadi.
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Vodorad ftorid suv bilan har ganday nishatda aralashadi, tarkibida
80% va undan ko‘p HF bo°lgan yugorni konsentratsiyali ftorid kislota hosil
giladi. Swyuq vodorod florid olish usullaridan birida shunday kislotani
rektifikatsivalash hisoblanadi. Bunday holatda rektifikatsiva kolonnasi
ichida muntazam qaynab turadigan aralashma qoladi, kolonnadan
chigadigan konsentrlangan vodorod ftorid suyuq mahsulotga kondensatlab
olinishi mumkin.

Suvsiz vodorod ftorid olishning [1.5-rasmda keitirilgan sxemasiga
muvofiq, tarkibida 97% dan ko‘p CaFa, 1% dan kam SiO; va 1% dan kam
CaCOs bolgan boshlang®ich dala shpati barabanli quritgichda quritiladi,
maydalanadi va elanadi.

$¥ nighadiied

11.5-rasm. Suvsiz suyuq vodorod ftorid olish sxemasi:
t-kislota vig*gichi; 2-havo kiapani, 3-markazdan qochma nasos; 4-bunker; 5-clevator; G-dala
shpatini parchalash pechi, 7-mo‘eili quvur, 8~shnekli transportyor; 9-bunker fa’minlagich;
if-t’minlovehd yigigich, 11-rotamer, 12-siklonli chanpgtuigich; {3-skrubber; 14, 16, (8-
absorbertar; 15-sovuigich; 17-sovuatgichlar, 19-yig'gich; 20-venlilyator; 21-rektifikatsiya
minorasi; 22-deflegmator.

Boshlang®ich kukunsimon flyuorit gabul qiluvchi bunkerdan elevator
(5) bilan yugoridagi (4) bunkerga vzatiladi, v yerdan shnekli transportyor
(8) vordamida (9) ta’minlagich-bunkerga yuklanadi. Boshlang‘ich sulfat
kislota (1) viggichdan markazdan gqochma nasos yordamida (10)
ta’'minlovchi idishga uzatiladi, u yerdan rotametr (11) yordamida
aralashtirgichli ta’minlagichga uzatiladi. Shu bilan bir paytda
ta'minlagichga muntazam tarzda boshlang‘ich flvuorit kelib tushadi.
Boshlang ich xomashyolar aralashmasi — shixta (flyvoritning suifat kislota
bilan aralashmasi) 5-6 minut davomida shack tarzidagi aralashtirgichli
ta’minlagichdan o‘tib, pechga (6) tushadi.

HF olish uchun to‘xtevsiz ishlaydigan aylanuvchi barabanli pech
ishlatiladi. Baraban 12-16 mm galinlikdagi po‘lat-3 dan tayyorlangan
bo'lib, tabiiy gaz bilan qizdiriladi.

Pech harorati unga kirishda 160-180°C ni, undan chigishda esa 120-

140°C tashkil gigan holda reaksiya aralashmasining pechda bo‘lish davri
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55-60 minuini tashkil etadi. Pechdan chiqadigan gaz harorati 120-140°C
bo‘lib. uning tarkibida 80% gacha HF bo‘ladi. Pechdan chigadigan ishlab
chigarish chiqindisi tarkibida ~80% CaSOy, 2-6% CaF> va 10-12% sulfat
kislota boladi. Chiqindi kalsiy karbonat bilan nevtrallanadi.

Pechdan chigadigan gaz holatidagt HE chang tutgich (12) orqali gaz
o'tkazgichdan otib, skrubberda (13) sulfat kislota bilan vuviladi, unga
markazdan qochma nasos (3) vordamida sovutgich (15) orqali sulfat
kislota avlantirib turiladi va gaz 80% li HE ishlab chigaradigan absorbsiva
kolonnasiga (14} vuboriladi. Undan chigadigan goldig gaz 60% i ftorid
kislota ishlab chigaradigan absorbsiva minorasiga (16} yornaltiriladi.
Sovatgich (17 - absorber (16) tizimida nasos (3}  bilan
sirkulyatsiyalangandan so‘ng 60% L ftorid Kislota ishlab chigariladi.
Shundan so‘ng gaz absorberdan (16) xuddi absorbsiya qurilmalaridagi (14
va 16) kabi texnologiva bo‘yicha 30% 1i ftorid kislota hosil bo‘ladigan
absorbsiya qurilmasiga (18) yuboriladi.

Chiqindi gazlarini atmosferaga chigarishdan oldin koks to‘idirgichli
minorada natriy gidroksidning suvli eritmasi bilan yuviladi. 80% i ftorid
kislota mis qalpogli kolonnada (21) rektifikatsivalanadi va deflegmator
(22) orqali tayyor mahsulot sifatida chigarib olinadi. 60% li vodorod ftorid
absorbsiva minorasiga qaytariladi, u yerda HF 80% gacha konsentrlanadi.

