TURKMENISTANYN BILIM MINISTRLIGI

TURKMEN POLITEHNIKI INSTITUTY

M. KELOWA

ORGANIKI DAL
MADDALARYNHIMIKI
TEHNOLOGIYASY

Hiinédr: “Organiki dil maddalaryn himiki tehnologiyasy”

ASGABAT - 2010

6



SOZBASY

“Organiki ddl maddalaryn himiki tehnologiyasy”
dersine méhiim organiki dél maddalaryn — gazlaryn, okislerin,
asgarlaryni, baglanysan azodyn, dokiinlerii, duzlaryn,
pestisidlerin, katalizatorlaryn, adsorbentleriii, gdterijilerin,
reaktiwlerii, ayratyn arassa maddalaryn, monokristallaryn we
gymmat bahaly daslaryn we beyleki oniimlerin 6niimgilikleri
degisli. Azot himiyasynyn giiy¢li depginde osmegi tebigy
gazda isleyin zawodlaryn Oniimgiliklerinin yiize ¢ykmagyna
getiryar, kdhalartlarda, sol bir ¢ig malyn esasynda organiki dal
ontimgiliklerin utgasdyrylmagy t¢in sertleri doredyar. Sonun
bilen  baglanysyklylykda  organiki  ddl  maddalaryn
tehnologiyasynyin bir bolegi azot dokiinleriniii 6niimgiligi bilen
utgasdyrylmagy bilen alynyan organiki sintezint 6niimleri bolup
duryar. Olara metanol, karbamid, spirtler, asetilen, etilen,
adipin kislotasy, kaprolaktam, kalsiy sianamidi we beyl.
degisli.

Organiki oniimgiliklerin bir bdlegini 6z i¢ine alyan
organiki ddl maddalaryn senagaty Tiirkmenistanyl himiya
industriyasynynn we oba hojalygynyin mohiim bélegi — esasy
himiya senagatynyn sonky yyllarda 6smegi tebigy ¢ig malyn
giniden we toplumlayyn ulanylmagy, bir kuwwatly iri
agregatlaryn doredilmegi yaly wajyp ayratynlyklar bilen
hésiyetlendirilyar.

Sularyn hemmesi esasy himiya senagatynyin 6smeginde
taze hilli etapy hésiyetlendirydr. Esasy himiya senagatynyn
geljekki  Osiisi  dasky gursawa zyyanly maddalaryn
zynylmagyny aradan ayyryan ekologiki meseleleri ¢c6zmezden
gbz oOniine getirmek bolmaz. Sonun bilen baglanysyklylykda
senagatda Oniimgilik tehnikasyny kdmillesdirmeklik we ony
zyilyndysyz ontimgiliklerin tehnologiyasyna
golaylasdyrmaklyk amala asyrylyar.



Organiki dal maddalaryn tehnologiyasyny
kdmillesdirmegin wajyp elementleriniii biri hem esasy himiya
senagatynyn ayratynlyklaryny hasaba alyp katalitiki prosesleri
ginden girizmeklik bolup duryar. Organiki ddl maddalaryn
himiki tehnologiyasynyi kursy birndge bolimlere boliinyar.

Okuw  kitabynda  organiki  ddl = maddalaryn
tehnologiyasynda kataliz we katalitiki proseslerin, gaty mineral
¢ig mallaryn ulanylmagyna we gaty madda — suwuklyk we
suwuklyk-gaz sistemalarda amala asyrylyan reaksiyalar bilen
baglanysykly proseslere seredilyar.

“Organiki dil maddalaryn himiki tehnologiyasy”
kursy talyplara esasy himiya senagatyny diizydn Ozara
baglanysan wajyp organiki dil we kébir organiki ontimgilikler
barada zerur maglumatlary almaga miimkingilik beryir.

“Organiki didl maddalaryin himiki tehnologiyasy”
kursunyn okalmagy talyplara himiya senagatynda isleydn
hazirki zaman tehnologiyalaryn tutyan ornuny
aydyilasdyrmaga kdmek edyar.



Giris

Tiirkmenistanyn Prezidenti Gurbanguly
Berdimuhamedowyn téze ykdysady syyasatynda é&girt uly
eksport potensialy bolan, halk hojalygynyi inn perspektiwaly
pudaklarynyn biri — himiya industriyasyna mohiim dhmiyet
berilyér.

Himiya industriyasynyn ¢ig mal serisdelerini
toplumlayyn  peydalanmagynn  maksatnamasy,  kénlerin
onlimgilik infrastrukturasynyn durkuny tizelemek, bar bolan
kédrhanalary dowrebaplasdyrmak, olary tdzeden
enjamlagsdyrmak we dowrebap enjamlar bilen iipjiin edilen téze
kdarhanalary gurmak bu potensialy dolulygyna we
hemmetaraplayyn ise girizmédge komek eder. Mysal iigin,
tebigy sertlerde sulfat natriynin kristallagyan yeri bolan
diinydde oOzbolusly Garabogaz koli, Celeken, Nebitdag-
Monjukly, Boyadag we Mendeleyewin tablisasyndaky
elementlerin onlargasy bolan beyleki yodbrom suwlarynyi
kénlerinini bu babatda dgirt uly miimkingilikleri bar.

Téze tebigy yataklary calt depginlerde Ozlesdirmek,
olaryn binyadynda kdpugurly himiya ontimgiliklerini doretmek
hormatly Pezidentimizin pudagyn hiindrmenleri ii¢in kesgitldn
birinji nobatdaky wezipelerinin hataryndadyr. Mysal ii¢in,
yakyn geljekde Magdanly-Garlyk dag etraby mineral
dokiinlerin  we beyleki himiya oOnilimlerinin iri iberijisine
owrliler, bu yerde geologlar her diirli minerallaryn, sol sanda
Merkezi Aziyada kaliy duzunyn iri yataklaryny acdylar.
Hazaryn towereginde kuwwatly karbamid zawodyny gurmak
g0z oniinde tutulyar.

Himiya  pudagynyn oOniimgilik infrastrukturasyny
mundan beyldk-de Osdiirmek boyunca uly mogberli isleri
gecirmeklik meyilesdirilyar. “Maryazot” ontimgilik
birlesiginde karbamid we ammiak oOndirmek boyunca
desgalaryn durkuny  tézelemek isleri dolulygyna



tamamlanylmaly. Lebap welayatynda kaliy dokiinlerini
ondirmek boyunca zawodyn gurlusygyna badalga berilyar.
Balkanyn yod zawodynda yod we brom Ondiirmek iigin
niyetlenen tdze liniyalar ulanmaga berler.

Seyle uly mogberli we jogapkirli wezipeler
Tirkmenistanyil Prezidentinin ~ &zgertmelerin  strategiyasy
boyunga bellenilen maksatlar hem-de yurdumyzyil himiya
pudagynyn hakykatdan-da hayran galdyryjy potensialy, ¢ig mal
serigdelerinin dgirt uly gorlary bilen sertlendirilendir, bular
pudagy mundan beyldk-de yzygiderli Osdiirmek {icin Ordn
onayly miimkingilikleri déredyar. Hézirki wagtda yurdumyzyn
oba hojalygy ti¢in niyetlenen yokary hilli dokiinlerin
ondiirilisini artdyrmak “Tiirkmenhimiya” dowlet konserninin
isinin ileri tutulyan ugurlarynyil biri bolup duryar. “Maryazot”
ontimgilik birlesigi, Tejen séherinin karbamid oOndiiryin
zawody, Tirkmenabadyn azot we fosfor dokiinlerini
tayyarlayan himiya kérhanasy hasyllylygyn artdyrylmagyna
yardam berydn dokiinleri uly mocberlerde oOndiiryanlerin
hatarynda duryar.

Dokiinlerin  Ondiirilyin mogberlerini we ddkiinlerin
gorntiglerini  artdyrmakda zerur ¢ig malyi yataklarynyi
0zlesdirilmegine ayratyn mohiim dhmiyet berilydr. Balkan
welayatynda  Tiwergyr meydancasynda we Lebap
welayatynyn Gowurdak-Koytendag dag-magdanly yerlerinde
fosforitlerin  yataklary yiize c¢ykaryldy. Geologiya-gozlege
degisli maglumatlar g6z oniinde tutulyp, bularyn gorlaryny
takyklamak 1isi dowam etdirilydr, seyle hem c¢ig maly
baylasdyrmagyin we gaytadan islemegin tehnologiyasy
Ozlesdirilydr. Tirkmenbasydaky nebiti gaytadan isleyin
zawodlar toplumynda kiikiirt c¢ykarmak {i¢in nieytlenen
desganyn gurulmagy Tirkmenabadyin himiya zawodynda
fosfor dokiinlerinii zerur komponentleriniii biri hasaplanyan
kiikiirt kislotasynyn Oniimgiligini yola goymaga miimkingilik
berdi. Hizirki wagtda bu 6niimgiliginn depgini giiyclenyar.
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Téze sehin onlimi zawodyn 6ziinde fosfor dokiinlerini
ondiirmek ii¢in hem-de yurdumyzyn halk hojalygynyn beyleki
pudaklarynyn hajatlary tigin ulanylar. Seyle hem bu 6niim yod-
brom zawodlarynda, dokma we azyk senagatynda hem-de
yangyc-energetika toplumynda ulanylyar.

Hazirki wagtda dayhanlaryin esasy “komekgilerinin”
biri hasaplanyan hem-de hasyllylygyn ep-esli
yokarlandyrylmagyna, ekinlerin gurak we sowuk howada,
zyyanly mor-mojeklere we diirli kesellere garsy c¢ydamly
bolmagyna ayratyn iins berilyar. Tebigy kaliy duzlary
ontimgilik li¢in esasy ¢ig mal bolup duryar, seyle duzlaryn agirt
uly gorlary Tiirkmenistanyn Garlyk, Garabil we Tiiwegatan
yaly ginden belli yataklarynda yiize ¢ykaryldy, bu yataklar
Lebap welayatynyn Koytendag etrabynda yerlesyir. Bu yerde
kaliy dokiinlerini ondiirmek boyunca zawody gurmak goz
oniinde tutulyar. Téze zawodyn kuwwatlylygy yylda 1 million
tonna barabar bolar, munun 6zi dine bir yurdumyzyn oba
hojalyk ontimlerini Ondiirijjilerin  kaliy ddokiinleri babatda
bildiryin isleglerini dolulygyna iipjiin etmek bilen ¢éklenmaén,
solary uly mogberlerde eksport etmidge miimkingilik berer.

Zerur Oniimler hasaplanyan yody we bromy ¢ykarmak
boyunca yoritelesdirilen kérhanalar yurdumyzyn himiya
industriyasynyn strukturasynda mohiim &dhmiyete eye bolup
duryarlar. Tiirkmenistan yodunn we bromun gorlary boyunga
diinydde ondebaryjy orunlaryil birini eyeleydr. Bularyn
cykarylysyny gineltmek maksady bilen, yurdumyzyn
himiyagylarynyn oOniinde tdze Oniimgilik kuwwatlyklaryny
doretmek wezipesi goyuldy.

Geljekde yod-brom yataklarynyn ikisini — Hazar yarym
adasynda Celeken vyatagyny we Gumdag sédhercesiniil
yanyndaky Boyadag yatagyny oOzlesdirmeklik goz Oniinde
tutulyar. Téze ontimgiliklerin kuwwatlylygy Celekende her
yylda yodun we yod dndiirmek iicin ulanylyan serisdelerin 350
tonnasyna we bromun we brom Ondiirmek ii¢in ulanylyan
serigdelerinl 5,5 tonnasyna hem-de Boyadagdan yodun we yod

11



ondiirmek {i¢in ulanylyan serisdelerin 300 tonnasyna we
bromun we brom ondiirmek ii¢in ulanylyan serisdelerin 2,8
miil tonnasyna  barabar bolar. Su Ozgertmelerin &hlisi
yurdumyzyn  oba  hojalygynyn, beyleki  pudaklaryn
Osdiirilmegine we umuman, dowletin ykdysady kuwwatynyn
artdyrylmagyna, tiirkmen halkynyn maddy hal-yagdayynyn
has-da gowulandyrylmagyna yardam berer.

Tlrkmenistan mineral ¢ig mal serisdelerine Ordn
baydyr, olar himiya 6niimlerini almak iicin Oniimgiliklerde ¢ig
mal hokmiinde wulanylyar. Olara Garabogazyn mineral
baylyklary, yerasty yod-brom suwlary, nahar duzy, kaliy
duzlary, hek, dolomit, selestin, gips, kiikiirt, tebigy gaz, nebit
we beyl. degisli. Sol mineral baylyklardan we ¢ig malyn
beyleki gorniislerinden Tilirkmenistanyn himiya
kérhanalarynda kop diirli himiya Oniimleri Ondiirilydr. Bu
ontimlerin kop bolegi, yagny azot we fosfor dokiinleri, kiikiirt
kislotasy, nahar duzy, kalsiy karbidi we beyleki Oniimler —
yod, yod Oniimleri, gipsoangidriit, natriy sulfaty, bisofit,
epsomit diinydnin diirli yurtlaryna eksport edilydr. Cig mal
baylyklaryn  gorlarynyn kopliigi  ¢ykarylyan himiya
Onlimlerinin  gébwriimini we  assortimentini  gineltméige
miimkingilik berydr. Tdze oOnlimlerin, yagny karbamid, kaustik
we kalsinirlenen soda, hlor, kaliy sulfatynyn dniimgiliklerinin
gurulmagy dine bir Tiirkmenistanyn talaparyny
kanagatlandyrman, beyleki yurtlara hem eksport etméige
miimkingilik berer.

Hazirki wagtda halk hojalygynyn hi¢ bir pudagynyn,
masyngurlusyk bolsun, yenil senagat, oba hojalygy ya-da azyk
senagaty himiya senagatynyl Oniimi bolmasa, Oslip
bilmejekdigini ynamly aytmak bolar.

Himiya senagatynyn bizin planetamyzyn Osmeginde
oran uly dhmiyeti bar. Islendik oblastda adamlar maddalar
bilen is salysyarlar. Himiya we himiya senagaty adamlara
tebigatda bolmadyk tdze maddalary we materiallary déretmage
miimkingilik beryir.
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Hazirki wagtda bizin yurdumyzyn himiya senagaty —
halk hojalygynyn &girt uly we kuwwatly pudagy bolup duryar.
Himiya senagatynynn mohiim halk hojalyk meseleleriniii biri
hem — oba hojalygyn 6smegini yokarlandyrmak {i¢in sertleri
doretmekdir. Bu meseldni ¢6zmek tgin bolsa mineral
dokiinlerin  Oniimgiligi  boyunca  mundan  beyldk-de
kuwwatlyklary artdyrmalydyr.

Tiirkmenistanynn  himiya pudagynyn oOniinde yakyn
yyllarda su asakdaky wezipeler duryar:

Tirkmenistanyn Gowurdak - Garlyk yatagynyn
mineral gorlaryny gaytadan islemegin tdze tehnologiyalaryny
onlimgilige  ornasdyrmak, Lebap welayatynda kaliy
dokiinlerini 6ndiirydn zawody gurmak;

Tebigy gazy gaytadan islemek boyunca oniimgilikleri
yola goymak, sol sanda Balkan, Lebap, Mary welayatlarynda
karbamid ondiiryan zawodlary gurmak;

Yod-bromly suwly Vatakdan netijeli peydalanmagyn
usullaryny hézirki tidze wusullaryny isleydn kérhanalaryn
ontimeilik kuwwatlyklaryny artdyrmak, netijeligini
yokarlandyrmak, ondiirilydn 6niimin mogberini artdyrmak we
bagga-da kop sanly tize onlimleri 6ndiirmegin tehnologiyasyny
15ldp tayyarlamak we durmusa gecirmek.

Su meseleleri ¢ozmek {i¢in himiya pudagyny 2020-nji
yyla ¢enli dowlir aralygynda 6sdiirmegiit maksatnamasy islenip
tayyarlanyldy.

Himiya ontimlerinin gorniiglerini artdyrmak
meyillesdirilydr. Mineral dokiinlerin 6nlimgiliginin  depgini
artdyrylar, mineral dokiinlerin konsentrasiyasyny artdyrmagyn
hasabyna olaryn gurlusy 6zgerdiler, tdze dokiinlerinn gorniisleri
peyda bolar (kaliy dokiinleri, ammoniy tiosulfaty we
tiosulfaty).

Yakyn geljekde tize tehnologiyalary oOniimgilige
ornasdyrmak (kaustik sodasy, diiziiminde hlor bolan 6niimleri,
magniy we basgalar) meyillesdirilydar. Seylelik bilen, halk
hojalygynyn himiya Oniimlerinin diirli gorniislerine bolan
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islegleri  kanagatlandyrylar we halk hojalygynyn beyleki
pudaklaryndaky eksport Ontimlerinin  gowriimi  diypli
artdyrylar.

I. UMUMY MAGLUMATLAR

1.1. Tiirkmeistanynn himiya kirhanalary we
olaryng¢ykaryan oniimleri

,Balkanabadyn yod zawody*“ -  tehniki yod. (B
markaly).
,2Hazaryn himiya kérhanasy“ -  tehniki yod (A

markaly), kaliy yodidi, kaliy yodaty, agardyjyy serisde, tehniki
uglerod.

Boyadagyn yod zawody - tehniki yod.

,Guwlyduz* kombinaty - nahar duzy (azyklyk we
tehniki).

,.Garabogazsulfat“ OB-i - natriy sulfaty, bisofit,
epsomit, glauber duzy.

,, Tirkmenmineral OB-i - iiwelen kiikiirt, medisina we
gurlusyk gipsi, ,,Gyusa®™ diwar dasy, kalsiy karbidi, tehniki duz,
gurlusyk heki.

Tlrkmenabadyii himiya kirhanasy - fosfor ddkiinleri,
kiikiirt kislotasy, alyuminiy sulfaty (koagulyant), polietilen
plyonka, bentonit kiilkesi.

,Mayazot“ OB - ammiak selitra, sintetiki suwuk
ammiak, konsenrirlenmedik azot kislotasy.

" Tilirkmenkarbamid* - azot dokiini (karbamid).

1.2. Tiirkmenistanynn ykdysadyyetiniii 6smeginde
mineral ¢ig mal baylyklaryn dhmiyeti

Hormatly Prezidentimiz Gurbanguly Berdimuhamedow
0z cykyslarynda yurdumyzyn dgirt uly resurs potensialyna
eyedigini, tebigy baylyklarymyzyn yurdumyzyn, halkymyzyn
abadangylygyny istiinlikli 6sdiirmegiit mohiim faktory bolup
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duryandygyny, bu baylyklary hemme taraplayyn oylanysykly
amala agyrmagy basarmalydygymyzy bellip gecyir. Bu
maksatlar {igin Tirkmenistanyi geljegi uly bolan welayatlaryn
biri - Balkan welayatyny Osdiirmegin konsepsiyasy islenip
tayyarlanyldy.

Tilirkmenistanynn ykdysadyyetinin 6sc¢egi ligin mineral
baylyklaryti dhmiyeti uludyr. Ug sany iri pudagara toplum —
yangyc-energetika, himiki we gurlusyk goéniden-goni mineral
cig maly gazyp almakdan, gaytadan islemekden we
ulanmakdan ybarat, beylekileri (mysal ii¢in, agrar) onun
gaytadan islenen Oniimlerini ginden ulanyar. Tiirkmenistanyn
territoriyasynda yurdunn ykdysady potensialynyn ¢ig mal
esasyny diizyén iri yataklary bolan yangyc, metal, metal dal we
gidromineral gazylyp alynyan baylyklar kopdiir.

Tiirkmenistanyn territoriyasynda uglewodorod
serisdelerinii umumy gorlary gaz 28,5 trillion m® we nebit
23 milliard tonna barabardyr. Esasy nebit yataklary we geljegi
uly bolan meydanlar yurduni glinbatar boleginde yerlesyar.

Giinbatar Tirkmenistanda moéhiim o6zgertmeler amala
asyrylyar. Tebigy serisdelere bay bolan regionyn Osmegi
yurdun ykdysady we sosial reformalary bilen baglanysyklydyr.
Bu giin Hazaryakasynynn we Balkan welayatynyil mineral-¢ig
mal serigdelerini  6zlesdirmegin miimkingilikleri we geljegi
tdzece agylyar.

Nebit-gaz ~ pudagy 06z kuwwatlyklaryny artdyryar,
dowletara gaz-transport magistrallary gecirilydr we transport
marsrutlary yola goyulyar.

Doredilyan  Demirgazyk-Giinorta transport koridory
(uzynlygy 700-e golay bolan demir yoly) difie bir Russiya,
Tilirkmenistan, Gazagystan we Eyran bilen aralykda goni
halkara gatnagygy iipjiin etmek bilen c¢éklenmén, tebigy
baylyklary senagat taydan Ozlesdirmédge, yurdui uly
regionynyil dag we himiya senagatyny 6sdiirmige miimkingilik
berer.
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Yurduii ykdysady osiisi mydama kop babatda yurdui
giinbatar regionynyn nebitcilerine we gazgylaryna bagly bolup
duryandygyny aytmak gerek. Sonun bilen birlikde bu iilkini
geologlar, gidrogeologlar, geofizikler 0Ozlesdirip, nebit-gaz
pudagynyn 6smegine yardam etdiler we bir wagtda mineral ¢ig
mal bazasyny doretdiler.

Mineral ¢ig mallaryn bar bolan gorlary diirli gorniisli
gurlusyk materiallaryny we himiya Oniimlerini Ondiiryan
kirhanalary déretmige miimkingilik beryir. On, goni transport
komunikasiyalarynynn bolmanlygy we ¢ig malyn eksportyny
artdyrmagyn miimkingiliginini yoklugy sebépli, ¢ig mallar die
0z i¢inde ulanmaga dhmiyetlidi. Hézirki wagtda yagdaylar
diiypli 6zgerdi. Gozlenip tapylan kop tebigy baylyklaryn
yataklary senagat taydan oOzlesdirmige girizilgi we sonky
yyllarda olarda ¢ig maly gazyp almagyn géwriimi artyar. Ilki
bilen olara natriy sulfatynyil, nahar duzunyn, gipsin, bentonitin,
komiirin, gurlusyk materiallarynynn we ¢ig mallaryn beyleki
gorniigleri degislidir. Olar dine bir yurdun 6z iginde dél-de,
gonisy yurtlara — Russiya, Gazagystana, Azerbeyjana, Eyrana
hem iberilip bilner.