Suyuq vodorod ftorid tarkibidagi oz migdorda golgan suvni tuzalash
uchun uni 90-100% U sulfat kisiota bilan ekstrakiva-distillvatsiva
minorasida gayvta ishlanadi. Minoraning yugori gismidan sulfat kislota.
o'rta gismidan esa suyuq vodorod ftorid uzatiladi. Minoradagi bostm 0,35-
0.7 atm, harorat esa 150-180YC chegarasida ushlab turiladi. Minoraning
yuqori gismidan suvsiz HF, quyt gismidan esa 80% [i sulfat kislota
chiqadi,

Minora ostki qismida haroratning ortishi va sulfat kislotani suyulishi
natijasida hosil bo‘ladigan oz migdordagi frorsulfon kislotaning gidrolizi
sodir bo‘ladi.

Suvsiz vodorod ftoridni suyuq ftorsulfon kislotani  bosqichh
gidrolizlash orqali ham olish mumkin:

HSOsF + H20 = HF + HaS804

Bunda har bir bosqichda go-shiladigan suv migdori HSO:F ni to‘ia
parchalash uchun kerak bo'ladigan migdordan kam bo'lishi kerak.

Ftorid kislota olish suyuq vodorod ftorid ohsh usulidan asosan
vodorod ftorid absorbsiya tizimi bilan farq qiladi. Bu holda vodorod fiorid
absorbsiya jarayoni halgasimon koks to‘ldiriigan bir necha (7-8 ta)
absorberlardan iborat tizimda amalga oshiriladi. Absorberlar korpusi
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himoyafangan bo‘ladi.  Hozirgi paytda absorberlar  floroplastdan
tayyorlanmoqgda. 80”C dan past haroratda ishlaydigan absorberlar esa
organik shisha yoki polietilendan tayyorianadi. Shuningdek ularni
grafitdan ham tayyorlash mumkin.

Absorbsiya jarayoni quyidagi tartibda amalga oshiriladi. Oxirgi
absorberga suv beriladi va undan olinadigan konsentrlanmagan kislota
oldingi absorberlarga gaz harakatiga qarama-garshi yo’nalishda beriladi.
Gaz harakati boyicha birinchi absorberdan mahsulot kislotasi chigarib
olinadi, Tizim orqali gaz harakatini ta’minlash uchun oxirgi absorberdan
keyin kimyoviy himoyalangan ventilyator o rnatiladi.

Tizimda kimyoviy himovalangan markazdan qochma nasoslar
vordamida kislota harakatlantiriladi. 11.6-rasmdan ko‘rinadiki, tarkibida
40% HF bo‘lgan belgilangan me’yordagi ftorid kislota olish uchun
absorbsivaga keladigan gazdagi HF konsentratsivasi 25°C haroratda 7
mg/l dan, 50°C haroratda esa 30 mg/!l dan ko'p bolishi talab etiladi.
Absorberlarga beriladigan suv migdori shunday boshqariladiki, bunda
mahsulot kislotastda 12-18% HF bo‘lishi ta’minfanadi.

i 5 1 13 20
Tozalapgan kislotadagi WY, %
11.6-rasm. Turli xil haroratda natriy geksaftorsilikatning ftorid
kisloiada eruvchanligi.

Absorberlarda HF vutilish jarayoni bilan parallel holda SiF: ning
kondensatsivasi sodir bo‘ladi. Absorberlardan chigadigan texnik ftorid
kislotadagi SiFs konsentratsivasi boshlang®ich dala shpatidagi kremniy
dicksid miqdoriga bog*lig bo'lib, 2 dan 20% gacha chegarada o*zgaradi.
Frorid kislotani natriy geksaftorsilikat hosil giladigan SiF4 dan tozalash uni
kimyoviy himoyalangan reaktorlarda natriy karbonat bilan gayta ishlash
veo'l bilan amalga oshiriladi. Quyidagi reaksiya bo‘yicha:

2HF + SiF; + NaCOs3 = NasSiFs + H.O + CO»
hosi! bo‘ladigan qiyin eriydigan natriy geksaftorsilikat cho kmaga tushadi,
uni tindirish yoki vakuum-filtrda filtrlash vo'li bilan ajratiladi va suv bilan
vuviladi.
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Yuvindi suv ftorid Kislota bilan aralashtiriladi va floridiar olishga
yuboriladi.

Natny geksaftorsiiikatni cho'ktirish uchun ortigcha migdorda natrly
karbonat qo‘llab bo*[maydi. chunki bunda HF ning bir gismi neytrallanadi:
H2S8O4 + Na:COs = NasSO4 + H:O0 + CO;
2HE + NaC O3 = 2NaF + HxO0 + CO»

Eritmani reaksivada keltirilgan geksaftorsilikat kislotadan tozalash
uchun keralk boladigan natriy karbonatning stexiometrik miqdori
sarflanishi muhim  abamivat  kasb  etmaydi., chunki  natrly
geksafiorsilikatning cruvchanligi natriy ftorid va sulfatlar eruvchanligidan
kamdir. Shuning uchun eritmadagi geksattorsilikat kislota bu tuzlardan
Na;SiFs tarzida quyidagi sxema bo'yicha cho ktiriladi:

INaF + H:Siks = Na-SiFs + 2HF
Na:804 + H2S1Fs = NazSiks + H2S504

Tozalangan kislota tarkibida oz miqdorda H:>804, NaF hamda HF
konsentratsivasi va haroratga bog‘'liq holda juda oz migdorda Na:SiFg
bo‘ladi. NaxSiFs migdori uning eruvchanligidan biroz ko*prog miqdorda
bo*ladi.