Yurdui Giinbatar regionynyii ésmeginde gymmatly himiya
elementlerinin hazynasy bolan Garabogakdl aylagynyn tutyan
orny uludyr. Bu aylag — yygnanyan duzlaryin tebigy
hazynasydyr. Cyglylygynyn bugarmagynyi hasabyna aylagyn
tistiinde duzlaryn konsentrasiyasy st erginde 10-12-den 250-
270 gram/litre yetyar, yagny 20 esse yokarlanyar. Alymlaryn
hasaplamalaryna goré hizir Garabogakdl 100 kub kilometrden
gowrak st duzly erginleri, onlarca milliard tonna ¢okiindi
duzlary saklayar. Aylagyn st duzly erginlerinde #hli peydaly
komponentleriii we birinji nobatda, natriy sulfaty yaly gymmat
minerallar senagat konsentrasiyalaryna yetyér.

“Garabogazsulfat” 6nlimgilik birlesiginde natriy sulfaty we
mirabilit, bisofit, epsomit, glauberit ondiirmekden bagga-da,
magniy metalynyn, natriy, kaliy, seyle hem brom we bor
almaklygyn miimkingilikleri dwrenilyar.
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“Garabogazsulfatynn” hlorsuz kaliy dokiinini Ondiirmek
miimkingiligi hem bar. Hlorsuz kaliy dokiini gant
sugundyryny, déne, liziimdargylyk ekinleri, gék we sitrus
ekinleri ticin derwayys dokiin bolup duryar. Gowaga {i¢cin hem
gerekli, bu dokiin pagta siiylimininl hilini gowulandyrmak {i¢in
zerur. Hlorsuz kaliy dokiini dsiimliklerin koklerini ¢liyredyan
hloros keselinden gorayar.

Islenip  diizilen  taslamalar, = ynamly  transport
kommunikasiyalarynynn bolmagynda we kombinatyn layyk
ondiirijiliginde golay yyllarda tutus Merkezi Aziyanyn agirt uly
himiya senagatyna owriiljekdigini gorkezyar.

“Nahar duzunyin diinydde i1 wuly ojagy — gory
Tiirkmenistandyr. Himiya oniimgiliginiii diirli tebigy mineral
duzlary isldp bejerydn pudagyna galurgiya senagaty diyilydr
(“galos” — latyn dilinde “duz” diymekdir). Azyklyk nahar
duzundan basga-da senagatda tebigy duzlardan diirli maddalar:
kislotalar we asgarlar, metallar we oba hojalyk dokiinleri we
himiki serisdeler, medikamentler hem derman serisdeleri,
farfor we fayans Oniimleri, gurlusyk materiallary we beyleki
maddalar alynyar. Bulardan basga-da duzly koller we ¢esmeler
kurort-sagaldys maksatlary ii¢in dinden ulanylyar.

Ayratyn-da Balkan welayaty tebigy mineral duzlaryi
goruna inndn baydyr. Olaryn i1 &hmiyetli kéanlerinden
Garabogazkol, Guwlykol, Babahoja, Mollagara, Uzynsuw
Balkan welayatynda yerlesyar.

Tiirkmenbasy sdherinden 40 kilometr uzaklykda Hazaryn
kenaryakasynda nahar duzunyn in iri (Guwly koli) yataklary
yerlesydar. Her yylda bu yerde yorite kombaynlaryn komegi
bilen 230-250 miin tonna nahar duzy alynyar. Hézirki giine
cenli duz yataklarynyn gorlary 36 million tonnadan kopdiir.

Duzun Guwlydaky yatagy oziini hili taydan azyklyk
nahar duzuny, kaustik hem-de Kkalsinirlenen sodalary
ondiirmige yaramly.

Alymlar Guwly duz yatagynyn aytarynlygyny belleyérler.
Bu yerin gorlary 6z-6ziinden dikelmige ukyplydyr. Her gezek
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kombayn bilen gecilen giniglik tdzeden duz ergini bilen dolyar.
10-12 yyldan soni bolsa nahar duzy yene-de kristallagyar.

Nahar duzunyil has iri yataklary yurdun giinorta-
giindogar  boleginde, = Gowurdak-Koytendag  sebitinde
yerlesendir we olardan tehniki we maldar¢ylykda iym ti¢in duz
alynyar.

Tiirkmenistanyn gymmatly gidromineral ¢ig maly —
yerasty  yokary  minerallasan  yod-brom  suwlarydyr.
Tiirkmenistan yod-brom saklayan suwlaryin gorlary boyunca
diinydde onddki hatarlaryn birini eyeleyir. Yod Oniimleri
esasan, derman senagatynda we fotomateriallar tayyarlamakda
ulanylyar. Kaliy yodaty adam synalarynda yod yetmez¢iliginini
oniini almak {igin azyk 6niimlerine gosulyar.

Yurdufi giinbatar béleginde gymmat we seyrek dus gelyin
peydaly gazylyp alynyan mineral madda bolan ozokeritin esasy
cesmeleri yerlesydr. Ozokerit we ondan Ondiirilydn serezin
senagatyn kop pudaklarynda: elektrotehniki  izolyasiya),
sellyuloz-kagyz, lakkraska, masyngurlusykda, seyle hem
kosmetikada we medisinada ulanylyar. Ozokeritinn yataklary
diinyade Orédn seyrek dus gelyar.

Giinbatar Tiirkmenistanda gaty gazylyp alynyan yangyc
yataklary bar. Balkanabatdan dasda bolmadyk vyerde das
komriifi Yagman Yataklary, Tiirkmenbasydan 250 kilometr
uzaklykda Amanbulak Tiiwergyr yatagy yerlesyir. Bu yerde
okislenen komriin gatlaklary yerin iistiine ¢ykyar. Alymlar
komiirin bazasynda Ostimliklerin Osiisini kadalasdyryjy we
uglegumin dokiinlerit tehnologiyasyny isldp diizdiiler, nebit-
gaz toplumynyn hiindrmenleri bolsa, bu ¢ig maly burow suwlar
tayyarlanylanda ulanylyan komiiraggar reagentin
ontimgiliginde ulanmaklygy dwrendiler.

Geologlar Tiwergyrda das komrin yataklarynyn
bardygyny viize ¢ykardylar. Dinle Giinbatar Amanbulak we
Gyzylgaya yataklarynyii gorlary 35 million tonnadan yokary
gecydr. Takmynan maglumatlara gora tutus yataklaryn umumy
gorlary milliard tonna golay bolup biler. Bu yerde geologlar

18



bentonit toyunlarynyn kénlerini tapdylar, olar hili boyunca
onden bari milim bolan Oglanly yatagynyi bentonitinden kem
dildir.  Hil hésiyetnamalary we fiziki-himiki hésiyetleri
boyunga diinyadde i gowy bentonit diyip hasap edilyér.

Oglanlynyn ¢ig mal gorlarynyn kép bolmagy (14 million
tonna), bentonit ununy Ondiirydn zawodyin we amatly dag-
tehniki sertlerin bolmagy onuii az har¢lanmagynda gazylyp
alnysyny artdyrmaga we yurdun difie nebit-gaz pudagynda
ulanylmagyny kanagatlandyrman, gonisy dowletlerin iri
metallurgiya kérhanalaryna ugratmaga hem miimkingiligi bar.
Cig mala o6rdn bay Oglanly yatagy Jebel sdhergesinin 60
kilometr  demirgazygynda  yerlesydar.  Bentoniti  halk
hojalygynyn diirli pudaklarynda — nebit-gaz ¢ykarmakda,
geologiyada, awtomobil we stanok gurlusygynda, farfor
senagatynda we beylekilerde peydalanmak bolyar.

Bentonit yataklaryna golay yerde Gyzylgayanyn kaolin
saklayan c¢édgelik vataklary hem tapylan, olar santehniki,
mayolik, farfor-fayans Onilimlerini almakda, yuka keramika,
ayna, kagyz, karton we oda c¢ydamly kerpicii senagat
ontimgilikleri tigcin toplumlayyn ¢ig mal bolup duryar. Hézirki
wagtda bu yataklaryn serisdeleri az gdwriimde ulanylyar. Bu
rayonda seyle hem selestiniil yataklary yerlesyar. Ondan basga-
da, yurdun demirgazyk-giindogarynda demirin, reikli we inert
materiallaryn yataklarynyn yiize ¢ykarylmagynyn uly geljegi
bardyr.

Hazirki  watgda tebigy Dbaylyklary 6zlesdirmeklik
Demirgazyk-Giinorta transport sistemasynyn doredilmegi bilen
baglanysykly. Ol peydaly gazylyp alynyan baylyklary senagat
taydan doly masstabda gaytadan islemige miimkingilik berer.
Hazirki  wagtda  geologlar  diirli  gorniisli  gurlusyk
materiallarynyn oniimgiligi {igin ¢ig malyn gozleg islerini
geciryarler.

Balkan welayaty gurlusyk materiallaryin ontimgiligi tigin
¢ig mala baydyr. Bu yerde hek daslarynyn yataklary bolup, olar
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gurlusyk c¢dgesini, yokary hilli ¢agylyn Onlimgiliginde
ulanylyar.

Gipsint we angidridinn (Krasnowodsk we Borjakly) birnidge
yataklary bar. Olaryn bilelikddki gorlary onlar¢a million
tonnadan yokary geg¢yir. Gorlaryin kop mukdarda bolmagy her
yylda 400-500 miin tonna gips dasyny almaga miimkingilik
beryar.

Hézirki wagtda hiindgrmenleriii 6niinden hasaplamalaryna
gord dasary yurtda gipse bolan talap yylda 2 million tonnadan-
da gowrakdyr.

Welayatyn territoriyasynda téze transport magistralynyn
gurlusygy gazyn we nebitii alynyan rayonyny senagat
rayonyna golaylasdyryar, regionyn bay uglewodorod we dag-
magdan serisdelerini effektiw ulanmaga we onun esasynda
deniz gyrasyny Osdiirmegin kop ykdysady-sosial meselelerini
cozmige we uly regionyn we tutus Tiirkmenistanyn ilatynyn
yasayys derejesini yokarlandyrmaga miimkingilik beryar.

Gowurdak- Koytendag sebitininn yataklary praktiki
taydan dhmiyetlidir. Bu yerde geologlar her diirli minerallaryn,
sol sanda Merkezi Aziyada kaliy duzunyn iri yataklaryny
acdylar.

Magdanly-Garlyk etrabynyn tasin dag-mineral
hazynalaryny senagat taydan islemdge uly dhmiyet berilyir, sol
yerde sement, kaliy dokiinlerini ondiirmek boyunga hézirki
zaman zawodlaryny gurmak we  beyleki  senagat
kuwwatlyklaryny doretmek meyillesdirilydr.  Magdanlyda
diinydde in iri bolan kiikiirt yataklary yerlesyir. Tebigy
kiikiirdin yataklary onlarca miin tonna yetyar.

Bu yerde selestin, mis yaly peydaly gazylyp alynyan
magdanlar, diirli gorniisli gurlusyk materiallary bar.

Kaliy duzlarynyi gorlary 2 milliard tonnadan kopdiir. Bu
yataklaryin gozlegleri bilen bir hatarda geologlar nebitin we
gazyi burow islerini hem geciryirler.

Yurdumyzyii giindogarynda Gowurdak we Garadumalak
hek daslary gozlenip tapylan. Bu iki yatagyn gorlary 310,4
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min.tonna yetydr. Karbonat ¢ig malynyn esasy ulanylyan
yerleri soda we kalsiy karbidinin Oniimgilikleridir. Ondan
basga-da, hlor, kalsiy hloridi, hlorly hek we s.m. almakda
ulanylyar.

Garagumun yerasty hazynasy ordn diirli gorniiglidir: onda
diirli cuniluklarda nebitin we gazyn heniz goriilmedik gorlary,
beyleki mineral serisdeler, Mendeleyewinn tablisasynyn
gymmat elementlerinin kopiisinini gorlary saklanyar.

Garagum gaz we nebit yaly uglewodorod ¢ig mallaryna
hem baydyr. Gazyn 20-den gowrak iri senagat yataklary yiize
cykaryldy. Agytaryn-da, regionyn giindogar bdleginde téze
uglewodorodlara bay yataklaryil agylmagynyn geljegi uludyr.
Garagum tebigy kiikiirde hem baydyr.

Hormatly Prezidentimiz Gurbanguly Berdimuhamedowyn
Taze Galkynyslar syyasatynda halkyn hal yagdayyny mundan
beyldk-de gowulandyrmakda, yurdun ykdysady binyadyny
berkitmekde ylmyn in tdze gazananlaryny we dowrebap
tehnologiyalary durmusa ornasdyrmaga uly iins berilyér.
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Il. KATALIZ WE KATALIZATORLAR
2.1. Esasy diisiinjeler

Kataliz diylip — katalizatoryn gatnasmagynda himiki
reaksiyalaryn tizliginin = yokarlanmagyna ya-da olaryi
gozganmagyna aydylyar. Olar prosese gatnasyp, proses
gutarandan son himiki taydan iiytgemeyar.

Eger katalizator reaksiyany c¢altlasdyryan Dbolsa,
polozitel kataliz, eger reaksiyanyn tizligi katalizzatoryi tdsirine
peselydn boksa, onda otrisatel kataliz diyilyar.

Katalitiki prosesler himiya tehnologiyasynyii esasyny
diizyar, olaryn ulanylysy yyl-yyldan artyar.

Eger kataliz prosesleri Onlimgilik praktikasyna
degislilikde seredilyédn bolsa, onda “senagat katalizi” diyilyér.

Kataliz teoriyasynda katalitiki reaksiyalaryn kinetikasy
molekulyar we ion derejede (mikrodereje) seredilyér, senagat
katalizinde bolsa, makrokinetika Owrenilydr, yagny himiki
reaksiyany we reagentleri reaksiyanyn zonasyna bermegin we
ontimi ¢ykarmagyn (diffuzion prosesler) stadiyalaryny 6z i¢ine
alyar.

Katalizatoryn ulanylmagy himiki reaksiyalaryn kopisinin
gecirilmegini  afsatlagdyryar, olaryn kébirlerinin tizligini
miinilerge we millionlarca esse artdyryar.

Katalitiki proseslerin hataryna iri tonnaz Oniimgilikler,
mysal iicin, wodorodyn, ammiagyn alnysy, kiikiirt kislotasynyn
we azot kislotasynyn we beyleki wajyp himiki Ontimleri
almagyn prosesleri degisli.

Otrisatel kataliiz seyrek ulanylyar: prosesin tizligini
peseldyan katalizatorlara ingibitorlar hem diyilyar.
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Katalizatorlar hokmiinde ulanylyan maddalar islendik 3
agregat halda bolup bilyédrler. Gaty katalizatorlara metallar we
olarynn oksidleri, mysal tii¢cin, ammiagyn sintezinde demir,
ammiak okislenende V20s, nebit Oniimlerinin krekinginde
Al>03 we beyl. degislidr.

Suwuk katalizatorlar hemise kislotalar we esaslar, mysal
ticin, HoSO4, H3POs4 aromatik uglewodorodlar alkilirlenende,
H — butilen izobutilene izomerizasiya prosesine we beyl.
ulanylyar.

Gaz halyndaky katalizatorlar kdbir uglewodorodlaryn
polimerizasiya prosesinde ulanylyar.

Katalitiki prosesleri 2 topara_bolmek bolyar: gomogen we
geterogen.

Gomogen katalitiki reaksiyalarda tésirlesydn maddalar we
katalizator bir fazada, geterogen-katalitki reaksiyalarda - diirli
fazalarda bolyarlar.

Ondan basga-da, mikrogeterogen we fermentatiw
katalitiki prosesler ayratyn topary diizyar.

Mikrogeterogen kataliz suwuk fazada katalizator
hokmiinde metallarynn kolloid boélejiklerinin gatnasmagynda
gecyar.

Fermentatiw katalize fermentler diylip atandyrylyan
cylsyrymly komplekslerini gatnagsmagynda biologik
sistemalarda synlamak bolyar.

2.2. Katalitiki reaksiyalaryi umumy kanunalayyklyklary

Katalitiki  proseslere ~ umumy  himiyanyn we
termodinamikanyn kanunlary esasynda seredilyédr, sol bir
wagtda olaryn 6z ayratynlygy bolyar, sebdbi elmydama bir
gosmaga komponent —katalizator gatnasyar.

Kataliztorlaryn tésiri beyleki faktorlaryn (mysal {icin,
temperatura, basys we beyl.) tésirinden tapawutlanyalar.
Temperaturanyn yokalandyrymagy  bilen tésirlesyan
molekulalaryn energetiki derejesinii  artmagy netijesinde
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reaksiya tizlesydr. Katalizator bolsa, himiki reaksiyanyn
denaramlylygyna, reaksiyanyn termodinamiki hésiyetlerinin
hemmesine tdsir edenok. Denl derejede goni we  ters
reaksiyalaryn tizligini tiytgedip, katalizator berlen sertlerde
denagramlylyga yetmegin tizligini artdyryar.

2.3. Katalizatoryi hisiyetleri

1).  Katalizatoryn isjenligi -  Katalizatorly (r«) we
katalizatorsyz (r) reaksiyanyn tiziklerinii konstantasynyn
gatnagygy arkaly anladylyar:

_Ee
RT
A= r_k: & =—e Rl =g
E i)
r =
RT
r.e

bu yerde A - katalizatryn isjenligi; r, rx — kataliatorsyz we
katalizatorly reaksiyalaryn tizliginii konstantasy, AE -
katalizatorynn  tdsir etmeginde aktiwasiya energiyasynyn
peseldilisi,

AE=E-Ex

E, Ex - kataliatorsyz we katalizatorly reaksiyalaryn aktiwasiya
energiyasy.

2). Katalizatoryn — yanma temperaturasy - tasirlesyyéin
garyndylaryi minimal temperaturasyna aydylar. Yagny sol
temperaturada proses praktiki maksatlar ii¢in yeterlik tizlik
bilen gec¢yir. Katalizator igjen boldugyca, yanma temperaturasy
songa-da pes bolyar. Bu esasan hem Owriilisikli ekzotermiki
reaksiya ligin mohiim bolup duryar.

Sebdbi temperaturanyn peselmegi bilen Owrlilme
derejesi yokarlanyar.
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3) Katalizatoryn ziherlenmegi - bu dasky gosundylaryn —
kontakt zdherlerin tisiri netijesinde katalizatoryn isjenliliginii
bolekleyin ya-da doly yitmegidir. Zéherlenme owriilisiklii we
Owriilisiksiz bolup bilyér.

Owriilisikli  ziiherlenmede gosundylar katalizatoryi
zonasynda yerlesyarka katalizatoryn isjenliligini wagtlayynca
yitirydr, sol zdherlerin ayrylmagy bilen katalizator onki
isjenililigini dikeldyér. Owriilisiksiz zdherlenmede katalizatoryn
igjenliligi zdherler reaksiyanyn zonasyndan ¢ykarylandan son
hem dikelenok.

4)  Katalizatoryn seljerijiligi - birndge miimkin bolan
reksiyalaryin arasyndan difie bir reaksiyany tizlesirip bilyar.
Cylsyrymly  reaksiyalarda  (parallel  we  yzygider)
termodinamiki birndge Oniimin emele gelmegi miimkin,
katalizator sol reaksiyalaryn arasyndan difie  birini
tizlesdirméage miimkingilik beryar.

Katalizatoryn seljerijiligine mysal hokmiinde platina
katalizatoryn gatnagsmagynda NHsz-it NO ¢enli okislenme
reaksiyasyny gorkezmek bolar:

4NHs + 502= 4NO + 6H20 +988,6 kJ

Ol reaksiya bilen bir wagtda iki sany parallell reaksiyalar
hem gegyir, ol reaksiyalaryn netijesinde N20 bilen N2 emele
gelyar:

4NH3 + 402= 2N20 + 6H20 + 1105 kJ
4NHs + 302= N2 + 6H.0 + 1269 kJ
Bu reaksiyalar termodinamiki has amatly, sebédbi olar
vylylygyn kop mukdarda boliinip ¢ykagy bilen gec¢ydr, emma

platina katalizatorynn gatnagmagynda olarynl tizliginin Orédn
pesligi li¢in, bu reaksiylar gegcmeyir.
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Seljerijilik ayratyn hem ¢ylsyrymly organiki reaksiyalarda yiize
¢cykyar.

Mysal {gin, etil spirti katalizatorynn gornilisine we
kataliz prosesiniii  geciriligininn ~ sertlerine baglylykda su
ontimlere owiirmek bolyar: etilen CH>=CHy, dietil efiri CHz-
CH20-CH>-CHz, aseton CH3COCH3, butadien, asetaldegid we
beyl. oniimler.

2.4. Katalizin yiize cykysy we osiisi

Katalizatorlar janly tebigatda mohiim orny eyeleyarler.
Boreskowyn beleysi yaly janly organizmlerde bolup gegyin
ahli reaksiyalar diyen yaly 6z-6ziinden hayal gecyérler we dine
biologiki katalizatorlaryn gatnasmagynda organizm igin
yeterlik tizlikde gecyarler.

Ilkinji gezek katalizin senagatda ulanylysy 1746-njy
yylda kiikiirt kislotasynyn nitroz (kameraly) usulynda amala
asyrylyar.

XVIII asyryn ahyrynda birinji gezek gaty katalizatorlar
ulanylyar: spirtit degidratasiyasy ii¢in toyunlar, degidrirleme
prosesinde metallar ulanylyar.

Emma, kataliz diistinjesi gijirdk yiize ¢ykyar. 1834-nji
yylda Mitgerlih “kontakt reaksiyalar” diyen diisiinjdni (termin)
teklip edyar.

Gaty katalizatorlardan senagat praktikasynda has
ginden yayrany metallik plastinadyr. Onun wodorod
peroksidini dargatmak, wodorody, uglerod oksidini we
uglewodorodlary  okislemek, spirti  uksus kislotasyna
okislendirmegini reaksiyalarynda tizlesdiriji tdsirinii bardygy
yiize c¢ykarylyar. 1831-nji yylda Fillips kiikiirt dioksidini
okislendirmek {i¢in platinany ulanmagyn patentini acgyar.
Emma kolgedanyn yakylmagy bilen alnan kiikiitli gaz gaytadan
islenilende platinanyn isjenliginin peselmegi onun senagatda
ulanylmagynyn 6niini alyar.
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Bu hadysanyin sebabi — paltinanyn mysyagyn we
beyleki zédherler bilen zdherlenmegidir. Ol dine XIX azyryn
ahyrlarynda anyklanylyar.

Dinte sondan son gazlary kontakt zdherlerden
arassalamagyn usullary islenip diiziilydir we iri masstably
katalitiki prosesi — kiikiirt dioksidini kontakt okilendirmek yiize
cykyar.

Hazirki wagtda miinlerge katalizatorlar acgylyp, olaryn
yiizlercesi geterogen we gomogen katalizde ulanylyar.

Has iri tonnaz Xkatalizatorlar — alyumosilikatlardyr.
Olary nebit Ontimlerini katalitiki gaytadan islemekde
katalizator hokmiinde (kreking), seyle hem diirli proseslerde
metallar we oksidler ticin berk Oyjikli goterijiler gorniisinde
ginden ulanyarlar.

Katalitiki prosesler yuwujy serisdelerin, boyaglaryn,
dermanlyk maddalaryn  Onlimgiliklerinde mdhiim  orny
eyeleyérler.

Hazirki zaman jemgyyetin durmusynda  kiikdirt
kislotasy, ammiak we azot kislotasy yaly himiya senagatynyn
ontimlerinin uly dhmiyeti bar. Halk hojalygynyn @hli pudaklary
diyen yaly sol maddalary ya-da olarynn komegi bilen alnan
himiki birlesmeleri ulanyarlar.

Kiikiirt kislotasynyn, ammiagyn we ammiakdan azot
kislotasynyn uly masstably ontimgilikleri dine layyk gelyan
katalizatorlaryn agylmagy we olary ulanmagyn usullary iglenip
diiziilenden sont miimkin boldy.

Ammiagyn  sintezi we  organiki  birlesmeleri
gidrirlemegin prosesleri iigin wodorod zerur bolup duryar,
olaryn kop bolegi tebigy gazyil suw bugy bilen konwersiyasy
arkaly amala asyrylylar. Bu prosesin 1-nji stadiyasyny
wodorod bilen uglerod oksidini saklayan sintez-gazyn
alynmagy bilen nikel katalizatorynda — uglerod oksidinifi suw
bugy bilen konwersiyasyny — demir bilen hromun oksidlerinde
geciryarler.
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Metanynn suw bugy bilen konwersiyasynda alynyan
sintez-gaz (mCO + nH20) koOp gymmat Oniimleri almak itigin
¢ig mal bolup hyzmat edyir.

Diirli katalizatorlary ulanyp we tehnologiki rezimin
parametrlerini tiytgedip, sol bir ¢ig maldan diirli hasiyetli diirli
gorniigli oniimleri almak bolyar.

Tehnologiki we zynylyan gazlary arassalamak {igin
zyyanly komponentler zyyansyz ya-da gaz garyndysyndan
ansat boliinip ¢ykyan maddalara 6wriilyarler.

Yokarda getirilen mysallar katalitiki reaksiyalaryi
senagatynda ulanylyan uly bolmadyk bélegidir.

Himiya, nebithimiya we nebiti gaytadan isleyin
senagat, azyk we senagatyil kébir beyleki pudaklarynyn tehniki
Ostisi  katalizatoryn ulanylmagy bilen baglanysyklydyr.
Katalizatorlar Oniimin Oziine diisydn gymmatyny ep-esli
peseldip we Onlimifl hilini gowulandyryp bilyédrler. Zyiiylyan
gazlary zyyanly gosundylardan arassalamagyn meselelerini
cozmekde katalizatorlaryn dhmiyeti uludyr

2.5. Oniimgiligin tehnologiki shemasynda katalitiki
proseslerii roly

Katalizatorlaryn gatnagsmagynda bir ya-da birndge esasy
himiki reaksiyalar bolup ge¢ydn Oniimgilikler — Kkatalitiki
diyilydr. Emma reaksion ginisliginin géwriimi, apparatlaryn
gabariti we ¢ylsyrymlylygy, hyzmat (is¢i) edydn personalyn
sany we ekspluatasiyanyn umumy bahasy boyunca katalitiki
prosesler we apparatlar kop yagdaylarda sonun yaly
ontimgiliklerin uly bolmadyk bolegini diizyar.

Katalitiki ontiimgiliklerin tipiki tehnologiki shemalary
operasiyalarynn we proseslerin su yzygiderligi bilen gorkezilip
bilner:

1) Katalitiki prosesler iigin esasy reagentlerin alynmagy
bilen ¢ig malyn ilkinji gaytadan islenilmegi;

2) Reaksion garyndyny katalizatory hapalayan tozan we
zdherleyidn (zéher) gosundylardan arassalamak;
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3) Gazlary yygnamak (gysyp) ya-da suwuk reagentleri
reaktora transportirowka etmek;
4) Reagentleri katalizin temperaturasyna ¢enli gyzdyrmak;
5) Yylylygyii ¢ykarylmagy ya-da yylylygyn berilmegi
bilen amala agyrylyan kataliz;
6) Katalizin Oniimlerini biitewi Oniimgiligift Oniimlerine
gaytadan iglemek.
Bu 6 operasiyalar ayratyn katalitiki dntimgiliklerde giliycli
tapawutlanyarlar.
Has aydyn goz oOniline getirmek {gin  kikiirt
kislotasynyn kontakt oniimg¢iligine seredip geceris.
Kiikiirt kislotasynyn kontakt dniimgiligi:
1-nji operasiya — ¢ig malyn baslangy¢ gaytadan islenilmegi —
howanyn akymynda kolgedanyn ya-da kiikiirdin yakylmagy
bilen 7-10 % SO2, 8 % O, azot we gdwriimi boyunga kop
bolmadyk galyndy tozanyn gosundysyny, suw buguny, SOz-i,
mysyagyn oksidini, seleni we ftorwodorody saklayan gazyn
alynmagy.
Esasy komponentleriniii gatnasygy boyunca gazlaryi
yanma prosesi su reaksiya boyunca gegyar:
2502 + 02 =2 803

Yagny, SO-nifi  doly okislenmegi iicin artykmag
kislorod gerek, emma bu gazlar diiziiminde kontakt z&herleri
we tozany saklayanlygy iicin kataliz {igin diiyblinden
yaramsyzdyr.

Ikinji operasiya - katalizatoryn uzak mohletleyin (2-4
yyl) islenilmegini tipjiin etmek ticin gazlary arassalamak — diirli
hésiyetli prosesleriii birndgesini 6z i¢ine alyar. Bu operasiya
gatnasyan apparatlaryn umumy gabaritleri sehinl tutus
enjamlarynyn 40 %-ne yetydr. Apparatlar ep-esli is¢i
personalyin we uly energetiki harajatlaryin bolmagyny talap
edydr.
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3-nji stadiyasy — gazy tutus sistema arkaly
transportirleydn turba gaz {fleyjilerin komegi bilen amala
agyryarlar.

Energoharajatlary  boyunga bu  has  gymmat
operasiyalaryi biri, sonuil ligin minimal gidrawiliki garsylygy
ipjiin etmek T{cin zerur bolan Olgegde we formada
katalizatoryn bolejiklerini doretmége calysyarlar. Onun {igin
katalizatory iri granulalar ya-da 4-6 mm-den ki¢i oOlgegli
tabletkalar we has uly (granulalaryn uzynlygy) 14 mm-e c¢enli
gorniisde forma getiryérler. Halka gorniigli katalizatorda bir
wagtda gidrawliki garsylygyn peselmegi bilen icki {istlinin
ulanylysy artyar. Katalizatoryin sonun yaly gatlagy tozan bilen
dykylyar, ol yylylyk calsyjylaryn gaz gecirijilerinin we b.
apparaturalaryn korroziyasynda we eroziyasynda emele gelyir.

Stizyan gatlakly apparatlar ti¢in katalizatorlar islenilip
diiziilende we yasalanda &hli yagdaylarda onui isleysinin
intensiwligi bilen gidrawliki garsylygyn arasyndaky gapma-
garsylygy goz onlinde tutmaly. Kopleng gidrawliki garsylygy
peseltmek iicin iri granulalary ulanmaly bolyar, emma olar
katalizatoryn ondiirijiligini peseldyérler.

4-nji  operasiya — gazy Kkatalizatoryn = yanma
temperasturasyna ¢enli gyzdyrmak — yylylyk calsyjylarda
katalize boliinip ¢ykyan SOz-nit  okislenme reaksiyasynyn
yylylygynyn hasabyna gecyar.

Kataliz esasan siizliji 5 gatlakly katalizatorly we
aralyklayyn yylylyk calsyjyly tekjeli apparatlarda amala
asyrylyar. Gaynayan gatlakly apparatlar 6zlesdirilyér, olar {i¢in
berk siirtiilmd ¢ydamly ownuk sferiki wanadiy katalizatorlar
zerurdyr. Kontakt apparatlaryn gabariti sehii umumy
enjamlarynyin 10 %-den kop tutanok.

Apparatlara hyzmat etmek ¢ylsyrymly ddl we uzak
wagtlap syn etmesiz isldp bilyérler (eger-de basdaky 4
operasiyada gazy tayyarlamagyn sertleri liytgemeyén bolsa we
gaz kontakt zdherlerden arassalanan bolsa). Seylelikde,
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reaksion garyndy kémil tayyarlanylanda esasy operasiya —
kataliz — has az tehnologiki hyzmaty talap edyar.

Sonky (6) operasiya — kiikiirt (VI) oksidinin
absorbsiyasy we ol seredilydn aspektde gyzyklanma
doredenok, sebabi ol katalizatoryn isleysine az tésir edyér.
Emma, SO, kontakt apparatlarda doly okislenmese absorbsiya
cylsyrymlagyar, onuil sebdbi SO3 yuwdulandan son zynylyan
(¢cykyan) gazlary galan SO,-den arassalamaly bolyar.

Gorniisi ~ yaly,  c¢ylsyrymly  Oniimgiligin ~ &hli
stadiyalarynyn isi we rezimi katalizatoryn hili, ise ukyplylygy
we ¢ydamlylygy bilen kesgitlenilyar.

I1l. BAGLANYSAN AZODYN TEHNOLOGIYASY
3.1. Azody hisiyetleri. Tebigatdaky azot

Tebigatdaky azot iki sany (stabil) durnukly izotoplardan
14N 199,635 % (mass.] we [®N (0,365 % (mass.) ybarat
(duryar). Adaty sertlerde himiki arassa azodyn ereme
temperaturasy — 209,86 °C bolan reiksiz we yssyz gaz.
Azodyn gaty haldaky kristallik gézenegi — molekulyar, emma
N2 molekulalaryn 6zara dartylmasy 6rdn gowsak bolanson, ol
ordn pes temperaturalarda suwuklanyar we kristallagyar. Gaz
halyndaky azodyn dykyzlygy adaty sertlerde 1,2506 kg/m® —a
den.

Azodyn suwda ereyjiligi uly ddl (100 ml suwa ml-de)
Ne 223 (0°C), 1,42 (40 °C) we 1,32 (60 °C). Azodyn
molekulasy iki atomly (N2) we olarda atomlar tgleyin
baglanysyk bilen baglanysan — bir 6- we 2 sany m —
baglanysyk. Ol yokary temperaturada hem praktiki taydan
atomlara darganok.

Adaty temperaturada erkin azot himiki inert, yokary
temperaturada ol kalsiy we kébir metallar bilen tisirlesyar.
Kislorod bilen 3000 °C-da azot azot (Il) oksidini emele
getirydr. Wodorod bilen ol difle yokary temperaturada, yokary
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basysda we katalizatoryn gatnagmagynda ammiagyn emele
gelmegi bilen Ozara tdsirlesydr. Galogenler we kiikiirt bilen
azot goniden-goni birlesenok.

Azot tebigatda erkin we birlesmeler gorniisinde dus
gelyar. Erkin azodyn kop bolegi howada saklanyar. Bizii
“diiybiinde” yasayan &agirt uly howa “okeanymyz’ gazlaryn
garyndysyndan ybarat. Howanyn esasy diizijileri su
asakdakylardyr:

Howanyn hemiselik diiziiji bolegi (olarynn saklanysy,
yer togolagynyii islendik yerinde praktiki taydan hemiselikdir):

Azot 75,6 (mass.) 78,09 % (gdwr.) 410t
Kislorod 23 21 1,510t
Asyl gazlar 1,3 0,9 toweregi 5,1 1013 toweregi

Howanyn liytgeydn diiziiji bolekleri (olaryn saklanysy
yer togolagynyn howadan nusgalyk alynan yerine bagly):

Uglerod oksidi (IV) 0,03-0,03 (mass.)
0,02-0,04 % (gowr.)

Suw bugy 1,9 (mass.)
3-e ¢enli (gowr.)

Gosundylar — tebigy we senagat gazlary, oniimgilik
gazlary, peydaly we zyyanly mikroorganizmler we beyl.

Tozandan, uglerod oksidinden (IV), suw bugundan we
beyl. gosundylardan saplanan arassa howa — renksiz, dury,
tagamsyz we yssyzdyr. 0 °C-da we 0,1 MPa basysda howa
reiiksiz dury suwuklyga goyalyar. Atmosfera basysda suwuk
howa — 190 °C-da gaynayar. Ony Ordn uzak wagtlap ayna ya-
da metal gaplarda saklamak bolyar.

Kislorodyn gaynama temperaturasy - 183 °C, azodytiky
bolsa — 195,8 °C bolanson, kislorod azoda garaiida suwuklyga
ansat owriilyar.
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Suwuk azotdan yzygider bugartmak bilen kislorod we
azot alyarlar.

Azot dhli janly organizmlerinn diiziimine girydr, sebébi
ol dhli belokly jisimlerin mohiim diiziiji bolegi bolup duryar.

Baglanysan azot howada ammiak (azot saklayan
organiki birlesmeler darganda emele gelyédn) ammiak we
kislorod birlesmelerininn yzlary (NO2 we beyl.) gorniisinde
saklanyar.

Yer gabygynyii iist zonalarynda ammoniy duzlary,
seyle hem azot Kkislotasynyin duzlary dus gelydr. Bu
birlesmelerin  gowy ereyjiligi olaryn yer gabygynda kop
yygnanmayanlygy bilen diisiindirilydr. Baglanysan gorniisde
azot seyle hem das komriinde [1%" 2,5 (mass.)] we nebitde
[0,02-den 1,51 % (mass.)] saklanyar.

Janly organizmler we 0Ostimlikler atmosferada erkin
azody Ozlesdirmige ukyply dél. Emma, topragyn kébir
nitirfisirleyji bakteriyalary (nitrozo- we nitrobakteriyalar),
azobakteriyalar ya-da kostikli Osiimliklerii koklerinde dsydn
bakteriyalaryii koloniyasy erkin azody ostimliklerden we janly
organizmlerden tapawutlylykda o6zlesdirmige ukyply. Bu
bakteriyalar toprakda azodyn birlesmeleri bilen baylasyar, olar
ostimlikler tarapyndan ozlesdirilydr we Ostimlik beloklaryna
owrlilydrler. Haywanlarynn ozlesdirydn ostimlik beloklary
haywan beloklaryna oOwriilydr. Azot topraga azot saklayan
organiki maddalar ciliyrinde, yagys suwy bilen ammiagyn
ergini, azot kislotasy we beyl. gérniisinde gaytarylyar.

Azot saklayan organiki maddalaryn kop mukdary
toprakdan oba hojalyk hasyly bilen ¢ykyar (100-den 200 kg-a
cenli her gektardan). Azot topraga bolekleyin organiki dokiin
gorniisinde, koplen¢ halatda bolsa, mineral dokiinler
gornilisinde gaytarylyar.

Kéabir prosesler baglanysan azodyn erkin azoda
owrlilmegini  ukyplagdyryar. Toprakda ol dinitrifisirleyji
bakteriyalaryn komei bilen bolup gecyar. Erkin azot seyle hem
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yangyc vyakylanda we organiki maddalar darganda emele
gelyar.

Senagatda azody  kop mukdarda howany
suwuklandyryp we ondan son fraksiyalara kowmak bilen
gecirilydr. Azody almak maksady bilen suwuk howa
bugardylanda azot we wodorod bilen ugurdas asyl gazlar emele
gelyar.

Erkin azody kop mukdarda ammiagyn sintezi iigin,
seyle hem elektrik lampalar dodurylanda inert atmosferany
doretmek Ttcin, benzini basys astynda gecirmek iigin (we
beyleki yangy¢ we ansat ot alyan suwuklyklar) partlayjy
maddalar guradylanda ulanyarlar.

3.2. Azodyi agylysy

1777-nji yylda Genri Kawendis su synagy gecirip
goryar: ol gaty gyzdyrylan komiirinn iistiinden howany kop
gezek goyberydr, sofira ony asgar bilen isleyér, sonda alnan
galyndyny Kawendis bogujy howa diyip atlandyryar. Hézirki
zaman himiyanyn pozisiyasyndan gaty yakylan komir bilen
howadaky kislorod komiirtursy gazyna baglanysyandygy
digniiklidir. Sonda, gazyn galyndysynyii kop boélegi azot
bolupdyr.

Seylelikde, Kawendis azody boliip alypdyr, emma, ol
onun tdze yonekey maddadygyna (himiki element) diisiinip
bilméndir. Sol yyl hem Kawendis bu synag barada Jozef Pristld
habar beripdir.

Pristli sol wagtda birnédge eksperiment ge¢iripdir, olarda
howadaky kislorody bshlsnysdyrypd yr we alnan kémiirturgy
gazy ayrypdyr, yagny, edil sonuil yaly azot alypdyr.

Pristli azody alyp bilen hem bolsa, ol 6z agysynyn
manysyna diisinméndir we sonun {igin hem ol azody 1-nji
acyjy diyip hasap edenok.

Bir wagtda sonia mefizes netijeli eksperimentleri Karl
we Seele hem geciripdirler.
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1772-nji yylda azody (bozulan ady bilen) yonekey
madda hékmiinde Daniel Rezerford beyan edyir, ol magistrlik
dissertasiyasyny cap edydr, ol yerde azodyn esasy hisiyetlerini
(asgarlar bilen tdsirlesende dem almak iigin yaramsyz)
gorkezyidr. Daniel Rezerford hem azody 1-nji gezek agyjy diyip
edilyar.

Ondan son azot Genri Kawendis tarapyndan owrenilyar
(onun elektrik togun razryadlarynyin komegi bilen azody
kislorod bilen baglanysdyryp bilipdir, azot oksidleri
yuwdulandan son bolsa, galyndyda absolyut inert gazyn kop
bolmadyk mukdaryny alandygy gyzykly faktdyr, emma, azot
bilen gecirilen yagdaydaky yaly, tize himiki elementi — inert
gazlary boliip alandygyna diistinméndir.

Rezerford hem flogiston teoriyasynyn tarapdary
bolupdyr, sonun ii¢in, ol hem nime bolip alandygyna
diisiinméndir. Seylelikde, azody 1-nji acany aydyn kesgitlemek
miimkin dal.

Azot — (grek soOziinden — yasayyssyz, latyncada —
“Nitrogenium”, vyagny selitrany dorediji, nemes dilinde
Stickstoff ady ulanylyar, ol «demikdiriji madda diymegi
anladyar), onki atlarynyn yerine 1787-nji yylda Antuan
Lawuazye teklip edyir, ol sol wagtda beyleki fransuz
alymlaryn toparynyn diiziiminde himiya nomenklaturanyn
prinsiplerini islép diizyar.

Azodyn yayraysy

Yerii giklerinden dasary azot gazly iimiirlerde, giinsli
atmosferada, Uranda, Neptunda, yyldyzlaryn arasyndaky
ginislikde we beyl. yiize c¢ykarylandyr. Azot — vyayraysy
boyunca Giin sistemasynyn dordiinji elementi (wodoroddan,
geliden we kisloroddan son).

Azot, Nz iki atomly molekulalaryn formasynda
atmosferanyn kop bolegini diizyédr, ondaky mukdary 75,6 %
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(massa boyunca) ya-da 78,084 % (gdwriim boyunga), yagny,
3,87-10% .

Diirli awtorlaryn maglumatlaryna gord azodyn yer
gabygyndaky mukdary (0,7 - 1,5)-10*t  (gumusda - 6-10*°
t), Yeriii mantiyasynda bolsa — 1,3-10% t. Massalaryii sonuii
yaly gatnasygy azodyn c¢esmesi mantiyanyn yokarky bolegi
bolup duryandygyny ¢ak edyér.

Biologiki roly

Azot janly organizmin we Oslimliklerin 6smegi li¢in
mohlim element bolup duryar, ol beloklaryin (16-18 % massa
boyunca), aminokislotalaryn, nuklein kislotalaryn,
nukleoproteidlerini, hlorofillin, gemoglobinin we beyl.
Diiziimine giryar. Janly kletkalaryn diiziiminde azodyn atom
sany boyunca 2 %, massa payy boyunga — 2,5 % (wodoroddan,
ugleroddan we kisloroddan son dordiinji yerde). Sonuii bilen
baglanysyklylykda baglanysan azodyn kop mukdary janly
organizmlerde, denizlerit we okeanlaryi dispers maddasynda
saklanyar. Onufi mukdary takmynan 1,9-10* t Yyetyir. Azot
saklayan organikanyn ciiyremegi we dargamagy netijesinde
dasky gursawyn amatly faktorlarynyn sertlerinde azot saklayan
peydaly gazylyp alynyan tebigy minerallar, mysal {igin, “¢iliy
selitrasy” (natriy nitraty beyleki birlesmelerin gosundylary
bilen) emele gelyar.