Ftorid kislota (H2Sil%s va NasSiFs bo‘lmagan) olish maqsadida pech
gazi HF ni absorbsiyalash jarayoniga qadar SiFa ni K2S504 eritmasiga
yutdirish yo‘li bilan tozalanadi.

1 tonna 100% U HF olish uchun: 2,55 tonna flyuorit (100% CaF;),
3,75 tonna sulfat kislota (100% H2504) sarflanada.

Nazorat uchun savollar

Vadorod ftorid va ftorid kislota ganday maqgsadlarda ishiatiladi?
Ftorid va geksaftorsilikat kislotalaming fizik-Kimyoviy xossalari
Ftorid kislota ishlab chiqarish usullarini ayting.
Vodorod fiorid va fiorid kisiota ishlab chigarish jarayonini
tushuntiring.

5. Suyuq (100% li) vodorod frorid wva fiorid kislota olish
texnologiyasini tushuntiring.

halbadi i
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GLOSSARTY

1. Sulfat kislota yoki kaporos moyi (HzS504) — kimyo sanoatining
asosiy mahsulotlaridan biri hisoblanadi hamda undan mineral o'gitlar,
turli xildagi mineral tuzlar va kislotalar, organik mahsulotlar va bo"yoqlar
ishlab chiqarishda, neftni gayta ishlash, metaliurgiva, metailarni qayta
ishlash, to gqimachilik, charm wva boshgqa sancatlarda, neytrallash
jarayonida, metallarni tozalashda va boshqa bir gancha maqsadlarda,
foydalaniladi.

2. Oleum yoki tutovchi sulfat kislota (H:S504nH:0) — sulfat
angidridning sulfat kislotadagi eritmasi bo’lib, uni tarkibidagi erkin sulfat
angidridning (100% H:SO4 dan vuqori) yoki SO: ning umumiy foiz
miqdori bilan tavsiflanadi.

3. Minorali kisiota — sulfat kislota ishlab chiqarishda sulfit
angidridni oksidlash jarayoni gaz voki suyuq holatdagi katalizator
ishtirokida amalga oshiriladi.

4. Kontakili kislota — sulfat kisiota ishlab chiqarishda sulfit
angidridni oksidlash jarayoni qattiq holatdagi katalizator ishtirokida
amalga oshiriladi.

5. Sulfit angidrid voki oltingugurt qo‘shoksidi (SO;) — odatdagi
haroratda ko‘zming shilliqQ pardalari va nafas olish  organlacini
zararlavdigan o‘tkir xidli rangsiz gaz bo'lib, ishlab chiqarishda oltingugurt
yoki metall sulfidlarini oksidlanishi natijasida hosil gilinadi.

6. Sulfat angidrid yoki oltingugurt trioksid (SOs3) —~ odatdagi
sharoitda rangsiz gazdir, v havodagi namlikni tortib olib tutaydi va havoda
niuallaq holatdagi sulfat kislota tomchilarini hosil giladi. Sulfit angidridni
katalitik oksidlash natijasida sulfat angidrid hosil qilinadi.

7. Pirit yoki temir kolchedani — tarkibida temir disulfid (FeSa)
tuigan xomashyo bo‘lib, sultat kislota ishlab chiqarish uchun keng
ko‘lamda ishlatiladi. Tabiiy temir kolchedani tarkibida FeS; dan tashqari
mis, Tux, go‘rg oshin, mishvak, nikel, kobalt, selen, vismut, tellur, kadmiy
birikmalari. kalsiy va magniy karbonatlari va sulfatlari. oz migqdorda oltin
va kumush kabi go‘shimchalar bo‘ladi.

8. Ko‘mirli kolchedan — ko‘mir qazib olishda ko'mir gatlamlari

orasida bo‘ladigan va um boyitishda ajratib olinadigan temir
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kolchedanidan iborat ko‘mirdi kolchedan ham olinadi, u ham sulfat kislota
ishlab chigarish uchun xomashyo vazifasini o*tasht mumkin.

9. Elementar oltingugurt yoki oltingugurt bug*i (Sz, Se, S2 va S) —
tabily rudalardan, shuningdek sulfit angidrid voki vodorod sulfid tutgan
gazlardan olinadi, u suilfat kislota ishlab chigarish uchun eng yaxshi
turdagi xomashyolardan birt hisoblanadi. Flementar oltingugurtdan sulfat
kislota ishlab chigarishda, sellyuloza-qog'oz sanoatida, gishlog xojaligida
(qishlog xo‘jaligi  c¢kinlari  zararkunandalariga garshi  kurashda)
foydalaniladi. Bundan tashgari, elementar oltingugurt gugurt sanoatida,
kauchukni vulkanlashda, sulfidli bo‘voklar va kimyo-farmatsevtika
preparatlari olishda hamda pirotexnikada ishlatitadi.

10. Frash usuli — konlardagi tabiiy oltingugurt gaynoq suv bilan
suyugqgiantiriladi va qisilgan havo bilan yuzaga sigib chigariladi.

11. Mis kolchedani - tarkibida temir va mis sulfidlari (CuFeS:)
bo‘lgan xomashyo bo‘lib, sulfat kislota ishiab chigarish wchun keng
ko*tamda ishlatiladi.

12. Rangli metallurgiya gazlari — Misli, ruxli, qo‘rg’oshinli
suifidlaridan iborat rudalar va konsentratlar hamda boshqa rangli metallar
tutgan rudalarni kuydirish jarayonida rangli metallar ajratib olish uchun
gayta ishlashga keladigan gattiq qoldig — kuyundidan ajraladigan chigindi
gazlar bo‘lib, bu gaziar tarkibida sulfit angidrid bo'ladi va u sulfat kislota
ishlab chigarish uchun gimmatbaho xomashyo hisoblanadi.

13. Aglomeratsiya gazlari -~ gqora metallurgiyaning  yirik
korxonalarida temir rudasi domna pechiga berilishdan oldin maxsus
fabrikalarda aglomeratsiyalash (ruda shixtalarini metallurgik xossalarini
yaxshilash uchun havo purkash orgali ulami yiriklashtirishning termik
usuli amalga oshirish) pavtida ruda tarkibidagi oltingugnt oksidlanib sulfit
angidridga aylanishidan hosil gilinadigan gazlar aralashmasidir.

14. O‘txona gazlari — o‘choglarda ko'mir yoqilganda ko‘mirdagi
oltingugurt ham yonadi va atmosferaga chiqarib yuboriladigan o‘txona
gazlari tarkibida anchagina SOz ham bo‘ladi, uni tozalash natijasida ko‘p
miqdordagi sulifit angidrid ushlab qolinadi va undan sulfat kislota ishiab
chigarishda foydalaniladi.

15, Yonilg‘i gazlari — Ko‘pgina yoqilg't gazlari (koks gazi, generator
gazi, vo'ldosh gaziar, tabiiy gaz, neftni qayta ishlash gazlari) tarkibida
anchagina migdorda vodorod sulfid bo‘ladi, u doimo gaz tarkibidagi
zararli keraksiz qo‘shinmcha hisoblanadi. Tarkibida vodorod sulfid migdori
me’yoridan ko'p bo‘lgan yoqilg'i gazlari, tarkibida yutuvchi moddalar
(monoetanolamin, soda va boshqalar) bo‘lgan eritmalar bilan qayta
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ishianadi (vuviladi). Yutuvchi eritmadan vodorod sulfidni gizdirish orgali
ajratiladi va bunda yuqori konsentratsivali (90% gacha H:S bo'lgan)
vodorod suolfid olinadi. Vodorod sulfidli gazdan sulfat kislota yoki
elementar ollingugurt ishiab chiqarishda foydalaniladi.

16. Gips — kalsiy sulfat kristallogidrati CaSO42H;0 bo'lib, uni
ko‘mir va gil bilan aralashmasi kuydiriladi va bunda kalsiy sulfatning
gavtaritishi natijasida sulfit angidrid hosit bo*ladi.

17. Chiqindi ldslotalar — neft mahsulotlarini tozalashda, organik
moddalari sulfolashda. suv tortib oluvchi modda sifatida va boshga bir
gancha magsadlarda keng qo'llaniladigan sulfat  kislota ishlatib
bo‘lingandan so‘ng tarkibida ko‘p migdordagi H2S04 bo‘lgan chigindi
bo‘lib, undan sulfat kislota ishiab chigarishda foydalaniladi.

18. Yuvindi eritmalari — metallar sittini  tozalashda kislota
eritmalaridan foydalaniladi va bunda hosil bo‘ladigan chiqindi eritmalar
yuvindi eritmalari deyiladi. Undan sulfat kislota ishlab chiqarishda
Toydalaniiadi.

19. Alunitlar - sulfat kislota ishlab chiganshning kelajakdagi
xomashyolaridan  biri alunitlar hisoblanib, toza alunit mineralining
kimyoviy  tarkibi  K2SOsAL(SO4)32A1046H20  formula  bifan
ifodananadi. Alunitning gaz holatdagi qaytaruvchilar bilan ta’sirlashishi
natijasida ajraladigan gaz tarkibidagi SO> miqgdori hajm bo‘vicha 75% ni
{qurug gaz hisobida) tashkil giladi. bu gaz havo bilan suyultiriladi va
kontaktli usulda sulfat kislota ishiab chigarish uchun ishlatiladi. Qattiq
chigindilar - glinozyom (Al:O3) alyuminiy ishlab chiganishga yuboriladi,
kaliy sulfatdan esa o'g’it sifatida foydalaniladi.

20, Kuyundi — kolchedan va boshqa oltingugurtli rudalar
kuydirilganda kuyundi hosil bo'ladi. uning migdori xomashyvoning
kimyoviy tarkibi va undagi oltingugurtning to‘la yonishiga bogligdir.

21. Mexanik (taxmonli) pech — pechda maydalangan kolchedan bir
necha taxmonlarda jovlashtiriladi va uni eshkakchalari bilan bir
taxmondan ikkinchisiga surish orqali aralashtirilgan holda vondiriladi.