3.3. Azodyn tebigatdaky aylanysygy

Tebigatda atmosfera azodynyn fiksasiyasy iki sany
esasy ugur boyunca gegyir — abiogen we biogen. Birinji yoly
azodyn kislorod bilen reaksiyasynyn ge¢megidir. Azot himiki
taydan Ordn inert bolanson, okislemek {i¢in energiyanyn kop
mukdary talap edilydr (yokary temperatura). Bu sertler
yyldyrymlaryi razryadynda, haganda temperatura 25000 °C-a
we ondan yokary bolanda gazanylyar. Sonda azodyn diirli
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oksidlerinin emele gelmegi bolup gecyir. Seyle hem, abiotik
fiksasiyanyn yarymgegcirijilerinn ya-da ginpolosly dielektrikleriii
(¢ollerin  cdgeleri) {stiinde fotokatalitiki  reaksiyalaryn
netijesinde bolup ge¢yanliginin dhtimallygy bar.

Emma, molekulyar azodyn esasy bélegi (1,4-108 t/yyl)
biotiki usul bilen fiksirlenyar. Uzak wagtyn dowamynda
molekulyar azody diie mikroorganizmlerii kdp bolmadyk
gorniisi (Yerin iistinde olar gifiden Rafiran hem bolsa):
Azotobacter we Clostridium, kostikli 6stiimliklerin koklerindaki
bakteriyalar bolan Rhizobium, sianobakteriyalar Anabaena,
Nostoc we beyl. hasaplanypdyr. Hazirki wagtda, ona suwdaky
we toprakdaky beyleki kop organizmler, mysal {i¢in, gyrymsy
agac olha we beyl. agaglar ukyplydyr. Olaryn hemmesi
molekulyar azody ammoniy birlesmelerine dwiiryar (NHs"). Bu
proses kOp energiyanyil harclanmagyny talap edyir (1 g
atmosfera howasynyn fiksasiyasy iicin kysiikli Ostimliklerin
koklerindyki bakteriyalar 167,5 kJ harglayar, yagny, takmynan
10 g glyukoza harclanyar).

Biogen azofikasiyasy prosesinde alynyan ammiak we
ammoniy birlesmeleri gorniisinde bolan azot nitratlara we
nitritlere ¢enli ¢alt okislenyédr (bu proses nitrifikasiya diylip
atlandyrylyar). Nitratlaryn we nitritlerin kopiisi gowy ereyérler,
sonuil li¢in, olar suw bilen ¢uwlup gidyérler we ahyrynda
diinyi okeanyna diisyérler (bu akym 2,5-8-107 t/yyl).

Janly organizmlerdaki we Ostimliklerin
baldaklaryndaky azot ammonifikasiya sezewar bolyarlar (azot
saklayan ¢ylsyrymly birlesmelerin ammiak we ammoniy
ionlaryna dargamagy bilen) we denitrifikasiya, yagny, atomar
azodyn, seyle hem onunt oksidleriniii boliinip ¢ykmagy bolup
gecydr. Bu prosesler tutuslayyn mikroorganizmleriii aerob we
anaerob sertlerde bolmagynyn netijesinde bolup gecyir.

3.4. Senagatda atmosfera azodyn baglanysdyrylysy
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Azodyn birlesmeleri himiyada ginden ulanylyar, azot
saklayan maddalryn ulanylyan yerlerini sanap gecerden kop,
olar: mineral dokiinlerin Oniimgiligi, partlayjy maddalary,
boyaglary, medikamentleri we beyl. almakda ulanylyar.
Azodyn kop mukdaryny howadan alyp bolyan hem bolsa,
azodyn N> molekulalarynynn berkligi sebépli azot saklayan
birlesmeleri howadan almaklyk uzak wagtlap ¢oziilmedik
mesele bolup galyar; azot birlesmelerinin kop bélegi onun
minerallaryndan alnypdyr (mysal {i¢in, ¢ili selitrasy).

Emma, bu peydaly gazylyp alynyan minerallaryn
gorlarynynn azalmagy, seyle hem azot birlesmelerine bolan
islegin Osmegi atmosfera azodynyn senagat usuly bilen
alynmagyna talap etdi.

Atmosfera azody ammiakly usul bilen
baglanysdyrmagyn has giniden yayran usuly ammiakly usuldyr.
Ammiagyn sintezinii Owriilisikli reaksiyasy ekzotermiki
reaksiya (yylylyk effekti 92 kJ) we géwrliminiii azalmagy bilen
gecydr, sonun iigcin deiagramlylygy sag tarapa siiysiirmek {i¢in
Le-Satelye-Braun prinsipine layyklykda garyndyny sowatmak
we yokary basysy doretmek zerur bolup duryar. Emma,
kinetiki nukdaynazardan temperaturanyn peseldilmegi amatly
dil, sebdbi sonda reaksiyanyn tizligi giiycli peselyir, eyyim
700 °C-da reaksiyanyn tizligi onun praktikada ulanylmagy
ticin Ordn az.

Sonun yaly yagdaylarda kataliz ulanylyar, sebdbi layyk
gelyan katalizator denagramlylygy siliysiirmezden reaksiyanyn
tizligini yokarlandyrmaga miimkingilik berydr. Layyk gelydn
katalizatorlarynn gozleg prosesinde yigrimi miifie golay diirli
gorniigli birlesmeler barlag edilen. Umumy hésiyetleri boyunga
(katalitiki 1igjenliligi, zdherlenmd durnuklylygy, arzanlygy)
alyuminiy we kaliy oksidlerinin gosundylaryny saklayan
metallik demirifi esasynda bolan Kkatalizatorlar has kop
ulanmaga amatlydyr. Prosesi 400-600 °C-da we 10-1000
atmosfera basysda amala agyrsarlar. 2000 atmosferadan yokary
basysda wodorod bilen azodyn garyndysyndan ammiagyn
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sintezi katalizatorsyz hem yokary tizlik bilen gec¢yéndigini
bellemelidir. Mysal iigin, 850 °C-da we 4500 atmosferada
ontimin ¢ykysy 97 %.

Atmosfera azody senagat usuly bilen
baglanysdyrmagyn kop yayramadyk usullarynyn yene biri hem
— sianamid usulydyr. Bu usul 1000 °C-da kalsiy karbidin azot
bilen reaksiyasyna esaslanan. Reaksiya su asakdaky deileme

boyunca gegyar:
CaCz+ N, — CaCNz2+ C
Reaksiya ekzotermik, onun yylylyk effekti 293 kJ.

Her yylda Yerifi atmosferasyndan senagat usuly bilen
takmynan 1 -10° t azot alynyar.
3.5. Azodyn ulanylysy

Gaz halyndaky azodyn senagatda ulanylmagy onun
inert hdsiyetleri bilen sertlenendir. Gaz halyndaky azot yangyn-
we partlama howpsuzdyr, okislenmeginin, ¢liyremeginif omiini
alyar. Nebithimiyada azot rezerwuarlary we turbagecirijileri
arassalamak (giliycli gaz arkaly) {cin, basys astyndaky
turbagecirijilerin isleysini barlamak, yataklardan ¢ykarylysyny
yokarlandyrmak {¢in ulanylyar. Magdan gazylyp alynyan
islerde azot sahtalarda partlamahowpsuz sredany doretmek
ticin, magdanyn gatlaklaryny yarmak ti¢in ulanylyp bilner.

Azot azot saklayan diirli gorniigli  birlegsmelerii
sintezinde, yagny ammiak, azot dokiinleri, partlayjy maddalary,
boyaglary we s.m. almakda ulanylyar.

Azodyn kop Dbolegi koks Oniimgiliginde koks
batareylerinden koks ¢ykarylanda ulanylyar. Azyk senagatynda
azot azyklyk gosundy E941 hokmiinde, sowuk agent
hokmiinde, suwuk azot bolsa, yaglar gazlandyrylmadyk icgiler
guylanda artykmag basysy doretmek ii¢cin ulanylyar.
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Azotly ballonlar gara renkde bolyar, sary renkde
yazgysy we gonur renkde zolagy bolyar.

3.6. Metan. Metanyn ¢cesmeleri

Metan — yonekey uglewodorod, himiki formulasy —
CHs. Suwda az ereyir, howadan yenil. Hojalykda, senagatda
ulanylanda metana hemise mahsus ys beriji gosulyar. Metan
toksiki dil we adamyn saglygy ticin howply dil. Y's beriji bilen
baylasdyrmaklyk gaz akan wagty adamlaryn ony duymagy
iicin gosulyar. Senagat Onlimgiliklerinde bu roly datgikler
yerine yetirydr we kop yagdaylarda laboratoriya we senagat
ontimcilikleri iicin metan yssyz bolup duryar.

Metan — doygun ugleowodorodlarynn gomologik
hatarynyn 1-nji ¢leni, himiki tdsirlesmelere has durnukly.

Metan iicin suw bugy bilen bolan reaksiya mahsusdyr,
ol Ni/Al>0s-de 800-900 °C-da ya-da katalizatorsyz 1400-1600
°C-da  gecydr; emele gelen sintez-gaz  metanolyn,
uglewodorodlaryn,, uksus kislotasynyn, asetaldegidin we
beyleki 6nlimleriii sintezi ligin ulaylyp bilnerti.

Howadaky konsentrasiyasy 5 %-den 15 %-e cenli
bolanda partlama howpludyr. Has partlama howply
konsentrasiyasy 3,5 %.

Tebigy gazyn (77-99 %), ugurdas nebit (31-90 %),
kénlerddki we batgalyk gazlaryn esasy komponenti bolup
duryar. Anaerob sertlerde (batgalarda, ¢yglandyrylan toprakda)
biogen gorniisde emele gelydr. Seyle hem das komri
kokslananda, komiir gidrirlenende, katalitiki riformingin
reaksiyalarynda uglewodorodlaryn gidrogenolizinde alynyar.

Gelip ¢ykysy boyunca klassifikasiyasy:

- abiogen - organiki ddl birlesmelerin  himiki
reaksiyalarynyn netijesinde emele
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gelyar;

- biogen - organiki maddanyn himiki transformasiyasy
netijesinde emele gelyar;

- bakterial (mikrobly) — bakteriyalaryn = yasaysynyn
netijesinde emele gelyar;

- termogen — termohimiki proseslerin gecisinde emele
gelyar.

3.7.Metanyn alnysy

Laboratoriyada natron heki (natriy bilen kalsinin
gidroksidlerinit garyndysy) ya-da suwsuz natriy gidroksidi
uksus kislotasy bilen gyzdyrmak arkaly alyarlar:

2NaOH + CH3 COOH — (t) Na2CO3 +CH41+H20
Bu reaksiya iicin suwuni bolmazlygy wajypdyr, sonunl
ticin hem natriy gidroksidi ulanylyar, sebdbi ol az
gigroskopikdir.
Metany natriy asetaty natriy gidroksidi bilen eredip
almak hem miimkin:

CH3z COONa + NaOH = 1 + Na2COs
Himiki hésiyetleri:

Howada mawy Valyn bilen yanyar. Sonda 1 m%a 39
MJ toweregi  energiya bolinip ¢ykyar. GOwriim
konsentrasiyalary 5-den 15 %-e ¢enli bolanda howa bilen
partlama howply garyndyny emele getiryar.

Galogenler bilen orun ¢alysma reaksiyalara giryar
(mysal tigin, CHs + 3Cl2 = CHCl3 = 3HCI), olar erkin radikal
mehanizm boyunga gegyarler:

CH4 + 1/2 Cl2 = CH3Cl (hlormetan)
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CH3Cl1 + 1/2 Cl2 = CH2Cl2 (dihlormetan)
CH2Clz + 1/2 Cl2 = CHCl3 (trihlormetan)
CHCl3 + + 1/2 Cl2 = CCl4 (tetrahlormetan)

1400 °C —dan yokary temperaturada su reaksiya
boyunca dargayar:

2CHa = C2H2 + 3H2
150 — 200 °C-da we 30-90 atm basysda zynjyrly
radikal mehanizm boyunca garynja kislotasyna c¢enli
okislenyér:

CH4 =3 [0] = HCOOH + H,0

Metanyi ulanylysy

=

yangy¢ hokmiinde.

2. hlorlama oniimleri ot sondiirijilerde, erediji

hokmiinde.

asetileni almakda.

4. konwersiya Oniimi — Sintez-gaz. Metanolyi we
formaldegidin 6niimgiliginde, seyle-de polimerlerin,
medikamentlerit we denaturirleyji we dezinfisirleyji
materiallaryn 6nlimgiligi tigin ulanylyar.

5. Seyle hem sintez —gazdan ammiak we dokiin

alynyar.

w

Metanyn is¢i zonanyn howasynda anryiidk yol berilydn
konsentrasiyasy 7000 mg/m®.
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IV. AMMIAGYN ONUMCILIGI
4.1.  Ammiak barada umumy maglumatlar

Ammiak — NHsz - renksiz yiti ysly gaz, gyjyndyryjy tésiri
bar. - 33,19 °C-da gaynayar, - 77,75 °C-da gatayar. Suwda
ammiak suwuny emele getirmek bilen ereyir. Adaty
temperaturada  durnukly, 300 °C-da  katalizatoryn
gatnagsmagynda wodorod bilen azoda dissosiirlenyar.

Ammiak reaksion ukyply, katalizatorlarda azodyn oksidine
cenli okislenydr. Onun howa bilen garyndysy (15-18 %
gbéwriimi boyunga) partlama howpludyr.

Ammiagyn halk hojalygynda uly déhmiyeti bar. Esasan
ol azot kislotasynyn we mineral dokiinlerin Oniimgiliginde
ulanylyar. Suwuk ammiagyn 6zi yokary konsentrirlenen azot
dokiini bolup duryar. Ony seyle hem azot saklayan duzlaryn,
mogewinanyn, sodanyn, sinil kislotasynyn, partlayjy
maddalaryn 6niimgiliklerinde ulanyarlar.

Suwuk ammiak we onun erginleri sowadyjy agent
hokmiinde ulanylyar.
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Azot - mohiim elementlerin biri (uglerod, wodorod,
kislorod bilen bir hatarda). Azotsyz janly we 0Osiimlik
kletkalarynyn yasaysy miimkin dél.

Elementar azot Osiimlikler tarapyndan ozlesdirilenok.
Senagat dhmiyeti bolan baglanysan azodyn ¢esmeleri tebigatda
ordn az. Cili we Giinorta Afrikada natriy selitrasynyn iri
yataklary bolup, gazylyp alynmagy netijesinde olaryn gorlary
azalyar. Azodyn esasy ¢cesmesi howadyr.

4.2.  Oniimgilik usullary

Baglanysan azody almagyn ti¢ usuly bar: dugaly, sianamid
we ammiakly. Basdaky iki usul boyunca azot NO we CaCN>
gorniisinde  alynyar. Bu  usullar  energiyanynn  kop
har¢lanyanlygy bilen tapawutlanyarlar. Ammiakly usulda azot
azotdan we wodoroddan ammiagyii goni sintezi arkaly
alynyar. (500 °C —da we 30 MPa basysda):

3H2 + N2 = 2NHs3 + g

Bu reaksiyany gecirmek {i¢in 6niinden azot bilen wodorod
alynyar, sofira azotwodorod garyndysy tayyarlanylyar.

4.3.  Sintez iicin ulanylyan cig mal

Azody almak iicin ¢ig mal hokmiinde atmosfera howasy
ulanylyar, onda azodyn goéwriim payy 78,05 %-e yetydr. Howa
serigdeleri praktiki taydan ¢éksizdir.

Wodorody almak {igin ¢ig mal diirliilligi bilen
tapawutlanyar: tebigy we ugurdas gazlar, koks gazy, koks,
komiir we beyl. Cig malyn esasy gorniisi tebigy we ugurdas
gazlar bolup duryar.

Azodyn alnysy
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Azot howadan iki usul boyunga alynyar: suwuklandyrylan
howanyn  rektifikasiyasy = we  howadaky  kislorodyn
gatnagsmagynda metanyil konwersiyasy.

Suwuklandyrylan howanyn rektifikasiyasy howanyn
diizimine girydn azot bilen wodorodyn gaynama
temperaturasynyn tapawutlanmagyna esaslanan: azot - 195,6
°C-da, kislorod - -182,8 °C-da gaynayar.

Howany bolmeklik rektifikasion kolonnada amala
asyrylyar.

Howadaky kislorodyn gatnasmagynda metanyn
konwersiyasy bir wagtyn 6ziinde wodorody we azody almaga
miimkingilik berydr, olar garysyp azotwodorod garyndysyny
emele getirydrler, olar goniden-géni ammiagyn sintezinde
ulanylyar. Bu usul ykdysady taydan amatly we ginnden yayran
usuldyr.

4.3.1. Wodorodyii alnysy

Wodorod birndge usul bilen alnyp bilner: 1) metanyn suw
bugy we howa (we kislorod) bilen konwersiyasy; 2) metanyn
krekingi arkaly; 3) suwufl elektrolizi; 4) koks gazynyn
boliinmegi bilen.

Senagatda ginden ulanylyan usul tebigy gazdaky
metanyn suw bugy we kislorod (ya-da howa) bilen katalitiki
konwersiyasydyr. Bu usul seyle hem apparaturasy we himiki-
tehnologiki proseslerin gecisinin kanunalayyklyklaryna bolan
nukdaynazardan hem gyzyklanma bildirydr. Metanyn
konwersiyasynyn esasynda su reaksiyalar dur:

CH4+ H:O = CO + 3H2 - 206,4 kJ
CH4 +0,502 = CO +2H2 + 35,6 kJ

Metanyn ¢esmesi bolup tebigy gaz hyzmat edyir, onda
98 % metan bolup, galanlary — etan we propan (ugurdas nebit
gazlarynda metan biraz az mukdarda saklanyar). Etan bilen
propanyn  gosundylary reaksiyalarda ~metana  menzes
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gatnagyarlar. Okisleyji hokmiinde suw bugy we Kkislorod
ulanylyar. Sonky metanyini konwersiyasynda siidirilydn
yylylygyil kompensasiyasy ii¢in gosulyar.

Reaksiyalar boyunca emele gelen uglerod oksidi suw
bugy bilen konwertirlenyérler:

CO+H20=CO2+ Hz+41,0 kJ

Reaksiyalaryn ticiisi hem owriilisikli. Olaryn her haysy
licin maddalarynn konsentrasiyalarynyn arasyndaky kesgitli
denagramly gatnasyk bar, olar hemigelik temperaturada
iytgewsiz galyar we denagramlylyk konstantasy arkaly
kesgitlenilyir:

2
_ Pro Py,
prl -

Pey,PH. o

Tejribede  metanyn  iki  basgangakly  Kkatalitiki
konwersiyasy ulanylyar. Okisleyji hokmiinde suw bugy we
howa (arassa kislorodyn deregine) ulanylyar. Birinji
basgangakda konwersiyany suw bugy bilen turbaly reaktorlarda
800 °C-da gegiryérler. Metanyn konwersiya derejesi 90 %.
Ikinji basgangakda galan metanyn konwersiyasyny howa bilen
sahtaly reaktorda 1000 °C-da amala agyryarlar. Konwertirlenen
gazda 0,3 % CHs saklanyar. Bir basgangakly konwersiyada
okisleyji hokmiinde kislorod bilen 40-50 %e-e cenli
baylagdyrylan howa we suw bugy ulanylyar. Seylelikde, iki
basgangakly konwersiyada kislorody almak iicin gymmat we
energiyany kop talap edydn desgalary ulanmak zerurlygy yilize
cykanok, bir basgancakly katalitiki we yokary temperaturaly
konwersiya bilen denesdirilende kop derejede Oniimgiligin
tehniki-ykdysady gorkezijileri gowulasyar. Ondan basga-da,
howanyn okisleyji hokmiinde ulanylmagy azodyn mukdarynyn
(howa bilen gelydn) ammiagyn sintezi {li¢in azot wodorod
garyndysyny almak TU¢in gerek bolan mukdarda saklayan
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konwertirlenen gazy almaga miimkingilik beryir, yagny 75 %
wodorod we 25 % azot.

Konwertirlenen gaz azot we wodorod bilen bir hatarda
su gosundylary saklayar, %: CO2—-30,CO —-0,2-0,4, CHs —
0,5, Ar - 0,5 H2S — yzlary. Ammiagyi sintezi {li¢in azot
wodorod garyndysyny kislrod- we kiikiirt saklayan
birlesmelerden doly arassalamaklyk zerurdyr, sebdbi olar
katalitiki zdherler bolup duryarlar. Arassalamaklygy diirli
usullar arkaly yerine yetiryérler: absorbsion, adsorbsion,
katalitiki we s.m.

4.4. Metanyn konwersiyasy

Le-Satelyenin prinsipinden ugur alyp, wodorodyn
maksimal ¢ykysy licin metanyn konwersiyasynda teoretiki su
sertler bolmaly: basysyn peseldilmegi, temperaturanyi
yokarlandyrylmagy = we  stehiometrik  gatnasyk  bilen
deniesdirilende artykmacg suw bugy.

Tejribede konwersiyany esasan yokary basysda (2-3
MPa) gecirydrler (basysynn  yokarlandyrylmagy  bilen
wodorodyit mukdarynyn azalyanlygyna seretmezden, yagny
denagramlylyk cep tarapa siliysydr). Konwersiya prosesini
yokary basysda geg¢irmeklik amatly, sebdbi bu yagdayda
reaksiyanyn  tizligi artyar, ondan basga-da elektrik
energiyasynyn har¢lanysy azalyar.

Temperatura rezimi boyunca metanyn konwersiyasynyn
iki gorniisi tapawutlandyrylyar: yokary temperaturaly 1350-
1400 °C katalizatorsyz we katalitiki konwersiya 800-1000 °C-
da katalizatorynl gatnagmagynda.