22. Chang holatida kaydirish pechi — pechlarda kolchedan zarralari
kamera taxmoniaridan tushish vaqtida yonadi.

23. Qaynovchi gatlamda kuydirish pechi — pechlarda pastki
tomondan Kkiradigan havo bilan kolchedanning muallaq holatda ushlab
turilishi ta’minlanadi va jadal aralashtirish orqali yondiriladi.

24. Sikionli pech — pechlarda kolchedan qaynoq havo bilan
birgalikda katta tezlik bilan aylanma harakati orqali kuydiriladi va kuyundi
maxsus tirgish orgali chigarib olinadi.
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25. To‘zg'itilzan holatida oltingugurtni yogish uchun pech — o‘tga
chidamli g'ishtlar bilan niqoblangan gorizontal po‘lat silindr ko‘rinishida
bo‘ladi. Suyuglantirilgan oltingugurt  pechda joylashtirilgan  ikkita
forsunkalar orqali beriladi. Oltingugurtning  yonishi uchun  kerakli
havoning asosiy gismi chig‘anoq orqali beriladi, go'shimcha (ikkilamchi)
havo esa pech silindrining devoridagi tirqish orgali kiritiladi. Yonish
mahsulotlarining ikkitamchi havo bilan yaxshi aralashishi uchun pechning
ichki gismida ikkita to*siglar bo‘ladi. Pechni toblash oltingugurt uchun
forsunkalar ostidagi neftli voki gazli forsunka yordamida amalga
oshiriladi.

26. Vertikal pech — pechga suyuglantirilgan oltingugurt yugoridan
toldirgichga beriladi, u orgali suyug oltingugurt ogib tushadi, bug‘lanadi
va xuddi shunday pechning vuqori gismidan beriladigan havo ogimida
yonadi,

27. Vodorod sulfidni veqish pechlari — bunday pech po‘latdan
tayyorlangan silindrik qozon ko*rinishida bo‘ladi, uning ichki qismi o'tga
chidamli gishtlar bilan nigoblangan (futerovka qilingan) bo‘ladi. Pech
ichidan bug® qozonlarining issiqlik almashtirgich quvurlari o‘tkazilgan
bo‘ladi. Bu esa vodorod sulfidni yondirish jarayonining haroratini
pasaytirib turishni, kuyundi gazida ko‘p miqdorda SO- tutgan gaz
olinishiga erishish uni oz migdorda ortigcha bo‘lgan kislorod bilan
o‘tkazishni va ajraladigan reaksiya issiqligidan samarali foydalanishni
ta’minlaydi.

28. Vodorod sulfid yonishining jadalligi — o‘txona bo‘shligtining
quvvati bilan tavsiflanadi va 1 m* hajmdagi o‘txonadan vagqt birligi ichida
- ajraladigan issiqlik miqdori bilan ifodalanadi.

29. Mexanik tozalash — gazni changdan mexanik tozalash uchun
ishlatiladigan jihozlarning ishlash prinsipi og‘irlik kuchining ta’siriga yoki
markazdan qochma kuchga asoslangandir.

30. Markazdan qgochma chang tutgich yoki siklon — markazdan
qochma kuch ta’sirida gazlarni changdan va swyuglik tomchilaridan
tozalash uchun ishlatiladigan jihozlardir.

31. Tozalash koeffitsienti — tozalangan va iflos gazdagi chang
migdorlarining nisbati bo‘lib, uning givmati changdagi zarrachalar
o'lchamiga bog*tigdir.

32, Elektrofiltrlar — gazlarni changdan elektrik tozalash jihozlari
bo‘lib, cho'ktiruvchi elektrodlari quvur  shaklida bo‘lgan  quvurli
elektrofiltriar va plastinkali elektrofiltrlar ishlatiladi.
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33. Cho‘ktiruvehi elektrod — yerga ulangan va sim to‘r bilan
goplangan quvur.

34. Tojsimon elektrod — 70000-100000 v kuchlanishli doimiy tok
mashinasining manfiy gismiga ulangan elektrod bo‘lib, sim atrofidagi gaz
gatlamlart ionlashadi va yorituvchi gavat (tof) hosil bo*ladi.

35. Kontaktli usul — sulfat kisfota ishlab chigarishda sulfit angidridni
oksidlash jarayoni qattiq holatdagi katalizator ishtirokida amalga
oshiriladi, bu geterogen katalitik jarayon hisoblanadi.

36. Vanadiyli kontakt massa — sulfat kislota ishlab chiqarishda
ishlatiladigan katalizatorlar bo’lib, BAV va SDV markali kontakt
massalari ishiatiladi: BAV so‘zining ma’nosi — kontakt massa tarkibiga
kiradigan elementiar (bariy, alyuminiy va vanadiylar) ning bosh
hartlaridan iborat; SDV so'zi esa — sulfo-vanadat-diatomli ma’nosini
anglatadi. ‘

37. Oleumli (birinchi) absorber — kontakt jihozidan chiqadiga:
gazlar suyuqlik sifatida oleum tagsimlanadigan absorberga keladi, u
vertikal po‘lat silindr shaklida tayyvorlangan to‘ldirgichli skrubber
ko‘rinishida bo‘lib, ostki qismida halgali panjara bo‘ladi, unga
to*ldirgichlar (po*lat yoki sopol halqachalar) jovlashtirilgan bo’ladi.