Katalitiki  konwersiyanyn  ulanylmagynyn  yokary
temperaturaly konwersiyadan tapawudy bar. Katalizator
reaksiyany tizlesdiryér, prosesin temperaturasyny peseldyir we
gapdal reaksiyanyn CHs = C+2H2 ge¢meginiii, yagny tehniki
uglerodyn we onunt gosmaca arassalanma stadiyasynyn oniini
alyar. Katalizator hokmiinde nikel ulanylyar, ol alyuminiy
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oksidinin ya-da magniy okisidinin {stiine ¢cayylan (TUAII - 3
katalizatory pes basysly, T'MAII - 5 yokary basysly li¢in).
Proses icki diffuziya oblastynda gecydr. Katalizator silindr
forma gorniisinde, diametri 8-12 mm we beyikligi 9-12 mm ya-
da halka gorniisinde dagky diametri 8-den 20 mm-e c¢enli we
ondan yokary bolyar.

Wodorodyn ¢ykysyny artdyrmak ti¢in (denagramlylygy
saga siiysiirmek iicin) konwersiyany artykmag¢ suw bugy
(stehiometriki mukdarydan CHs : H20 gatnasykda) bilen
geciryérler.

Metanyn konwersiyasyny ge¢irmek {i¢in  sertler
saylanyp alnanda ¢ykyan konwertirlenen gazyn diiziimini hem
hasaba almaly. Ondaky alnan metanyn mukdary 0,5 %-den
(gowriim boyunga) yokary gecmeli ddl, sebdbi metan,
ammiagyn sintezi stadiyasynda agregatlarda yygnanyp, olarda
prosesi gecirmegi kynlasdyryar. Konwertirlenen gazda
metanyn mukdary basysa, temperatura we CHs : H20
gatnagyga bagly. Metany 0,5 %-den kép bolmadyk mukdarda
saklamaklyk {i¢in optimal rezim 800-1000 °C-a , 0,1 MPa
basysa we CHs : H2O =1:2 gatnagyga layyk gelyar.

Metanynn konwersiyasyny reaktorlaryn iki gorniisinde
gecirydrler: turbaly we sahtaly.

Turbaly reaktorlar (1-nji surat) - trubkalarynda
katalizator,  yerlesdirilen apparat, onuil turbalarynyn
arasyndaky giislige bolsa yakylyan gazlaryn yylylygy
(kopleng tebigy gaz yakylanda) berilydr. Reagentlerin
hereketinin reZimi boyunga by reaktor gysyp ¢ykarma reZimde,
temperatura rezimi boyunga — politermiki.
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1-nji surat. Tebigy gazyn konwersiyasynyn turbaly peji:

1 — yakyjylar; 2 — gaz beriji kollektor; 3 — howany gyzdyryjy; 4 — bugly
kotyoly bugardyjy; 5 — bugly kotyolyi bug gyzdyryjysy; 6 — tiisse turbasy;
7 — ekonomayzer; 8 — katalizatorly turba; 9 — yakmak ii¢in kamera; 10 — gaz
¢ykaryjy turba.

Sahtaly reaktor (2-nji surat) - i¢ yiizi oda ¢ydamly
kerpi¢ bilen ortiilen (futerowka) apparat, suwly rubagka bilen
iipjiin edilen, ol futerowkada vyerli yetmezgilikler bolan
vagdayynda korpusyn gyzmagyny aradan ayyryar. Reaktoryn
asaky bolegine konwertirlenen gazyn yylylygyny ayyrmak ii¢in
we ony ¢yglandyrmak {icin kondensat plirkiilyar. Reagentleriii
hereketinin rezimi boyunca — adiabatiki.
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2-nji surat. Sahtaly reaktor:
1 — termojiibiitler; 2 — garyjy; 3 — futerowka; 4 — oda ¢ydamly gatlak; 5 —
katalizator.

4.5.  Uglerod oksidinin (IT) konwersiyasy

Konwertirlenen gaz metanyn konwersiyasyndan son
20-40 % toweregi uglerod oksidini saklayar. Konwersiyany
suw bugy bilen reaksiya boyunca gecirip wodorodyn gosmaga
mukdaryny almak bolyar.

Uglerod oksidinin konwersiya prosesi — geterogen,
katalitiki, owriilisikli we ekzotermiki prosesdir. Ol mol
sanynyil lytgemezligi bilen gecydr. Sonun {licin basysyn
artdyrylmagy uglerod oksidinin denagramly Owriilme
derejesine tdsir edenok.  Uglerod oksidinii denagramly
owriilme derejesi temperaturanynl peselmegi bilen artyar.

Tejribede konwersiyany atmosfera ya-da yokary basysa
metanyil konwersiyasynyn usulyna baglylykda geciryérler.
Prosesin yeterlik tizligini gazanmak {i¢in katalizatorlary
ulanylyar we optimal temperaturany saklamaga c¢alsylyar.
Proses reaktorda (konwertor) (radial giryan gazly) ya-da
tekjeler boyunga temperaturanyn peselmegi bilen (Le-
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Satelyeninn prinsipine layyklykda we temperatura reZiminin
optimizasiyalasdyrylmagynda) gecirilyar.

3-nji suratda radial tipli uglerod oksidinin konwertory
gorkezilen. Ol wertikal yerlesdirilen silindr gorniisli apparat,
ici katalizator bilen doldurylan. Buggaz garyndy yokardan
asak merkezi turba boyunga berilydr we onuil tutus beyikligi
boyunga desikler arkaly katalizatora berilydr. Reaksion gaz
apparatdan dasky diwarlaryndaky halkaly gegelge arkaly
cykyar. Katalizator arkaly gazyn radial akymynda katalizatoryn
gatlagynyn garsylygy gazyn yokardan asak hereketinden
pesdir. Gazyn yokardan asak gecmezligi ligin apparatyn
yokarky boleginde katalizator gatlagy yerlesdirilen, ol bowet
bolup hyzmat edyir. Konwertora ideal gysyp ¢ykarma modeli
ulanylyar, temperatura rezimi boyunga — adiabatiki.

gaz
konwwersiyva

konwvetirlenen . H
gaz

3-nji surat. Uglerod oksidinin radial tipli konwertory:
1 — bowet; 2 — katalizator

Uglerod oksidinin éwriilme derejesini yokarlandyrmak
ticin konwersiyany iki basgangakda geciryérler. Birinji
basgancakda yokary temperaturaly demirhromly katalizator
(450-500 °C) ulanylyar, ol gaz garyndysynda uglerod oksidinin
galyndy mukdarynynyn 2-4 % towereginde bolmagyny {ipjiin
edydr.
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Bug gazany-utilizatorda yylylyk c¢ykarylandan son
konwersiyanyn ikinji gatlagyny pestemperaturaly (200-300 °C-
a cenli) sinkhrommisli katalizatorda gegiryarler, ¢cykyan gazda
0,2-0,4 %CO saklanyar. Emma, pes temperaturaly katalizator
kiikiirtli birlesmelere 6rdn duygur, sonuii bilen baglylykda gazy
oniinden arassalamklyk talap edilyar.

Proses ckzotermiki bolanson, ol awtotermiki amala
asyrylyar, yagny dasyndan yylylyk berlenok, onun artykmajy
bolsa bug gazanly-utilizatorlarda bugy almak ii¢in ulanylyar.

4.6. Ammiagyn sintezinin fiziki-himiki esaslary

Reaksiya boyunca ammiagyn sintezi — Owriiligikli
geterogen katalitiki proses, yylylygyn boliinip ¢ykmagy bilen
we mol sanynyn azalmagy bilen gecyédr. Le-Satelyenin
prinsipine layyklykda ammiagyn ¢ykysyny artdyrmak iigin
basysy yokarlandyrmaly we temperaturany peseltmeli bolyar.

Ammiagyil sintezi birnidce vyzygider stadivalar arkaly
eCVAr:

1) azot bilen wodorodyn akymdan katalizatoryn istline onun
oyjuklerinin i¢ine diffuziyasy;

2) gazlaryn katalizatoryn isti bilen aktiwirlenen (himiki)
adsorbsiyasy;

3) azot bilen wodorodyn 6zara tédsirlesmesi (olaryi katalizator
bilen aralyklayyn birlesmeleri arkaly, ammiagy emele getirmek
bilen);

4) ammiagyn desorbsiyasy we onufl gaz akymyna diffuziyasy.

Kop sanly barlaglaryi netijesinde has hayal stadiyanyin
— gazlaryn katalizatoryn Oyjiiklerinii i¢inde aktiwirlenen
diffuziyasydygy subut edilendir.

Eger prosesii tizligi icki diffuziya bilen limitirlenydn
bolsa, onda tutus prosesi tizlesdirmek {iicin katalizatoryn
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dénelerininn 6lgeglerini kiceltmdge ya-da olaryn oyjiikliligini
gineltmége calysyarlar.

Senagat sertlerinde N2:H2 =1:3 stehiometrik gatnasyk
optimaldyr. Katalizator granulirlenen ya-da 5-7 mm O6l¢egde
owradylan gdrniisde ulanylyar. Prosesinn wajyp hésiyetnamasy
— O Kkatalizatoryn ondiirijiligidir, ol 1 sag-i dowamynda Im?3
kontakt massadan ammiagyn alnysyny (kg) hésiyetlendiryar:

0 =0,77-V-NnHs3

3

bu yerde 0,77 - adaty sertlerde 1m® ammiagyn

massasy.

Formula katalizatoryn oOndiirijiliginiii, gazyn gowrim
tizliginin we ammiagyn mol payynyn arasynda goni
proporsionnallygyn bardygyny gorkezydr. Gowriim tizliginin
artmagy bilen kataliziii zonasynda gazyn bolyan wagty azalyar
we sona layyklykda ammiagyin saklanysy peselyar.

Emma, wagt biriliginde katalizatoryn  gdwrliim
birliginden alynyan ammiagyn mukdary Kkatalizator arkaly
ge¢yin gazyn mukdarynyn goni ginelmeginiii hasabyna artyar.
Sona gord, desganyn ondiirijiligi hem artyar.

Ammiagyn sintezini gec¢irmek {i¢in wajyp sertleriil biri
hem azotwodorod garyndysynda inert gosundylaryin (Ar we
CHa) az saklanmagydyr.

Sintez kolonnasynynn onilinde inert gosundylaryn
mukdary 7-10 %-den yokary ge¢meli ddl. Bu gosundylar,
katalizatoryn aktiwligini peseltmese-de, olar sistemada
yygnanyp, sintez prosesini hayalladyarlar, azotyn we
wodorodyn parsial basysyny peseldyarler.

4.7.  Sintez ii¢in reaktor

Senagat sertlerinde ammiagyn sintezi siiziiji katalizator
gatlakly apparatlarda amala asyrylyar. Apparat i¢i bos ya-da
turba (kolona) gorniisli bolup biler. Ammiagyn sintez
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kolonnasynynn ynamly we howpsuz islemegi iicin polada
yokary talaplar bildirilydr. Sonda wodorodyn we ammiagyn
yokary temperaturalarda agressiw hésiyetleri hasaba alynyar.
Ayratyn-da poladyn wodorodyn tésiri astynda
uglerodsyzlanmagy  howpludyr. Sonun  i¢in, yokary
temperaturanyn tdsirini peseltmek {ii¢in korpusa sowuk
azpotwodorod garyndysyny kolonnanyn Kkorpusy bilen
katalizator korobkanyn korpusynyn arasyndaky halkaly
gecelge  boyunca  beryirler.  Kolonnanynn  korpusy
yokarylegirlenen polatdan - hromnikelmolibden
I1X18H12M2T yasayarlar.

4-nji suratda ammiagyn sintezinin tekjeli kolonnasy
gorkezilen. Ol 2 bolekden ybarat: asaky boleginde (diametri
2,4 m-e ¢enli, beyikligi 22 m-e ¢enli) dort gatlakly katalizator
korobka yerlesdirilen, yokarky boleginde (diametri 1m-e ¢enli,
beyikligi 6,5 m-e ¢enli) yylylyke¢alsyjy goylan. Azotwodorod
garyndysy asakdan yokaryk halkaly gecelge boyunca berilyir,
ondan son ol yylylyk calsyjynyn turbalarynyn arasyndaky
giniglige berilydr, ol yerde 420-440 °C-a ¢enli gyzdyrylyar.
Gaz garyndysynyn temperaturasyny sazlamak {i¢in baypas
goylan, ol arkaly gaz katalizatoryii zonasyna baryar.
Gyzdyrylan gaz katalizatorynn dort gatlagyndan siiziilyér, sonra
merkezi turba boyunca yylylyk c¢alsyjynyn trubkalaryna
berilydr, ol yerde 330 °C-a ¢enli sowadylyar we sintez
kolonnasynyn yokarky stuseri arkaly ¢ykarylyar. Seylelikde,
kolonnanyn konstruksiyasyna reaksion gazlaryn yylylygyny
utilizasiya etmekligin miimkingiligi goylan. Temperaturany
sazlamak tcin katalizatoryn gatlaklarynda yylylyk cykaryjy
trubkalar goyulyar (bu konstruksiyada olar yok).

Gaz garyndysy ammiagyn sintez kolonnasyndan (siiziiji
katalizator ~gatlakly) gysyp ¢ykarma reZiminde gecyar.
Temperatura rezimi — politermiki.

Hiazirki wagtda ~ ammiagyn sintezinii &hli tize
agregatlarynyn kuwwaty gije-giindizde 1360-1500 t.
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Ammiagyn sintezi ii¢in has intensiw reaktor — gaynayan
gatlakly apparat bolup biler. Emma, 450-520 °C -da
psewdosuwuklanma rezimde islemegi iicin siirtiilma durnukly
katalizatoryn yoklygy sebépli, reaktoryn bu gorniisi senagatda
heniz ulanylanok.
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4-nji surat. Ammiagyn sintez kolonnasy:
1 - yylylyk calsyjy; 2 —yylylyk calsyjynyh korpusy; 3 — korpus; 4
— katalizatorkorobkanyn kozuhy; 5 — katalizatoryn 3 we 4 gatlaklary

4.8. Ammiagyn sinteziniii himiki-tehnologiki sistemasy

Ulanylyan basysa baglylykda ammiagyn sintezinin 3
sany himiki-tehnologiki sistemasy tapawutlandyrylyar: 1) pes
basys (10-20 MPa); 2) ortaga basys (25-36 MPa); 3) yokary
basys (45-100 MPa). Ortaga basys astynda isleyidn (30-32
MPa) sistemalar has giiden yayrandyr. Sonunl yaly desganyn
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shemasy suratda gorkezilyir (desganyn kuwwaty gije-giindizde
1500t.).

Tebigy gaz 4 MPa basyn astynda oniinden kiikiirt
saklayan gosundylardan arassalanylandan son bug bilen 1:2
gatnasykda garysdyrylyar we turbaly pe¢in (2) yakyjysyna (1)
metanynl konwersiyasynynn 1-nji basgangagyna berilyir, ol
yerde tebigy gaz yakylyar. Metanyin konwersiya prosesi nikel
katalizatorynda 700-800 °C-da geg¢yar. Konwersiyanyn 1-nji
basgancagyndan sonl ¢ykyan gazda galyndy metanyn mukdary
9-10 %-e den. Ondan soni gaz howa bilen garysyar we sahtaly
konwertora konwersiyanyi 2-nji basgangagyna baryar, ol yerde
galyndy metanyn howadaky kislorod bilen konwersiyasy 900-
1000 °C-da  bolup gegyidr. Konwertirlenen gaz kotyol-
utilizatora berilyér (5), onda gazyn yylylygy bugy almak ii¢cin
utilizirlenyir, ol sofira merkezden daslagyan kompressoryi (8)
turbinasynda (9) ulanylyar. Kotyol-utilizatordan son (5) gaz
uglerod oksidinin 2 basgangakly konwersiyasyna baryar.
Uglerod oksidininn konwersiyasy ilki bagda konwertoryn 1-nji
basgancagynda (7) yokary temperaturaly demirhrom
katalizatorda 450-500 °C-da amala agyrylyar, sofira
konwertoryil 2-nji basgancagynda (8) pes temperaturaly
sinkhrommis Kkatalizatorda 200-300 °C-da amala asyrylyar.
Konwertirlenen gazyn yylylygyny utilizirlemek igin
konwersiyanynn 1-nji we 2-nji basgancaklarynyn arasynda
kotyol-utilizator (6) goyulyar. Gaz konwersiyanyn 2-nji
basgancagyndan son CO2 we CO-dan arassalamaklyga sezewar
edilydr. Azotwodorod garyndysyny 30-32 MPa basysa cenli
gysmak we gazyin sirkulyasiyasy iicin merkezden daslasyan
kompressor (9) ulanylyar. Tédze azotwodorod garyndysy
sirkulyasion  garyndy bilen ikilenji = kondensasiyanyn
sistemasynyn oOnlinden garysyar, ol sistema howa sowadyjydan
(11), ammiak sowadyjydan (12) we separatordan (13) ybarat,
sofira iki sany yylylyk calsyjydan (15, 17) ge¢yér we ondan sonl
sintezinn tekjeli kolonnasyna baryar. 20% NHsz saklayan
tasirlesen gaz 320-380 °C-da sintez kolonnasyndan ¢ykyar we
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yzygider iymitlendiriji suwuil gyzdyryjysyndan (18), “gyzgyn”
yvylylyk calsyjydan (17), howa sowadyjydan (16) we “sowuk”
vylylyk calsyjydan (15), birinji separatordan (14) gecydr we
kompressoryn sirkulyasion tigirine gysmak {i¢in berilyér.
Suwuk ammiak birinji we ikinji separatorlardan soni ammiagyn

ammaryna ugradylyar.
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5-nji surat. Metanyn konwersiyasynyn we 30-32 MPA basys astynda

ammiagyi sintezinif prinsipial shemasy

1 — yylylyk calsyjy; 2 — turbaly peg; 3 — yakmak ii¢in; 4 —metanyn sahtaly
konwertory; 5, 6 — kotyol-utilizatorlar; 7 — CO-nyni 1-nnji basgangagynyn
konwertory; 8 — CO-nyn 1-nji basgancagynyin konwertory; 9 — gaz
turbinaly turbokompressor; 10 — bug turbinasy; 11 — howaly sowadyjy; 12 —
ammiak sowadyjysy; 13 — ikilenji separator; 14 — 1-nji separator; 15 —
»sowuk® yylylyk calgyjy; 16 — howaly howadyjy; 17 — ,,gyzgyn“ yylylyk
calsyjy; 18 —lipjiin ediji suwui suw gyzdyryjysy; 19 — sintez kolonnasy.

4.9. Ammiagyn oniimgciligininn hézirki zaman
tehnologiyalary

Ammiagyn Oniimgiligi ligin ¢ig mal hokmiinde koks,
komir, koks gazy, tebigy gazy ulanmak bolyar. Emma,
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ammiagy esasan tebigy gazdan alyarlar. Wajyp
gorkeziji — onunl 1 tonna 6niime ulanylysy bolup duryar.

Tebigy gazyn ulanylysynyn gorkezijisi ammiagyn
ontimgiliginin peydalylygyny kesgitleydn wajyp faktorlaryn
biri bolup duryar. 1 tonna ammiagy ondiirmek {i¢in russiyanyn
agregatlary 1115-1380 m® tebigy gazy ulanyarlar. Tebigy
gazyn  ulanylysynyn  yokarylygy = kopleng  russiya
agregatlarynyn kopiisinin  konelisendigi we onde baryjy
yurtlarda ulanylyan desgalardan energo- we material yomkosty
we ekologiki talaplar boyunca ep-esli yzda duryar. Emma,
soniky yyllarda kirhanalaryn kdopiisinde rekonstruksiya isleri
we Oniimgiligin modernizasiyasy gecirilyér, olaryn netijesinde
tebigy gazyn we elektroenergiyanyn harglanysy azalyar.
Tebigy gazyn harclanysy boyunca hézirki wagtda has gowy
gorkezijiler 1115 m® derejesinde bolup duryar.

Asakda russiyanyn kébir onlimgiliklerinde tebigy gazyn
ulanylysynyn gorkezijileri gorkezilyar.

1-nji tablisa
Kérhana Tebigy gazyh harglanysy, m®
OAO “Axpon” 1,115; 1,130 (agregata
baglylykda)
OAO “Mineral dokiinler” 1,174
OAO “Azot” (bepe3nukmn) 1,250

Tebigy gazdan ammiagy almagyn oOnden ulanylyan
shemasy su asakdaky gorniisdedir.
1-njy stadiyada tebigy gaz kiikiirtden arassalanylyar. Tebigy
gazda kikiirtli birlesmelerin saklanysyna baglylykda seolit
bilen arassalamaklyk ya-da 61 katalitiki gidrirleme usuly bilen
arassalamak we ondan son sink oksidi bilen H>S —i sindirmek
usuly ulanylyar. Ondan soni tebigy gaz riforming reaktoryna
berilydr. Ondan sonky etap — wuglerod monooksidinin
konwersiyasy we gazy uglerod dioksidinden arassalamak.
Shemanyn wajyp bdlegi ammiagyn sintezi bolup duryar.
Ammiagyn agregatlarynynn oiki neslinde ammiagynsintezini
280-330 bar basysda gegiryarler.
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6-njy surat. Tebigy gazdan ammiagy almagyti 6iiden gelyan shemasy

Sinteze gije-giindizde 1360 tonna NH3 6ndiirydn
agregat licin nominal kuwwatlylygy 32 MWt  bolan 4
basgangakly kompressor we 482 °C temperatura bilen sagatda
350-370 tonna mukdarda bug ulanyar. Sol turbina hem
ondirydr, kompressor bolsa mehaniki energiyanynn kop
mukdaryny ulanyar.
Mehaniki energiyanyn ondiirilisini bugunl 6niimgiligini
azaltmak {i¢in energiyany tygsytlamagyn we inwestisiyalary
azaltmagyn cdklerinde sintezin tize shemalary, yagny, pes
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basysda ammiagyn kaskadly sintezini gecirmeklik teklip
edilyar.

Energiyanynn ulanylysy ammiagyn Oniimgiliginin
peydalylygyny kesgitleyji wajyp parametrlerin biridir.