38. Monogidratli (ikkinchi) absorber — bu absorber ham xuddi
quritish minorasi kabi o‘matilgan bo‘lib, unga 98.3% li sulfat kislota
suyugligi tagsimianadi. Monogidratli absorberning o‘ichami va taqsimlash
uchun beriladigan monogidrat miqdori odatda oleumli absorberdagi
kabidir.

39. Olewmhb va monogidratli yig‘gichlar - po‘latdan tavyorlangan
va ularning ichki qismi kislotaga chidamli plitkalar bilan himovalangan
jihozlardir.

40. Kislota sovutgichlari — absorberlarda sulfat angidridni
yutilishida ko“p miqdorda issiglik ajraladi, u esa tagsimlanadigan kislotani
gizib ketishiga olib keladi, uni sovutish uchun ishlatiladigan jihoz — kislota
sovuigichi deyiladi.

41. Filtrlar — ko'pgina ishlab chigarish korxonalarida gazni gaz
purkash qurilmasidan qattiq zarrachalar va sulfat kislota bug‘laridan
tozalash uchun jihozlar belib, ularni ko*pincha moy ajratgichlar deb ham
ataladi.

42. Nam kataliz — sulfit gazi tarkibidagi SO; tarkibida anchagina
miqdorda suv bug’lari bo‘ladi, u vanadiyll katalizatorda sulfat angidridga
oksidlanadi. Gazli aratashma keyinchalik kondensatorda sovutiladi, u
yerda hosil bo‘ladigan sulfat kislota bug‘lari kondensatsiyalanadi. Bu usul
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bo‘yicha sulfit angidridai sulfat angidridga oksidlash suv bug‘i ishtirokida
amalga oshiriladi, shu sababli bu usul hol kataliz usuli deyiladi.

43. Nitrozali usml — culfit angidrid olish, sulfit angidridning
nitrozaga vutilishi. sulfit angidridni nitroza bilan oksidlash, nitrozaning
azot oksidlaridan ajratish (denitratsiya), nitrozadan ajraladigan azot
oksidlarini gaz fazasida oksidlash, azot oksidlarini suifat kislotaga yuttirish
bosgichlaridan iborat bo‘ladi (hozir paytda nitrozali usul bo‘yicha
ishlaydigan korxonalarda kameralar o‘rnida minoralar o‘rpatilgan, shuning
uchun minorali usul ham deb ataladi).

44. Sulfat kislotani konsentriash — bu jarayon gizdirilganda sulfvt
kislota eritmasidan namlikni yo'gotishdan iboratdir; ko‘pchilik hollarda
kislota qaynoq gazlar bilan gizdiriladi. Gazdan kislotaga issiglik uzatish
usuliga bog‘liq holda konsentriash uchun jihozlarni ikkita guruhga bo'lish
mumkin: qaynoq gazlar va kislota to‘g'ridan-to'g'ri to‘gnashuvi bilan
amalga oshadigan jihozlar hamda tashqi qizdirgichli jihozlar, ularda
issiglik to‘siq orqali uzatiladi. To*siq orgali issiglik uzatishda konsentrlash
jarayoni atmosfera bosimida yoki vakuumda amalga oshiriladi.

45. Ishlab chigarish nazorati — ishlab chiqarish nazoratining
vuifasi o‘rnatilgan rejim buzilishini o'z vaqtida aniqlash, ularni tezda

o‘g‘rilash va jarayonning boshqa bosgichidagi me’yorlar buzﬂlshm; oldini
ohshdan iboratdir.

46. Davriy {(qo‘lda amalga oshiriladigan) nazorat — kimyoviy tahlil
yo'llari orgali amalga oshiriladigan nazorat bo'lib, dastlab xomashyo,
yarim  mahsulotlar, mahsulotlardan  namunalar  olinadi, so‘ngra
namunalarni kimyoviy qayta ishlanadi. tegishli hisoblashlar bajariladi va
hokazo. Shuning uchun ko‘pchilik holatlarda kimyoviy tahlil natijalari
namuna olingan vaqtdan bir necha soat keyin tayyor bo‘ladi. Bu paytda
‘barcha wuzluksiz farayonlarda ofrnatilgan magbul (optimal) rejimga
nishatan texnologik rejim parametrlarining o‘zgarishini o‘z  vagtida
aniglash sulfat kislota olishda ham va uni konsenirlashda ham muhim
ahamivatga ega boladi.

47. Avtomatik nazorat — bunday nazorat usulida o’lchashlar
to‘xtovsiz amalga oshiriladi. Avtomatik nazorat uskunalari nafagat
ko‘rsatadi, balki ko‘rsatkichni qayd etib boradi, shuningdek o*lchanadigan
parametiming belgilangan giymatidan og'ishi (chetlanishi) hagida signal
uchun belgilangan impuls beradi. Bunda ko‘rsatkich gayd etilishi uni
o‘Ichanadigan joydan bir gadar uzoq masofada — distansiyali ham amalga
oshirilishi mumkin. Bu esa nazorat maskanidan turib jarayonni boshgarish
imkonini beradi.
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48. Qarshilik termometrlari — ulaming ishlash prinsipi metallar
harorati o‘zgarishi bilan ular elektr o‘tkazuvchanligining o‘zgarishiga
asoslangandir. Qarshilik termometrining asosiy qismi ingichka (misdan,
platinadan, mahsus qotishmadan tayyoriangan) sim hisoblanadi. ulaning
bir uchi qarshilikni o‘lchash uchun uskuna (logomer yoki qarshilik mosti)
bilan ulangan bo°ladi; uskunaning o‘lchash darajasi yuz gradusii darajaga
tegishli bo’limlarga ajratilgan bo‘ladi.