Ondiirijiler tarapyndan &niimgiligii modernizasiyasy
boyunca (ol, sol sanda energiyanyn har¢lanysynyn azalmagyna
alyp baryar) isler alnyp barylyar. Russiyada G. K. Boreskow
ad. Kataliz institutynyn maglumatlary boyunca III neslin
ammiak agregatlarynyn 31 sanysy hereket edydr. Olaryn
energiyany harclaysy 10,07-11,2 Gkal/t. Yagny, 1960-njy
yyllardakydan energiyanyn ulanylysy 29 % azalyar.

Karbamidin onlimeiliginin tehnologiyasyny
kidmillesdirmek boyunca islerin netijesinde IV neslin
agregatlary islenilip diiziilen, olaryn tehniki gorkezijileri 6nki
bar bolan tehnologiyalardan éiide duryar.

Ammiagyn sintezi prosesini kdmillesdirmek ti¢in diirli
lisenziatorlar tarapyndan teklip edilen tehnologiki ¢ozgiitlere
seredelifl.

Ammiagyn sintezinini tehnologiyasyny isldp diizijiler:
Haldor Topsoe Kellogg Brown & Root, Ammonia Casale,
ICICF Braun, Uhde we b. firmalar.

7-nji suratda ammiagyn sintezinii radial kolonnasy
gorkezilen (Ammonia Casale tarapyndan islenilip diiziilen).
.
=

interbed
heat exchanger

15t cacalyse bed

annulus round
catalyst bed

2nd catalyse bed | 1}} "

- 3
lower heac
exchanger
AN
With lower S
heat exchanger E =+ gas outlet
Z

" cold bypass

7-nji surat. Ammiagy1 sintezinin radial kolonasy.
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Birinji wariant sintez basysynyn 30 %-e cenli
azalmagyny we energiyanyn ulanylysyny 0,3 Gkal/t NHz-a
cenli azaltmagy goz oniinde tutyar.Ikinjisi — konwersiyanyn 40
%-e cenli yokarlanmagyna we basysyi ara tapawudynyn 60 %-
e ¢enli azalmagyna miimkingilik beryar.

Olgeglerini ulaltman riforming desgasynyn
ondiirijiligini artdymagyn usuly - riformingden 6nki desganyn
ulanylmagy bolup duryar.

Riformingden 6nki desga bug/gaz gatnasygy azaltmaga,
kiikiirtden arassalamagyn gorkezijilerini gowulandyrmaga,
yangyjyn 5-10 % tygsytlanmagyna we riformingin 15-25 %
kuwwatyny artdyrmaga miimkingilik beryar.

Asakda riformingden onki  prosesin  shemasy
gorkezilyir:

refomungden onki

gaz+bug

A AN |

8-nji surat. Reformingden 6nki prosesiii shemasy

Riformingden onki desganyn ulanylmagy Haldor
Topsoe teklip edydr. Umuman, Low Energy Proces kompaniya
tarapyndan islenilip diiziilen ammiagyn sintezinin agregatynyn
IV nesli optimizirlenen stadiyaly sintezini shemasyny
gorkezyar.
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9-njy surat. ICI(LCA) agregatyii shemasy

Prosesi optimizasiyalagsdyrmak ti¢in su asakdakylar
dilyér:

riformingden 61iki we yorite katalizator CTK-nyn
ulanylmagynyn hasabyna bug/gaz = 2,8 gatnasygy
almak;

gyzgyna iiydamly turbalaryn ulanylmagynyn hasabyna
1-nji riformingde yokary temperaturanyn ulanylmagy;
COg2-den arassalanandan son galan COx metanolyn
sintezi bilen ayrylyar. ICI (AMV Process) [V-nesliii
agregatlary su ayratynlyklary tapawutlandyryarlar:
ikinji riformingde artykmag (20 %) mukdarda howa
bermek we 1-nji riformingin has gowy sertleri;

sintezin basysynyn pesligi (80-110atm);

sinteziil basysynda iiflenyén gazlardan wodorodyn
rekuperasiyasy;
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- energiyanyn tygsytlylygy (6,8-6,9 Gkal/t).

ICI (LCA Process) tarapyndan islenilip diiziilen 2-nji
proses 1-nji riformingi teklip edyar.
Prosesin esasy ayratynlyklary:
ot bilen gyzdyrylmasyz 1-nji riforming;
2-bji riformingde uly artykmag howa;
Bug:gaz = 2,5 gatnasyk;
1-nji stadiyada gecirilydn CO-nyn konwersiyasy;
- KIIA usuly bilen N2, Ar, CO2-niii boliinip alynmagy;
Sintezin basysy - 80 atm.

LCA prosesin yonekeylesdirilen shemasyny sunuil yaly
gorkezmek bolar:

Seyle hem Linde, Kellog Brown&Root, Lurgi
kompaniyalaryin ammiak sinteziniii agregatlarynyn hézirki
zaman agregatlary barada maglumatlar getirilyr.

Linde (LAC) ammiagyi sintezinin agregatlarynyn
ayratynlyklary:

- wodorody 850 oC-da CO-nyn 1-basgangakly konwersiyasy
we KITA bilen bugly konwersiya arkaly alynyar;

- azody howany kriogen bolmek bilen alyarlar;

- tiflenydn gazlaryn yoklugy;

-katalizatoryn umumy mukdary 2 esse azalyar.

Brown&Root  Purifier  process  kompaniyanyn
ammiagyn Oniimgiliginin IV neslinii agregatlarynda esasy
ideya — ikinji riformingde howanyn stehiometrikden 50 % kop
har¢lanmagy kompressoryn Oniinde sintez-gazyn kriogen
boliinmegi bilen artkmag azodyn bdliinmegi.

Bu prosesin ayrtynlygyny gysgaga sunuii yaly beyan
etmek bolyar:
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10-njy surat. LCA(ICI) ammiagyn sintez prosesiniii shemasy

metan we argon kriogen boliinyérler. Sintez-gaz difie
0,25 % inert (Ar) saklayar;

1-nji riformingde temperatura ep-esli peseldilyar;
bug/gaz gatnasyk 3-den az;

gosmaga howa gosmaca yylylyk beryir;

Metanyn galan mukdary — 1,5 %;

HTK-dan soit CO-nyil konsentrasiyasy — 2,35 %.

Kellog Brown&Root firmasynyin KAAP/KRES prosesinii

ayratyn

lygy:

1-nji riformingin yoklugy;

Sintezinl basysy — 90 atm. Toweregi;

Sintezin katalizatory — Ru/C;

Sintez-gazyn 1 basgancakly kompressory;
Uflenyin gazlaryih H, we N2-dan boliinmegi;
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- 1tonna NHs-a energiyanyn harclanysy 6,5 — 6,7 Gkal.

Kuwwatlylygy gije-giindizde 4000 t bolan LURGI
kompaniyasynyn Megammonia prosesiniil ayratynlygy:

- 1-nji riformingin yoklugy;

- 60 atmosferada kislorodda awtotermiki riforming;

- HTK-nyn yoklugy;

- Howa boliinenden son alnanazot;

- COgz-nin kriogen boliinmegi, CHs, CO we Ar-nyn
resirkulyasiyasy;

- 200 atmosferada sintezin gegirilmegi.

Kellog brown & Root kompaniyasy ammiagyn
onlimgiliginin 4 tehnologiyasyny teklip edyir: KAAP, KRES,
Purifier we KAAP Plus.

Purifier tehnologiyasy boyunca ammiagyn
ontimgiliginin ~ tehnologiki  shemasynyn gorniisi asakda
gorkezilyar.

Bu tehnologiyanyn realizasiyasynyn mysaly hokmiinde
giinbatar Awstraliyada Berrap yarym adasynda yerlesen
ondiirijiligi gije-giindizde 2200 tonna bolan zawod hyzmat
edyar.

Ammiagyn  Oniimgiliginii  tehnologiki  prosesi
Purifier™ tehnologiyanyii, KBR kompaniyanyii teklip edyin
we lisenzirleyén tebigy gazy gaytadan iglemegiii energiyany
tehnologiyanyn ulanylmagyna esaslanan.

Ammiagyn Onilimgiligi boyunca zawodyil taslamasy
gije-giindizde = 2200  tonna  sowadylan  ammiagyn
cykarylmagyny g6z oniinde tutyar. Ol saklayja -33 ° C
temperaturada atmosfera basys astynda berilydr. Ammiagyn
onlimeiligi boyunca zawodyn #&hli komponentleri barlagdan
gecen tehmologiki ¢ozgiitlere esaslanan. Ahli tehmnologiki
enjamlar bir tehnologiki liniya goylan. Yhli kompressor
desgalar bug turbinaly herekete getirijili merkezden daslasyan
kompressorlardyr. Kiikiirtden arassalanylan ¢ig mal ortaca
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basysly bug bilen garysyar we garyndy sokarda &erlesdirilen
yvakyjyly 1-nji riforming pejinii konwektiw bdleginde
gyzdyrylyar. Ondan son gyzdyrylan ¢ig mal garyndysy pejiii
radiant bdleginde yerlesdirilen (asylan) turbalar boyunca
yayrayar. Turbalarda riformingin nikel katalizatory yerlesyar.
Riformingiin endotermiki reaksiyasy ii¢in zerur bolan yylylyk
yangyc gazlaryin we Purifier sistemadan ¢ykyan gazlaryn
yakylmagynyii hasabyna {ipjiin edilydr. Yakyjylar pejiit
yokarky boleginde katalizator turbalaryn hatarlarynyn arasynda
yerlesdirilen.  Seylelikde, turbalaryn gyzdyrylmagy iki
taraplayyn amala asyrylyar. Ondan basga-da, yylylyk
akymynyn dykyzlygy turbalarynn yokarky boleginde has uly
derejd yetydr, ol yerde tehnologiki prosesiii temperaturasy
hemmesinden pes. Mununi 06zi turbalara otnositel gyraden
agramy {pjiin etmige mimkingilik beryir. Yylylyk
energiyasyny tygsytlamak maksady bilen ¢ykaryjy kollektorlar
we wertikal turbalar riforming pejin i¢inde yerlesdirilen. 1-nji
riforming pejinde gyzgyna c¢ydamlylygy we yylylyk
izolyasiyany {ipjlin etmek {i¢in inl tdze tehnologiyalar ulanylyar.
Pejin radiant boleginde keramika siiyiimden bolan futerowka
(yylylygyn gowsak akkumulyasiyasy sebépli) termiki
tasirlesménin yokary tizligini iipjiin edyér. Yalynyii diwar bilen
kontakynyn miimkin bolan yerlerinde yokary oda ¢ydamly gaty
material ulanylyar. Riforming pejint sonun yaly konstruksiyasy
1-nji riforming desgasynyn radiant boleginden ¢ykyan yerinde
kislorodyn mukdaryny 2 9% derejede saklamagy bilen
isledilmegini iipjiin edyér (gury agrama hasaplananda).

1-nji riforming desgasy maksimal yylylyk 93 5-den pes
bolmadyk peydaly tdsir koeffisiyentin gazanylmagyna
hasaplanan. Ol konwektiw boleginde yakylyan gazyn
rekuperasiyasynyil hasabyna su maksatlar iicin ulanylyar:
- ¢ig mal garyndysynyi oniinden gyzdyrylmagy (gaz/bug);
- tehnologiki howanyn 6niinden gyzdyrylmagy;
- bugun gyzdyrylmagy;
- ¢ig mal gazyn oOnlinden gyzdyrylmagy;
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- yakylyan howanyn Oslinden gyzdyrylmagy.
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11-nji surat. Purifier tehnologiyasy boyun¢a ammiagyi 6ntimgiliginiii
tehnologiki shemasynyn
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V. AZOT KISLOTASYNYN ONUMCILIGI

51. Umumy maglumatlar

Azot kislotasy — himiya senagatynyn ~mohiim
Ontimlerinin biri bolup duryar. Azot kislotasy Ondiirilisiniii
géwriimi boyunca kiikiirt kislotasyndan son ikinji yerde duryar.

Himiki arassa azot kislotasy (mol.massa 63) renksiz
suwuklyk, dykyzlygy 1,52 g/sm?®, giiycli yiti ysly, 41 °C-da
donyar, 86 °C-da gaynayar. Howada konsentrirlenen azot
kislotasy tiisseleyér, suw bilen islendik gatnasykda garysyar,
yylylyk bolinip ¢ykyar, gidratlary (HNO3z-H20, HNO3-2H20
we b.) emele getirydr. Suwuklandyrylan azot kislotasy
bugardylanda onun erginddki mukdary 68,4 %-¢  ¢enli
yokarlanyar, ol azeotrop garyndysyna layyk gelyér, 121,9 °C-
da gaynayar.

Tehniki azot kislotasy onun diiziiminde erdn NOz-nif
saklanyanlygy sebépli sarymtyl refikde bolyar.

Azot kislotasy giiycli okislendiriji. Ol kop organiki
maddalary dargadyar, olarynn kébirleri konsentrirlenen azot
kislotasynyn tésirine 6z-0zlinden ot almaga ukyply. Azot
kislotasy &hli metallary (altyn, platina, titan, tantal, radiy we
iridiyden basgalary) eredyér. Suwuklandyrylan azot kislotasy
demiri gowy eredyar.

Konsentrirlenen azot kislotasy demirin iistiinde yuka
oksid gatlagy emele getirydr, ol konsentrirlenen azot
kislotasynda erdnok, metaly ondan sonky iyilmeginden
gorayar. Konsentrirlenen azot kislotasyny polat sisternalarda
dasayarlar.

Azot Kislotasy senagatda we oba hojalygynda ulanylyan
kop oniimleri almakda ¢ig mal bolup duryar.

Konsentrirlenen azot kislotasy boyaglaryn sintezinde,
partlayjy maddalarynn (nitrogliserin, toluol) onilimgiliginde,
urotropin, dimetilanilin, ksilol almakda, farmasewtiki
senagatda, naftalin almak figin, plastmassa, nitrolak,
kinoplyonka we beyleki mohiim 6niimleri almakda ulanylyar.
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Senagatda azot kislotasynyn iki gorniisi Ondirilyér:
suwuklandyrylan 46-57 % HNOs saklayar we konsentrirlenen
—61-68 % HNO3 we 98,9 % HNO3 saklayar.

5.2. Azot Kkislotasynyn alnys usullary

Kémillesdirilen oOniimgiliklerde ammiagyn platinada
okislenmegi bilen alnan azot oksidlerinden azot Kislotasyny
almagyn usuly ulanylyar. Bu usul ii¢ stadiyadan ybarat:

1) ammiagyn azot oksidine (II) ¢enli kontakt okislenisi:

4NHs + 502= 4NO + 6H20 + 907,3 kJ
2) azot oksidinin(Il) azot oksidine (IV) ¢enli okislenmegi:
2NO + 02 = 2NO; = 2NO2 + 112 KJ
3) 3NO2 + H20 = 2HNO3 + NO + 136 kJ

Sonda boliinip ¢ykyan azot oksidi (II) azot oksidine
(IV) cenli okislenyir we tdzeden absorbirlenyar.

5.3. Oniimgilik ii¢in ¢ig mal

Azot kislotasyny almak iicin ¢ig mal hokmiinde
sintetiki ammiak, suw we howa ulanylyar. Cig malyn
arassalygyna yokary talaplar bildirilydr. Ammiak, sintez
sehinden gelydr, eger gazyn transportirowkasy iicin porsenli
kompressorlar ulanylyan bolsa, Oniinden yaglardan we
katalizator tozanyndan arassalanylyar.

Bu gosundylar ammiagy (II) okislemegin 1-nji
stadiyasynda katalizatorlar {icin zdher bolup duryar.

Suw — azot dioksidinii absorbsiyasy iicin we azot
Kislotasyny ~ almak  {igin  ulanylyar, ol  Oniinden
duzsyzlandyrylyar.

Howa - ammiagy okislemek tii¢in ulanylyar, zawodyn
territoriyasynda bar bolan zynyndylardan ofia diisydn gaz
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halyndaky gosundylardan we tozandan arassalanylyar. Bu
gosundylar katalitiki zéherler bolup duryar.

5.4.  Oniimgciligin fiziki-himiki esaslary
5.4.1. Ammiagyn katalitiki okislenisi

Ammiagyn okislenis sertlerine baglylykda su parallel
reaksiyalaryn gegmegi miimkin:

4NH3 + O2 = 4NO + 6H,0 + 907,3kJ
4NH3 + 302 = 2N20 + 6H20 + 1104,9kJ
4NH3 + 302 = 2N> + 6H,0 + 1269,1kJ

Azot kislotasynyn oniimgiligi ticin ammiagy NO (N20
bilen N2-nifi inert hésiyetleri bar) ¢enli miimkin boldugyca doly
okislemeklik zerurdyr. 1-nji reaksiyany gegirmek {igin we 2-nji
we 3-nji reaksiyalaryn oniini almak t¢in selektiw (seljeriji)
tasir edyén katalizator ulanylyar.

Ammiagyn katalizatorda okislenmegi — Owriilisiksiz,
ekzotermiki, geterogen-katalitiki, yzygider birndge stadiyalarda
gecydn prosesdir:

1) tésirlesydn maddalaryn katalizatorynn istiine
diffuziyasy;

2) kislorodyn adsorbsiyasy;

3) molekulalaryn katalizatoryn Ustiinde himiki 6zara
tasirlesmesi;

4) reaksiyanyn oOniimlerinii katalizatoryn {stlinden
desorbsiyasy. Ammiagyn okislenme tizligi prosesin has hayal
gecydn stadiyasy bilen kesgitlenydr —ammiagyn katalizatoryn
tistline diffuziyasy, yagny, ammiagyn okislenme prosesi dasky
diffuziya oblastynda gegyir.
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Ammiagyn okislenme prosesini tizlesdirmek we
¢ykysyny yokarlandyrmak {icin su sertler zerur gerek:

temperaturanyn, basysyi, tasirlesyan maddalaryn
konsentrasiyalarynyin yokarlandyrylmagy, katalizatoryn
ulanylmagy.

Temperaturanynn  yokarlandyrylmagy —  NHs-n

okislenme prosesinin tizligini artdyrmagyn effektiw serisdesi,
emma 800-850 °C-dan has yokary temperaturada NO-nyn
¢ykysy azalyar, elementar azotyn we NHz-ii dissosiasiyasy
artyar. Atmosfera basysda temperaturany 800 °C, yokary
basysda — 900 °C-a ¢enli saklayarlar.

Basysyn artdyrylmagy — ammiagyn okislenme prosesini
tizlesdirydr (tdsirlesydn madalaryn  konsentrasiyalarynyn
kopelmegi netijesinde), NO-nyn ¢ykysyny yokarlandyryar, sol
bir wagtda ammiagyn  okislenme temperaturasynyn
yokarlanmagy miimkin. Platina katalizatorynyfn ownujak
bolejiklerinin  gazlar bilen ¢ykmagy netijesinde onun
harglanysy  artyar, apparaturanyin = berkligine talaplar
yokarlanyar. Bularyn hemmesi apparatlaryn gymmatyny
artdyryar.

Platinanynn ~ yitgisini  azaltmak {i¢in = ammiagy
okislemekligi iki basgangakda gecirmeklik teklip edilyér. 1-nji
basgangakda platina gozenekleri; 2-nji  basgancakda —
granulirlenen platina dél katalizatorlar ulanylyar (myal ii¢in,
demirhromly). Iki basgangakly okislemeklik apparata platinany
3 esse az yiiklemédge miimkingilik beryér, onun yitgisini 10-20
%-e c¢enli azaldyar (katalizatorynn ulanylys mohleti 3-5 yyl
bolanda).

12-nji suratda kontakt apparatda iki basgancakly
okislemekde katalizatoryn yerlesisi gorkezilen.

Ammiagy okislemeklik iizniiksiz hereket edyén kontakt
apparatda gecirilyér.

Reagentlerii  hereketinit rezimi — gysyp ¢ykarma.
Temperatura rezimi — adiabatiki. Gaz kontakt apparata
yokardan berilyar.
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12-nji surat. Kontakt apparat
1- yayradyjy gozenek; 2 — apparatyn korpusy; 3 — platina gézenegi; 4 —
platinadél katalizatoryn gatlagy; 5 — goyum; 6 — direg gbzenegi.

5.4.2. Azot oksidinin (IT) okislenisi

Azot (II) oksidinin azodyn (IV) oksidine g¢enli
okislenmegi — &hli reaksiyalaryn arasynda has hayal ge¢yén
reaksiya, olar nitroz gazlary gaytadan islenilende gecyarler:

2NO + 02, = 2NO; + 112,3kJ

NO-nyn okislenmegi owriilisikli reaksiya, yylylygyn
boliinip ¢ykmagy we mol sanynyn azalmagy bilen gegyir. Le
Satelyenin prinsipine layyklykda himiki denagramlylygy sag
tarapa siiystirmek {licin temperaturany peseltmeli we basysy
yokarlandyrmaly.

100 °C-a ¢enli reaksiya tutuslygyna NO2-niii emele
gelmegine tarap gegyir. Yokary temperaturada defiagramlylyk
cep tarapa siiysyar we 700 °C-dan yokary temperaturada NO
NO2 -4 c¢enli okislenenok. Sonuil iicin, kontakt apparatdan
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¢ykyan gyzgyn nitroz gazlar 100 °C-dan  pes temperaturada
sowadylyar.

NO-nyn NO2-4 c¢enli okislenmegi aralyk Oniimin —
dimerin (NO), emele gelmegi bilen ge¢yar:

2NO =(NO)2 +q
Ol sonira NO»-4 ¢enli okislenyar:

(NO); +02=2NOz + g

NO-nyn NO2-4 ¢enli okislenmegi bilen bir hatarda su
reaksiyalar gecip bilyar:

1) Azot (IV) oksidi dimerifi emele gelmegi bilen
assosiirlenyar:
2)
2NO2 = (NO2)2 +57 kJ

Bu reaksiyanyil tizligi Ordn yokary. Basysyi
artdyrylmagy we temperaturanyn yokarlandyrylmagy bilen
denagramlylyk sag tarapa siiysyar.

3) Azot (IV) oksidi azot (IT)oksidi bilen 6zara tasirlesip
biler:

NO2 + NO = N203 + 40,2 kJ

Seylelikde, absorbsiya berilydn nitroz gazlarda su
birlesmeler saklanyar: NO2, N203, N20s, NOs, N2O, N2, suw
buglary we beyl. Bu maddalaryn gatnasygy sertlere baglylykda
liytgeyér, emma esasy komponent NO2 bolup duryar.

NO -nyn okislenmegi we NOz-nin  suw bilen
absorbsiyasy bir wagtda sol bir apparaturada amala asyrylyar.
Emma, bu prosesleriii kanunalayyklygyna ayratyn seretmeklik
maksada layykdyr.

Azot (IV) oksidinii suw bilen absorbsiyasy
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Nitroz gazlaryin suw bilen absorbsiya prosesi su shema
boyunc¢a amala agyrylyar:

2NO2 + H20 = HNO3 + HNO> + 116 kJ
N204 + H20 = HNO3 + HNO + 59kJ

Alynyan azotly kislota durnuksyz we dargayar:
NO2-nit suw bilen Ozaratdsirlesmesi su denleme arkaly
gorkezilyar:

3NO2 + H20 = 2HNO3 + NO + 136kJ

NO, N2O we N2 suwda erdnok.

Azot (IV) oksidinin suw bilen yuwdulmagy gaz-suwuklyk
sistemada tipiki hemosorbsion proses.

Denagramlylygyn HNOs-it emele gelmegine tarap siiysmegi
iicin temperaturany peseltmeli we basysy yokarlandyrmaly
bolyar. Prosesi pes temperaturada (20-30 °C-da) gegirmeklik
maksada layykdyr, emma reaksiyanyn ekzotermikligi {igin
absorbsiya azot kislotasynyn oniim¢iliginin kopiisinde 50-
70 °C temperatura interwalynda gecyar. Prosesde boliinip
cykyan yylylygyil kdp mukdary suwaryjy kislota erginlerini
gyzdyrmak {i¢in har¢lanyar. Sonui iicin, absorbsiya zonasynda
optimal temperaturany saklamak ii¢in suwaryjy kislotalary
sowadyjylarda sowadyarlar.

NO2-nini absorbsiya tizligi basysyn yokarlanmagy bilen artyar.

4.3. Azot (IV) oksidiniii suw bilen absorbsiyasy

Nitroz gazlaryn suw bilen absorbsiya prosesi su shema
boyung¢a amala agyrylyar:

2NO2 + H20 = HNO3 + HNO2 + 116 kJ
N204 + H20 = HNOz + HNO2 + 59kJ
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Alynyan azotly kislota durnuksyz we dargayar:
NO2-niii suw bilen 6zaratésirlesmesi su denleme arkaly
gorkezilyar:

3NO2 + H20 = 2HNO3z + NO + 136kJ

NO, N2O we N2 suwda erdnok.

Azot (IV) oksidinin suw bilen yuwdulmagy gaz-
suwuklyk sistemada tipiki hemosorbsion proses.

Denagramlylygyn HNOgz-ii emele gelmegine tarap
sliysmegi  licin temperaturany peseltmeli we Dbasysy
yokarlandyrmaly bolyar. Prosesi pes temperaturada (20-30 °C-
da) gegirmeklik  maksada layykdyr, emma reaksiyanyn
ekzotermikligi iicin absorbsiya azot kislotasynyi 6nlim¢iliginin
koptlisinde 50-70 °C temperatura interwalynda gegyar.
Prosesde boliinip ¢ykyan yylylygyn kop mukdary suwaryjy
kislota erginlerini gyzdyrmak {icin harclanyar. Sonun {i¢in,
absorbsiya zonasynda optimal temperaturany saklamak {icin
suwaryjy kislotalary sowadyjylarda sowadyarlar.
NO2-nint absorbsiya tizligi basysyn yokarlanmagy bilen artyar.

5.5. Azot kislotasynyn oniimgiliginifi himiki-tehnologiki
sistemasy

Ammiakdan azot kislotasynyn oniimgiligini 3 sistema
boyunga amala agyrmak bolyar:
1) atmosfera basysda;
2) yokary basysda;
3) kombinirlenen atmosfera we yokary basysda.

1. Suwuklandyrylan  azot _ kislotasynyi  atmosfera
basysdaky  ontimgilik  shemasy suratda
gorkezilen.

2. Atmosfera howasy sistema zawodyn dasynda

yerlesdirilen turba arkaly baryar. Gaz halyndaky
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gosundylardan we tozandan arassalamak iicin howa

kopiirjikli yuwujy(1) we karton filtr (2) arkaly goyberilyar.

Ammiak seyle hem gosundylardan karton filtrlerde (3)

arassalanylyar.
Howanyn ammiak bilen garysdyrylmagy (10-12 % NHz-e
cenli) we ondan sonky transportirowkasy ammiak-howa
kompressory (4) arkaly amala asyrylyar.
Ondan son gaz garyndysy kontakt apparata (5) gecyar.
Kontakt okislenmede emele gelydn nitroz gazlar 800 °C
toweregi temperatura bilen ¢ykyar. Cykyan gazlaryn
yylylygynyn utilizasiyasy kotyol-utilizatorda (6) bolup gecyir,
bu yerde suw bugy emele gelydr. Netijede, gazlaryn
temperaturasy 250 °C-a ¢enli peselyar. Ondan son gazlar suw
bilen 30 °C-a ¢enli turbaly yylylyk calsyjyda (7)
sowadylyar.Sona suw buglarynyn bolekleyin kondensasiyasy
gecyir we kop bolmadyk derejede NO NO2-d4 okislenydr, ol
kondensat bilen yuwdulyp, suwuklandyrylan azot kislotasyny
beryir (30 % HNOsz-e cenli).Ondan son nitroz gazlar
olar kislotagydamly halkalardan yasalan oturtma bilen
doldurylan. Kislotaly absorbsiya bagnyasynyn sany 6-dan 8-e
yetyar. Gazyn gecisi boyunca soilky basnya suw bilen
suwarylyar, ondan 50 %-li Onim bolan azot Kkislotasy
cykarylyar. NO okislenende we NO2-nin absorbsiyasynda
boliinip ¢ykyan yylylygy ayyrmak ficin bagnyalar suwly
sowadyjylar (10) bilen {ipjiin edilen. Kislotanyn basnyadaky
sirkulyasiyasy nasos (11) bilen amala asyrylyar. Absorbsion
basnyalarda 92 %-e golay azot oksidi okislenyar.

Galan oksidlere absorbsiya prosesinde bdliinip ¢ykyan

NO gosulyar. Sonuni {i¢in, absorbsion bagnyalardan son
okisleyji basnya (12) goylan, ol yerde NO bdélekleyin NO2-a
cenli okislenydr. Ondan son nitroz gazlar soda ergini bilen
asgarly absorbsiya ligin bagsnya (13) berilyér. (hemise 2 sany
basnya goyulyar).
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Asgarly absorbsiyanyil bagsnyasynda NO, we NO; +
NO(N203) garyndy yuwdulyar, sonda reaksiyadan gorniisi yaly
gaz faza NO-nyn bdliinip ¢cykmasy ayrylyar:

NO + NO2 + Na2 CO3 =2NaNO: + CO2

2NO2 + Nap CO3 = NaNO, + NaNOs3 + CO»

13-nji surat. Atmosfera basysda suwuklandyrylan azot kislotasynyn
ontimgiliginini prinsipial shemasy.
1 — kopirjikli yuwujy; 2, 3 — Kkarton filtrler; 4 — kompressor; 5 — kontakt
apparat; 6 — kotyol-utilizator; 7 — turbaly yylylyk calsyjy; 8 — gaz tifleyji;9 —
absorbsion bagnya; 10 — suwly sowadyjy; 11 — sirkulyasion nasoslar; 12 —
okisleyji bagnya; 13 — asgarly absorbsiya ii¢in oturtmaly basnya.
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Natriy nitritinin we nitratynyil emele gelyén erginleri

NaNO; bilen NaNOs-n1  gaytadan islenilmegi tigin ¢ykarylyar.
Natriy nitraty oba hojalygynda azot dokiini hokmiinde
ulanylyar.

Atmosfera basysda islevdn desgalaryn  birnice

kemcilikleri bar:

azot oksidlerinini azot kislotasyna owriilme derejesinin
pesligi — bary-yogy 92 %;

asgarly absorbsiyanyi barlygy sebépli onlimgiligin dgirt
uludygy we sona gord olara bolan kapital harajatlaryn
yokarylygy;

azot kislotasynyn konsentrasiyasynyn azlygy — 50 %
asgarly  absorbsiyadan  son  azot  oksidleriniii
mukdarynyn yokarylygy — 0,15 %-e ¢enli.

Bu usulyn artykmaclygy:

platinanyn yitgisiniii azlygy;

elektroenergiyanyin az har¢lanyanlygy.

Suwuklandyrylan azot kislotasynyin vokary basysda
islevin oniimcilik shemasy.
Bu wusulyil atmosfera basysda isleydn desga bilen

deniesdirilende artykmaclygy:

1.

Azot oksidlerinini azot kislotasyna gaytadan islemegin
derejesi 98-99-e¢  vyetydr, alnan azot kislotasynyn
saklanysy — 60-62 %. Asgarly absorbsiyany ge¢irmegin
zerurlygy ayrylyar (shema ep-esli gysgalyar).

Katalitiki  arassalamadan sofl azot oksidlerinini
saklanysy pes — 0,01 % (gowriim boyunga).
Absorbsion kolonnalaryil gowriimi onlarca esse az
(atmosfera basysda isleydn oturtmaly basnya bilen
denesdirilende).

Desganyn gurulmagy tig¢in kapital harajatlar we yorite
poladyn (hromnikelli) har¢lanysy azalyar.

Desga gozeggilik etmek yenillesyar.
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Suwuklandyrylan azot kislotasynyn Oniimgiliginin
kombinirlenen usuly sonky yyllarda gifiden yayran. Ammiagyn
katalitiki okislenmesi atmosfera basysda, NO-ny okislemek we
NO2-nin suw bilen absorbsiyasy — yokary basysda ge¢irilyar.

Bu usul boyunca oniimgiliginn shemasy yokary basysly
we atmosfera basysly sistemalaryn artykmaglyklaryny
utgasdyryar.

Konsentrirlenen azot kislotasyny konsentrirlenen NO-
nyn kislorod we suw bilen (basys astynda) goni sintezi arkaly
amala agyryarlar.

Goni  sintezden basga-da suwuklandyrylan azot
kislotasyny konsentrirlenen kiikiirt kislotasy bilen kowmak
yoly arkaly konsentrirlemek usuly ulanylyar. Kiikiirt kislotasy
suw sorujy serisde hokmiinde ulanylyar.

5.6. Azot oksidlerinden goni sintez arkaly konsentrirlenen
azot kislotasynyn oniimciligi

Azot kislotasynyil géni sintezi 5 MPa —a c¢enli basys
astynda suwuk azot oksidlerinii suw we gaz halyndaky
kislorod bilen tédsirlesmegine esaslanan:

2N204 + Oz + 2H20 — 4HNO3

100 %-li azot oksidi atmosfera basysda we 21,5 °C
temperaturada doly suwuk yagdaya ge¢ydr. Ammiak
okislenende alynyan NO NO2-4 ¢enli okislenyér, onun gaz
garyndysyndaky mukdary 11 %-e ¢enli yetyir. Sonun yaly
konsentrasiyaly azot oksidini atmosfera basysda suwuk
yagdaya gecirmekligi goz oOnline getirmek miimkin dél, sonun
licin, azot oksidlerinii suwuklanmagy {i¢in yokary basysy
ulanyarlar.

Suw c¢ekiji maddalaryin komegi bilen azot kislotasyny
konsentrirlemek.

Suwuklandyrylan kislotany kowmak arkaly
konsentrirlenen azot kislotasyny almak miimkin déil. Azot
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kislotasy gaynadylanda we kowlanda ony dine 68,4 %-li
HNOz-na ¢enli (azeotrop garyndy) bugardyp bolyar, ondan son
kowulyan garyndynyi diiziimi iitgénok.

Senagatda azot kislotasynyn suwuklandyrylan suwly
erginlerini kowmaklygy suw cekiji maddalaryn
(konsentrirlenen kiikiirt kislotasy, fosfor kislotasy, nitratlaryin
konsentrirlenen erginleri we beyl.) gatnasmagynda amala
asyryarlar.

Suw ¢ekiji maddalaryn ulanylmagy gaynayan
garyndynyn istliinddki suw buglarynynn mukdaryny azaltmaga
we azot kislotasynyn buglarynyn mukdaryny kopeltmége (olar
kondensirlenende 98 %-li HNO3 alynyar) miimkingilik beryér.

Kiikiirt kislotasynyn ulanylmagy bilen konsentrirlenen
azot kislotasynyn alnysynyn tehnologiki shemasy 14 -—nji
suratda gorkezilyar.

Suwukdandyryian _
HNG, &= 954%k Suw
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3
— . T~ 3 s < -~ a
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14-nji surat. Kiikiirt kislotasynyn gatnagsmagynda suwuklandyrylan azot
kislotasynyn
konsentrirleniginiii shemasy:
1, 4 — azot we kikiirt kislotalary {icin giiy¢lendiriji bak; 2 — barlag
fonarlary; 3 — suwuklandyrylan azot kislotasynyi bugardyjysy; 5 —
kislotanyn berligini sazlamak ti¢in korobka; 6 — konsentrasion kolonna; 7 —
sowadyjy kondensator; 8 — bagnyada aylanyan kislotany sowadyjy; 9 —
wentilyator; 10 — sindiriji basnya; 11 — yygnayjy; 12 — nasos; 13 —
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konsentrirlenen azot kislotasynyni sowadyjysy; 14 — islenilen kiikiirt
kislotasynyii sowadyjysy.

Suwuklandyrylan azot kislotasy giiyclendiriji bakdan
(1) kolonna (6) parallel isledilydn iki sany har¢lanmany 6l¢eyji
arkaly berilyir. Kislotanyn bir akymy bugardyja (3) gecyir we
suwuklygyin we bugun garyndysy gorniisinde kolonnanyn (6)
10-njy tarelkasyna berilydr, beyleki akym gyzdyrylman
yokarda duran tarelka berilyar.

Kiikiirt kislotasy giiyclendiriji bakdan (4) sazlayjy (5)
arkaly kolonnanyn yokarky bdlegine (6) azot kislotasynyn
sowuk akymynyn girizilydn yerinden yokarsyndan berilyar.
Kolonnanyni asaky bolegine yiti bug girizilydr, onuil bilen
gyzdyrylanda ti¢li garyndydan azot kislotasy bugaryar.

Azot kislotasynyn buglary 70-85 °C-da yokaryk galyp,
kolonnanyn yokarsynda yerlesen stuser arkaly g¢ykarylyar we
sowadyjy-kondensatora (7) berilyir. Bu buglarda azot
oksidlerinint we suwunl gosundylary saklanyar.

Sowadyjy-kondensatorda azot kislotasynyn buglary 30
°C toweregi temperaturada kondensirlenip 98-99 %-1i HNOs-
ny emele getirydrler. Azot oksidlerini saklayan konsentrirlenen
azot kislotasy iki sany yokarky tarelka berilydr we olardan
yzygiderlikde gecydr, oksidler erginden kondensatora (7)
berilydn azot kislotasynyn buglary bilen {flenilyir. Azot
kislotasynyn konsentrirlenmedik buglary we boliinip g¢ykan
azot oksidleri suw bilen suwarylyan basnya (10) absorbsiyany
gecirmek ticin ugradyarlar. Alnan 50 %-li kislota yygnayja (11)
berilyir we tdzeden konsentrirlemek iicin ugradylyar.
Konsentrirlenen azot kislotasyny sowadylandan soil tayyar
Oonlimiil ammaryna beryirler.

65-85 % H2SO4-ny saklayan islenilen kiikiirt kislotasy
konsentrirlemek {i¢in berilyéar. 92-93 %-li kiikiirt kislotasynyn
ulanylmagy bilen azot kislotasy konsentrirlenende kiikiirt
kislotasynyn har¢lanysy konsentrirlemek {igin 48-50 %-Ii azot
kislotasynyn yerine 59-60 %-li azot kislotasy berlende ep-esli
azalyar. Sonun ti¢in, kdhalatlarda 50 %-li azot kislotasyny 60
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%-1i azot kislotasyna cenli yonekey bugartmak usuly bilen
oniinden konsentrirlemek amatlydyr.

Azot kislotasyny kiikiirt kislotasynyn komegi bilen
konsentrirlemegin uly yetmezgiligi — elektrofiltrlerden son
cykyan gazlarda kiikiirt kislotasynyn buglarynyn we imiirinii
kop mukdarda saklanmagydyr (0,3-0,8 g/m® gaz). Sonui iicin
kiikiirt kislotasyny mysal ii¢in, magniy ya-da sink nitraty bilen
calysyarlar.

5.7. Magniy nitratynyn komegi bilen azot kislotasynyn
konsentrirlenisi

Konsentrirlemegin  bu wusuly atmosfera zyyanly
zyiiyndysyz arassa  konsentrirlenen azot  kislotasynyn
alynmagyny ipjin edydr. Emma, onun birndce diypli
yetmezgilikleri bolup, olar sonun yaly usuly hemme yerde
ulanmaga miimkingilik berenok. Birinji nobatda ol alynyan
Oonlimiil Oziine diisydn gymmatynyn beyleki usullar bilen
deiiesdirilende yokarylygy kyn gaytadan islenilydn gaty
zyiiyndylaryn utilizasiya meseleleri bilen baglanysykly.

Ammiagyn onlimgiliginin effektiwligini
yokarlandyrmagyn we zynyndylary azaltmagyn usullarynyn
biri hem buggazly sikl bilen energotehnologiki shemanyn
ulanylmagydyr, onda is¢i yylylyk hokmiinde dine bir suw
bugunyn yylylygy ulanylman, yangyjyin yanma oniimleri hem
ulanylyar.

Sonunt yaly shema himiya tehnologiyasynyn kéabir
ontimgiliklerinde ige girizilen. Bu himiki-tehnologiki prosesin
artykmaglygyna su asakdakylar degisli: 1) ¢ig maly gysmak
icin aralyklayyn reaksiyalaryn yylylygynyn ulanylmagy; 2)
islenilen gazlaryn gowy arassalanmagyny guramagyi
miimkingiligi.
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V1. MINERAL DOKUNLERIN TEHNOLOGIYASY

6.1. Mineral dokiinlerin dhmiyeti

Tilirkmenistan mineral ¢ig mal serisdelerine Orin
baydyr. Yurdumyzyn kénlerindiki peydaly gazylyp alynyan
magdanlaryn onlar¢a gorniisi we uglewodorod serisdelerinin
agirt uly gorlary oba hojalyk senagatyna zerur gerek bolan
azot, fosfor, kaliy dokiinlerinin oniimgiligini giiy¢lendirmége
miimkingilik beryar.

Tiirkmenistanyn himiya senagatynyn esasy
meseleleriniii biri - diiziiminde iymitlendiriji maddalaryn ahli
gornligini  saklayan  diirli  gorniisli mineral — dokiinleri
¢ykarmakdyr. Munuii 6zi oba hojalyk Ostimliklerinini
hasyllylygynyn we hilinini yokarlanmagyna getiryar.

Tiirkmenistanynl azot, fosfor, kaliy dokiinlerinini, yagny
mineral dokiinleriii dhli gorniislerini 6ndiirmédge miimkingiligi
bar. Mineral dokiinlerin ¢ykarylysynyn artdyrylmagy topraga
iymitlendiriji maddalaryn girizilyin mukdarynyin artmagyna
getirer. Topragyn 0zi Osiimlikler ii¢in iymitlendiriji madda
bolup hyzmat etmeyir-de, difie onun diiziiminddki Ostimlik
ticin gerek bolan madda peydalydyr.

Osiimliklerifi yasaysy iicin kop sanly elementler talap
edilydr, yone olaryn arasynda 10 elementii bolmagy Ordn
wajyp we hokmanydyr. Olaryn kop bolegini dsiimliklerin 6zi
alyar. Bu elementlerin biri howadaky uglerod — 6stimliklerii
yapraklary ony komirtursy gazy gornlisinde sindiryar;
wodorody we kislorody ostimlikler suw bilen alyar; yene-de 3
element - azot, fosfor we kaliy bolup, olar toprakda yeterlik
mukdarda dial we olary emeli, yagny dokiin gorniisinde
girizmeli bolyar, seyle hem olar &siimliklerin kokleri gowy
0zlesdirmegi ligin suwda eremelidir.

Kaliy, magniy, demir, kiikiirt elementleri toprakda diirli
birlesmeler gorniisinde we yeterlik mogberde saklanyar, emma
olary kdwagtlar mikrodokiin gorniisinde, emeli usulda hem
girizydrler. Sonky wagtda kiikiirdinn balansynyii bozulandygy
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(6stimlik kiikiirdi toprakda saklanyan sulfatlardan alyar) we
ony gosmaga girizmeli bolyandygy subut edildi.

Fosfor dokiinlerinii onlimeiliginin esasy
komponentlerinin  biri bolan kiikiirt kislotasy elementar
kiikiirdin esasynda alynyar. Soniky geologiya gozleg-agtarys
isleri  boyunga Gowurdak-Koytendag regionynyn esasy
baylygy tebigy magdan kiikiirt we kiikiirt saklayan tebigy
gazlar bolup duryar.

Tiirkmenistanda kiikiirt saklayan tebigy gazyn dgirt uly
gorlary bar. Olardan ilki bilen Sapan-Depe yatagynyn tebigy
gazlary bolup, ondan gaz kiikiirdini almak bolyar. Diinya
mogberinde kiikiirt oniimgiliginde alynyan kiikkiirdin 70 %-i -
regenerirlenen “gaz” kiikiirdi bolup, ol kiikiirtli birlesmeleri
saklayan nebit we tebigy gazdan Klaus usuly boyunca alynyar.
Bu usul Tiirkmenbagynyn nebiti gaytadan isleydn zawodlar
toplumynda dizel yangyjynyi gidroarassalayjy desgasynda ise
girizilen we bu yerde gapdal 6niim hokmiinde kiikiirt alynyar.