49. Ammiak NH; — normal bosim va haroratda rangsiz va o‘tkir hidli
gaz. Suyuq ammiak - rangsiz suyuglik bo‘lib, —33,4°C da qaynaydi.
Ammiak qaytaruvchi xossani namoyon giladi, suvda yaxshi eriydi va
ammonty gidroksid (NH4OH) hosil qiladi. Ammiakning suvdagi 25% li
eritmasi ammiakli suv yoki novshadil spirt nomi bilan yuritiladi. Ammiak
o‘g‘it sifatida ishlatiladi, u tuprogqa suyuq holatda beriladi, shuningdek
ammiakdan  sovutgichlarda, metallurgiya sanoatida, plastmassalar,
{otografiva materiallari preparatlari va boshqalar ishlab chiqarishda
go‘llaniladi. Ammiakning ko‘p gismi turli xil azot tutgan og‘itlar va nitrat
kislota 1shlab chiqarishda qayta ishlanadi. ulardan kimyo sanoatida ham,
xalq xo*jaligining boshqa tarmoglarida ham keng miqyosda foydalaniladi.

50. Nitrat kislota — muhim mineral kislotalardan biri hisoblanadi.
Suvsiz nitrat kislota HNOz zichligi 1,52 g/sm® (15°C da) bo'lgan og‘ir
suyuqlik bo‘lib, havoda tutaydi. U —47°C haroratda muzlaydi va 86°C da
gaynaydi. Kislota gaynaganda qisman u azot(1V}-oksid hosil qilish bilan
parchalanadi. Ajralib chiqadigan azot(IV)-oksid kaslotada eriydi va
kislotani sarg‘ish yoki qizg'ish rangga (NOz miqdoriga muvofiq) bo‘yaydi.
Nitrat kislota suv bilan har qanday nisbatda aralashadi va gidratlar
(HNOs-Hz0, HNO3-2Hz0 va x k) hosil qiladi.

51. Atmosfera azotini bog’lash usullari — sanoatda atmosfera
azotini bog‘lashning bir necha usullari mavjud: atmosfera azotini elektr
yoyida oksidlash (voy usuli); kalsiy karbiddan kalsty sianamid olish
(sianamid usuli); elementiardan ammiak sintez qilish (ammiakli usul). Ular
orasida eng iqtisodiy samarador usul ammiak sintezidir va hozirgi paytda
bog‘langan azotaing 95% migdori shu usul bilan olinadi.

52. Gipofosfit kislota H;PO: yoki H(H,PO?) — bir negizli kuchli
kislota hisoblanadi, gigroskopik oq kristallardan iborat bo‘ladi va suvda
yaxshi eriydi. Parchalanish mahsulotlarining tarkibida, shuningdek, fosfit
kislota, elementar fosfor va boshqalar bo'lishi mumkin. Gipofosfit kislota
~ kuchli gaytaruvchi va hattoki xona haroratida ham parchalanib vodorod
va fosfit kislotaga aylanadi. Gipofosfit kislota uning tuzlari — gipofosfitlar
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(konsentrlangan ishqor eritmalarini fosfor bilan go‘shib gizdirish orgali
olingan mahsulot) ga mineral kislotalarni ta’sir cttirib hosil qilinadi.

53, Fosfit kislota HsPO3; yoki H:(HPO:; — P2O; ni suv bilan
ta'sirlashishi natijasida yoki fosforning nam havoda juda sekin
oksidlanishi natijasida, shuningdek, gipofosfit kislotani havo kislorodi
ta’sirida oksidlash natijasida hosil gilinadi. Toza fostit kislota - rangsiz
kristall bo‘lib, havoda tutaydi va suvda vaxshi eriydi.

54. Metafosfit kislota HPO: yoki P:0:H.0 fosfit angidridga
stexiometrik nisbatdagi suv ta’sir ettirish yoki vakuum sharoitida fosfinni
chala oksidlanishi natijasida mavda kristallar ko‘rinishida hosil gilinadi.
Havoda va aynigsa, namlik ta’sirida, metafosfat kislota xuddi fosforning
boshga quyi oksikislotalari singari parchalanadi va fosfit hamda fosfat
kislotalariga aylanadi,

55. Gipofosfat kislota H:POs yoki HyP:0¢ elementar fosforning
nam havoda sekinlik bilan oksidlanishi natijasida hosil bo*ladi. Uni fosfit
kislotani fosfat kislotaga oksidlanishining oraliq jarayon mahsuloti deb
tasavvur etish mumkin, Gipofosfat kislota suvsiz va digidrat holatidagi
kristallar hosil giladi. Suvsiz HsP20s — oq kristall modda bo‘lib, suvda
yaxshi eriydi.

56. Fosfat yoki ortefosfat kislota yohud termik fosfat kislota
(TFK) Hi:PO4 — Toza holatdagi ortofostat (voki soddarog aytilganda
fosfat) kislota rangsiz prizmatik kristall bo*lib. suvda yaxshi eiydi. Odatda
uni quyug, moysimon suyuglik holatida olinadi, undan sovutish orgali
kristall mahsolot ajratib olinadi. Ko'p hollarda kristallanish fagatgina
kristallantiruvchi go*shimeha qoshilgandagina amalga oshadi.

57. Polifosfat kislotalar — fosfat angidridning suv bilan bosqichli
ta’sirlashuvi — gidratlanish darajasi bilan farqlanadigan bir gator fosfat
kislotalari hosil bo'lishi bilan boradi. Fosfat angidridning 5 ta asosiy
gidratlari: ortofosfat kislota HyPO4 (P20 3H;0), pirofosfat kislola HaP20-
(P2052H20), tripolifostat kislota HsP:O1p (3P205-5H20), tetrapolifosfat
kislota HePiOy: (2P2053H20), metafosfat kislota (HPO3)n (P20sH20)
mavjuddir.

58, Fkstraksion fosfat kislota (EFK)} - tabiiy fostatlarning sulfat
kislotah parchalanishi boyicha boradigan reaksiyaga va kevingi bosgichda
suyuq fazadan sulfath cho‘kmani ajratib olishga asoslangan usul -
ekstraksivali yoki ho‘l usul deyiladi. Bunda olingan mahsulot ekstraksion
fosfat kislota deb yuritiladi. Bu keng tarqalgan fosfat kislata olish usuli
mineral o' g‘itlar, ozuqali va termik fosfatlar ishlab chiqarishda ishlatiladi.
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59. Tok bo‘yicha unum 1 — ma’lum miqdordagi elektr encrgiyasi
sarflanishi natijasida elektrolizda olingan moddaning migdori G, ni
Faradey qonuniga muvefiq olinishi murskin bo‘lgan moddaning miqdori
Gy ga nisbatidir.

60. Energiyadan foydalanish keeffitsienti p — mahsulot birligi ajrab
olish uchun kerak boladigan energiya migdort wy ni hagiqatda sarflangan
energiya migdori o, ga nisbatini ifodalaydi.

61. Vodorod xlorid -— rangsiz gaz bo‘lib, —114,2°C haroratda
suyuqlanadi va —85“C haroratda gaynaydi. Vodorod xlorid suvda juda
yvaxshi eriydi va bunda anchagina miqdorda issiglik ajraiib chiqadi.
Sanoatda vodorod xlorid ham, xlorid kislota ham ko‘p ishlatiladi. Vodorod
xlorid organik birikmalar: etilen (etil xlorid olish uchun), asetilen (vinil
xlorid olishda), etilen oksid (etilen xlorgidrin) kabilami gidroxlorlashda va
boshqa organik xlorli birikmalar sintezida ko'p miqdorda ishlatiladi.
Xlorid kislota rux. bariy va boshga ncorganik tuzlar ishlab chiqarishda,
rangli metallurgivada, galvanotexnikada, monovinilasetilen (xlorpren
olishda), asetilen (vinilxlorid olishda) kabilarni gidroxlorlashda, anilin
bo‘yoqlari ishlab chiqarishda, kraxmal gidrolizida (spirt olishda) va
boshqa ishlab chigarish tarmoqlarida ishlatiladi.

62. Vedorod ftorid HF rangsiz, 19,9°C da (101,3 kPa da) qaynaydi,
-83,19C da suyuqlanadi. Gazsimon, suyuq va qattig holatida bo‘ladi. HF
molekulalarining o‘ziga xos xususivati — bu uning assoisivalanishga
moyilligidadir.

63. Ftorid (plavik) kislota — vodorod ftorid suvda yaxshi eriydi,
uning suvli eritmasi HP(aq) Qorid (plavik) kislota deyiladi. Ftorid kislota
suvli eritmalarda gidroftorid (diftorogidrogenat) HF»" tonlari hosil gilgan
holda dissotsilanadi. HF ishqoriy metallarning ftoridlari bilan MeF-nHF
turidagi kristall birtkmalar hosil giladi, bunda masalan, KF uchunn =2, 3
va 4 ga teng.

04. Kremniy tetraftorid SiFa ~ rangsiz gaz. sovutilganda to‘g‘ridan-
to'g'ri qattiq fazaga o‘tadi. Qattiq holatdagi SiFs -94,8°C da haydaladi.
Kremniy tetraftorid suvga yaxshi (1 hajm suvga 265 hajm) yutiladi, bunda
gidrolizianib, geksaftorsiiikat va silikat Kislotalami hosil giladi.

65. Geksaftorsilikat (kremneftorid, ftorosilikat} Kislota H,SiFs
ftorid kislotada SiFs ning erishi natijasida hosil bo‘ladi. Geksaftorsilikat
kislota — konsentrlangan suvli eritmalardan 19°C da suyuqlanadigan
rangsiz H>SiFs2H20 kristallari shaklida ajraladi. Bug‘lari HF va SiF4 ga
kuchli dissotsilanadi.
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