Tutus diinyd boyunga kiikiirt kislotasynyn 90 %-i fosfor
dokiinlerinint onlimgiliginde ulanylyar. Sonda kiikiirdini esasy
massasy bu dokiinleriit diiziiminde galmayar, yagny, gipse
gecyir, ol bolsa son zyiylyar.

Geljekde kiikiirdin iymitlendiriji maddanyn 4-nji
gornlisi hokmiinde, kikiirt saklayan kiikiirtli dokiinii oba
hojalygynda ulanylmagynyin hasabyna azaldyp boljakdygy
caklanylyar.

Dagary yurtda kiikiirdin ulanylysy 2005-nji yylda
12mln tonnadan yokary ge¢di we gitdigice artyar.

Fosfor bilen kiikiirdin bilelikde ulanylmagy azot
dokiinleri artykmag ulanylanda 6siimliklerde emele gelip biljek
we howply derejelere getirip biljek zyyanly maddalaryi
saklanysyny peseldyar.

Osiimlikler kiikiirt saklayan dokiinler bilen layyk
iymitlendirilende bugdayda we arpada aminokislotalaryn
mukdarynyn  yokarlanyanlygy barada maglumatlar bar.
Iymitlendirijilik hésiyetini gowulandyrmakdan basga-da,
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kikiirt seyle hem ahyrky harytlyk Ontmin fiziki
hisiyetnamalaryna hem tédsir edydr. Bugday dénesinde
kiiklirdin saklanyan derejesi undan bisirilydn ¢oregin hiline
tésir edydr. Sonun yaly undan bisirilen ¢orek gowy ¢isyar we
kop wagtlap gatamayar. Seyle hem kiikiirt saklayan dokiinleri
layyk mukdarda alyan 6siimlikler guramaga durnuklylygynyn
yokarylygy, garsylygynyn yokarylygy bilen tapawutlanyanlygy
kesgitlenen.

20 yylyn dowamynda gegirilen dasary yurt synaglary
kiikiirt boyunga balansirlenen dokiinlerin ulanylmagynyn oba
hojalyk oniimlerinin 3 esse diyen yaly artdyrylyandygyny
gorkezdi. Bu bolsa oba hojalyk hiindrmenlerine dstimlikler ii¢in
kiikiirdin 4-nji hokmany iymitlendiriji element bolup
duryandygyny cak etmége esas boldy.

Kaébir yurtlarda topraga kiikiirdi girizmek tigin kiikdirtli
bentonitin 6niimg¢iligi ise goylan. Bentonitin iri gorlary bizinl
yurdumyzda hem bar (Oglanly yatagy), emma onui kopdiirli
miimkingiligi doly ulanylanok.

Kiikiirt bilen bentonitin garyndysy dine bir kiikiirtli
dokiinin roluny yerine yetirmdn, bentonitin ¢yglyk bilen
tasirlesende gowrilimini 7-10 esse artdyrmaga ukyplylygy iigin
topragy pytradyjy hokmiinde hyzmat edyar.

Kiikiirtli bentonitin granulalary toprakda yokary iist
meydany bolan 6rén kicijik bolejiklere dargayarlar. Munun 6zi
kiikirdin tiz wagtda Ostimliklerin 6zlesdirip bilyan sulfat
gornlisine Owriilmegine yardam beryar. Ondan basga-da,
cyglygyn bentonit bilen sindirilmegi topragyn c¢yglygynyn
saklanmagyna yardam beryir we 6z ¢yglygyny ostimliklere
uzak wagtyn dowamynda hayallyk bilen beryir.

Mineral dokiinlerin hisiyetlerini gowulandyrmak {igin
kiikiirdin ulanylysynyn beyleki usullary hem mélimdir.

Karbamidiii sepelenmeginiii 6iilini almak {i¢in onun
granulalarynyil organiki dél Ortgilisinii arasynda elementar
kiikiirt ayratyn orun eyelydr. Kiikiirt seyle hem karbamidin
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dokin  hokmiinde we iym ig¢in ulanylanda onun
iymitlendirijilik hasiyetini yokarlandyryar.

Tiirkmenistanyn kiikiirt saklayan gazlaryndan kiikiirdin
boliinip alynmagy kiikiirt kislotasy onlimgiliginin ¢ig mal
bazasyny, onuil esasynda hem fosfor saklayan dokiinlerin we
kiikiirtli dokiinin 6niimgiligini yonekeylesdirmédge miimkingilik
berer.

Mineral dokiinler diylip, 6stimliklerin 6smegi iigin
zerur bolan elementleri saklayan we yokary durnukly hasyl
almak maksady bilen ulanylyan duzlara aydylyar.

Osiimliklerii baldaklarynyii emele gelmeginde, onufi
osmeginde himiki elementlerin kdopiisi gatnasyar (60%-€
golay). Olaryn esasylary, yagny dsiimliklerinn gury maddasynyi
90% massasyny emele getirydni — uglerod, kislorod we
wodorod bolup duryar.

Osiimlik massasynyn 8-9 %-ni azot, fosfor, magniy,
kiikiirt, kalsiy, kaliy we demir tutyar. Beyleki elementlerin
payyna Ostimliklerini 1-2 % agramy diisyér.

Bor, mis, marganes, sink, yod, brom, mysyak
Ostimliklerinn  diiziimine miinlerce we on miifillerge prosent
payynda, uran, radiy, toriy — millionlarca we milliardlarca
prosent payynda giryir. Kislorodyn, uglerodyn we wodorodyin
esasy massasyny Osiimlik howadan we suwdan alyar, beyleki
elementleri ol toprak ergininden alyar.

Osiimliklerifi minerallar bilen iymitlenmeginde azot
ayratyn wajyp orny tutyar. Ol beloklarynn diiziimine giryar.
Osiimlik beloklarynda 15,5-18 %  azot saklanyar. Azot
hlorofillin  diiziimine hem girydr, olaryn komegi bilen
Ostimlikler atmosferada saklanyan komiirtursy gazyndan
uglerody we glin energiyasyny 0zlesdiryar.

Osiimlikler — azoty mineral duzlardan  (ammoniy
duzlaryndan we nitratlardan) alyar. Ammoniy duzlaryndan azot
Ostimlikler tarapyndan has ansatlyk bilen 6zlesdirilydr. Azot
dokiinleriniii esasy formalary: ammiakly (ammoniy duzlary —
sulfat, hlorid, fosfat we b.), nitratly (azot kislotasynyn duzlary
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— kalsili, kalili, natriy selitralary), ammiak-nitratly (NH4NO3)
we amid (mogewina CO(NH2)2 we b.). Bu birlesmelerin dhlisi
suwda gowy ereyar we toprakdaky ergine galt ge¢yér, bu bolsa
azotyn Oslmlikler tarapyndan ansat oOzlesdirmegini {ipjiin
edyar.

Fosfor birlesmeleri Ostimliklerin dem almagynda we
kopelmeginde wajyp orun eyeleyir. P2Os hasabynda fosforyn
saklanysy Ostimliklerin kdbir boleklerinde 1,6 %-e yetyir.
Fosfor bilen iymitlendirilmegi ostimliklerin gurakgylyga
durnuklylygyny we sowuga ¢ydamlylygyny yokarlandyryar we
olarda gymmat maddalaryn saklanysyny artdyryar. Mysal ii¢in,
kartoskada krahmalyn, gant sugundyrynda saharozanyin we
s.m.

Osiimlikler tarapyndan fosfor dokiinlerini dzlerine kabul
edisi olaryn ereyjiligine we topragyi hasiyetine, ilki bilen bolsa
— topragyn tursulygyna bagly bolyar.

Osiimliklerde  bolup gecydn  Vasayys  proseslerini
saklamakda kaliy uly orun eyeleydr. Ol Osiimliklerin suw
balansyny gowulandyryar, maddalaryn alys-calsyny we
uglewodlaryn emele gelmegini yokarlandyryar, fosfor bilen
dentesdirilende  gurulyga  durnuklylygyny we sowuga
¢ydamlylygyny has-da artdyryar.

Gury maddada kaliynin saklanysy, 4-5 %-e yetyir,
vapraklarynyn baldaklarynda — 30-60 %-e yetyar.

Kalinift osiimlikler tarapyndan amsat 6zlesdirisi boyunca
onunl 3 sany birlesmeleri tapawutlandyrylyar: 1) suwda ereyin
kalini saklayan; 2) ¢alsyjy kaliy, yagny iongalysma proseslerin
netijesinde toprakdaky ergine ge¢ydn; 3) calysmayan, suwsuz
siliktalarynn =~ diiziimine girydn, olardan kaliy Ostimlikler
tarapyndan hayal 6zlesdirilyar. Dokiinlerde kalinin saklanysy
K20 hasabynda ailladylyar.

Kalsiy dstimliklerde mineral duzlar we kislotalar gérniisinde
saklanyar. Ol kokiinin 6smegini ukyplasdyryar, osiimliklerii
kletkalarynda artykmag tursulygy bitaraplasdyryar we topragyi
yokary tursulygynda olaryn durnuklylygyny artdyryar. Kalsiy
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topraga fosforly kalsiy dokiinler, kalsiy selitrasy, hek, gips we
b. gorniisinde girizilyér.

Magniy Ostimliklerii  yapraklarynda saklanyar. Ol
hlorofillinn ( =2,7%) we fitiniii diizlimine girydr, dsiimliklerde
dikeldiji proseslerinn gegmegini, uglewodlaryin emele gelmegini
we fosforyin mineral gorniisden organiki birlesmelere
gecmegini ukyplasdyryar. Magniy toprakda silikatlar we
alyumosilikatlar gorniisinde, yagny, Ostimlikler tarapyndan
Ozlesmeydn gorniisinde dolomit, magnezial fosfatlar (magniy-
kaliy minerallary — Kainit, langbeynit) we beyl. duzlar
hokmiinde ulanylyar.

Kiikiirt beloklarynn we efir yaglaryil diiziimine girydr we
topraga kalsiy, magnyy, kaliy saklayan dokiinler gorniiginde,
kawagtlar bolsa, elementar kiikdirt gorniisinde
(mikroorganizmler tarapyndan kiikiirt kislotasyna c¢enli
okislenyén) girizilyér.

Demir — hlorofillin emele gelmeginde katalizatoryn ornuny
eyelyir, okislenme-gaytarylma  proseslerini sazlayjy
fermentlerin  diiziimine girmek bilen Osiimliklerin  dem
almagynda gatnasyarlar.

Toprakda demirin yeterlik saklanyanlygy ti¢in kahalatlarda
demir duzlary dokiin hokmiinde (toprak hekli bolanda)
ulanylyar.

6.2.  Mineral dokiinlerin toparlara boliinisi

Dokiinler gelip ¢ykysy boyunga birndge toparlara
boliinyar: organiki dil — mineral, organiki, organo-mineral we
bakterial. Olar gaty, suwuk we suspendirlenen gdrniisde bolup
bilyirler.

Mineral dokiinler — organiki dél gelip ¢ykysly ontimler,
senagat-zawod usuly bilen tayyarlanylyar: organiki dil c¢ig
maly himiki ya-da mehaniki islemeklik (mysal {igin,
magdanlaryn — fosforitlerin, kaliy duzlaryi, dolomitlerin we
s.m. owradylmagy we s.m.). Cig maly himiki gaytadan islemek
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arkaly alynyan mineral dokiinler tdsir edydn maddalaryn
konsentrasiyasynyn yokarylygy bilen tapawutlanyarlar.

Téasir edydn maddalary (gorniisi) boyunca mineral
dokiinler su toparlara boliinyar: azot, fosfor, kaliy we
mikroddkiinler (borly, molibdenli we b.).

Organiki dokiinler. Olarda iymitlendiriji elementler
haywan we Ostimliklerden gelip ¢ykysly maddalarda
saklanyarlar. Ilki bilen bu dokiinlere ders, seyle hem haywan
we Ostimlik gelip ¢ykysly maddalaryn gaytadan islenilmeginin
diirli 6ntimleri (torf, balyk uny, fekalii, sdher zynyndylary we
diirli azyk oniimleriniii zynyndylary) degisli.

Organo-mineral dokiinler - organiki we mineral
maddalary saklayarlar; bu dokiinler organiki maddalaryn,
yagny torfun, slansyn, gofiur komriifi we beyl. Ammiak ya-da
fosfor kislotasy bilen islenilmegi arkaly alynyar. Seyle hem
olary nawozyn vya-da toryn fosfor dokiinleri bilen
garysdyrylmagy bilen tayyarlayarlar.

Bakterial dokiinler — toprakda iymitlendiriji elementlerini
yygnanmagyny ukyplasdyryan mikroorganizmleri saklayar.

Mineral dokiinler agrohimiki tésiri boyunga goni, goni
dil we Ostimliklerin  Osmegini sazlayan preparatlara
boliinyarler.

Goni  dokiinler - Ostimliklerin  goniden-goni
iymitlenmegi ticin niyetlenen. Olar dstimlikler ti¢cin zerur bolan
elementleri saklayarlar: azot, fosfor, kaliy, magniy, kiikiirt,
demir, seyle hem mikroelementleri (bor, molibden, mis, sink,
kobalt). Goni dokiinler 6z gezeginde yonekey(birtaraply) we
kompleks (kop taraply) dokiinlere boliinyérler.

Yonekey dokiinler -  osiimliklerin iymitlenmegi iicin
haysy hem bolsa bir elementi saklayarlar: azot, fosfor, kaliy,
magniy, bor we b. Olara ayratynlykda seredip gecelin.

Azot dokiinleri -  suwda ereyirler, olar azotyn
birlegsmesinin formasy boyunca tapawutlanyarlar: ammiakly,
ammoniyli, amidli we olaryil diirli utgasdyrylan formalary
(ammiak-nitratly, ammiak-amidli we s.m.).
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Fosfor dokiinleri - ereyjiligi we ssiimlikler tarapyndan
0zlesdirilisi boyunca fosfor dokiinleri ii¢ topara boliinyarler:

1) Suwda ereyédn dokiinler — olarda fosfor birlesmelerinin
kop bolegi suwda ereyirler we seylelikde, dsiimlikler
tarapyndan has gowy ozlesyarler (superfosfat, ikili
superfosfat, seyle hem fosfor saklayan c¢ylsyrymly
dokiinler - ammofos, nitroammofoska,
karboammofoska);

2) Sitratereyji dokiinler — olarda limontursy ammoniynin
(ammoniy sitraty) ammiak ergininde ereyidn fosfor
birlesmelerinin  kop bolegi saklanyar.  Sitratereyji
dokiinlere presipitat (dikalsiyfosfat) degisli;

3) Limonereyji dokiinler — suwda we ammoniy sitratynyi
ammiakly ergininde eremeydn, emma limon
kislotasynyn 2 %-li ergininde ereydn dokiinler degisli.
Olara ftorsuzlandyrylan fosfatlar, tomasslak, fosforit
uny degigli. Olar ereyjiliginin pesligine garamazdan,
tursy toprak ii¢in gowy dokiinler bolup duryar. Bu
dokiinlerin fosfor birlesmeleri toprak erginine hyal
gecgydr, we olaryi tisiri birndge yyla yetyér.

Kaliy dokiinleri — 2 topara boliinyar: konsentrirlenen
(kaliy hloridi, kiikiirttursy kaliy, kalimagneziya we b.) we ¢yg
duzlar (silwinit, kainit). Suwda ereydn minerallar (nefelin,
meydan spaty) géniden-goni ulanylanok, olar kaliy dokiinlerini
almak tg¢in ii¢cin ¢ig mal bolup duryarlar (mysal igin,
nefelinden — kaliy sulfaty).

Mikrodokiinler — az mogberde ulanylyar (1 gektara
grammda we kilogrammda). Mikroelementleri saklayan tehniki
duzlar — bor kislotasy, mis sulfaty, ammoniy molibdaty we b.).

Kompleks dokiinler — 2-den az bolmadyk iymitlendiriji
elementleri saklayan dokiinler. Ikili dokiinler ( mysal {igin,
azot-fosforly, azot-kaliyli, fosfor-kaliyli) we ii¢li dokiinler
(mysal {igin, azot-fosfor-kaliyli) tapawutlandyrylyar, olar seyle
hem doly dokiinler diylip atlandyrylyar. Kompleks dokiinlerin
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diizimine seyle hem mikroelementler, pestisid gosundylary we
beyl. Giryarler.

Kompleks dokiinler ondiirilisiniti _hisiyveti boyunca
toparlara boliinyérler:

Garysan ddékiinler — dirli gorniisli un hilli ya-da
granulirlenen tayyar dokiinlerin garysdyrylmagy bilen alynyar;

Cylsyrymly-garysan granulirlenen dokiinler — un
gorniisli tayyar dokiinlerin garysdyrylma prosesinde suwuk
reagentlerin (ammiak, fosfor ya-da kiikiirt kislotasy we b.)
garylmagy bilen alynyar;

Cylsyrymly dékiinler — ¢ig malyn yeke-tidk tehnologiki
prosesde gaytadan islenilmegi bilen alynyar.

Tasir edydn maddalaryn konsentrasiyasy boyunga
dokiinler sertleyin su toparlara bdliinydr: azkonsentrirlenen
(yonekey), olar 20-25 % -e ¢enli saklayarlar, konsentrirlenen —
30-60 %, yokarykonsentrirlenen — 60 %-den yokary we
ultrakonsentrirlenen — tésir edyan maddalar.

6.3. Mineral dokiinlerin gorniisleri

Ondiirilyin mineral dékiinlerifi assortimenti dokiinleriti
ahli gérniisini 6z i¢ine alyar: azot, fosfor, kaliy, mikroddkiinler,
kompleks dokiinler, hekli we b. Materiallar.

Dokiinlerin - hilinin - wajyp gorkezijisi — olardaky
Ostimlikler ticin peydaly bolan tdsir edydn maddalardyr. Esasy
tisir edydn maddalar — azot, fosfor we kaliy birlesmeleridir.
Olaryn dokiinlerde saklanysy elementar azot, fosforyn bds
oksidi (P20s) we kaliy okisi (K20).

Hizirki wagtda olaryn dokiinlerde saklanysy: elementar
azot, fosforyn bds oksidi — fosfor angidridi (P20s) we kaliy
okisi (K20).

Dokiinlerin her birine standarta latiykykda bir ya-da
birndge tasir edydn maddalaryin minimal mukdary goz oilinde
tutulyar. Sonun bilen bir hatarda, standart bilen dstimlikler iigin
cyglylygyn we zyyanly gosundylaryn saklanmaly mukdary
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céklendirilen. Artykma¢ ¢yglylyk dokiinlerin biri-birine
yelmesmegine we tokga tutmagyna getirydr, ondan basga-da
cyglylyk dokiinlerde iymitlendiriji elemenlerii saklanysyny
peseldyén ballast bolup duryar.

Asakda mineral dokiinleriii esasy gorniiglerinin
assortimenti gorkezilyar.

Azot dokiinleri - gaty we suwuk gorniisde ¢ykarylyar.
Gaty azot dokiinlerin arasynda has konsentrirleneni karbamid
(mogewina), ol 45-46 % N saklayar, ondan son ammiak
selitrasy — ol 33,6-34,6 % N saklayar. Kop mukdarda
cykarylyan az konsentrirlenen dokiin — ammoniy sulfaty bolsa
20-21 %N saklayar.

Suwuk dokiinlerin arasynda has konsentrirlenen dokiin
82 % N saklayar. Az konsentrirlenen ammiakatlar we azot
erginleri 30-36 %N we ammiak suwy bolsa 20-21 % N
saklayar. Azot dokiinleri olarda azotyn néhili gorniisde
saklanyandygyna baglylykda bis topara boliinyar: Ammiakly —
olarda azot erkin ammiak gornilisinde (NHs) bolyar. Olara
suwuk azot dokiinleri bolan suwsuz ammiak, suwly ammiak
degisli;

Ammoniyli — azot olarda ammoniy iony (NH4"), kislota
galyndysy bilen baglanysan gorniisinde bolyar; nitratly — azot
okislenen formada (NO") azot kislotasynyn duzlary gorniisinde
bolyarlar: natriy selitrasy, kalsiy selitrasy; ammoniy-nitratly -
azot 2 formada bolyar: ammoniyli we nitratly: ammiak
selitrasy; amidli — azot amidformada (NH3) bolyar:
karbamid(mogewina), kalsiy sianamidi.

Fosfor dokiinleri — suwda ereydn we suwda eremeyén
gorniisde bolyar. Suwda ereyidn fosfor dokiinleri yonekey
superfosfat (22-21% 6z1.P20s we 14-15% 6z1.P20s ) we ikili
superfosfat 40-50% 06z1.P,Os  saklayar. Kyn ereyin fosfor
dokiinlere — fosforit uny, suwda eremeyin fosfor dokiinlere
bolsa presipitat degisli.
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Kaliy dokiinleriniq arasynda esasan suwda ereyén kaliy
dokiinleri ondiirilydr. Olara kaliy hloridi, kaliy sulfaty, garysan
duzlar we beyl. Degisli.

Kompleks dokiinler. Kompleks dokiinleriii assortimenti
iki ya-da li¢ sany iymitlendiriji elementi saklayar (ammofos,
diammofos,  nitrammofos,  nitroammofoska,  nitrofos,
nitrofoska), ¢ylsyrymly-garysan we garysan dokiinler, seyle
hem suwuk kompleks dokiinler degisli.

Azot dokiinleri

N Atlandyrylysy Formulasy N, %
1. Suwuk ammiak NHs 82,3
2. Suwly ammiak NHsz + H,O 16,5-20,5
3. Ammoniy nitraty NHs NO3 32035
4. Ammoniy sulfaty (NH4)2 SO4 19,9-21
5. Natriy nitraty Na NOs 15-16
6. Kalsiy nitraty Ca( NOg)2' 3H,0 13-15
7. Karbamid (mogewina) (NH), CO 46-46,5
8. Karbamid-formaldegid NH,CONHCH; 33-42
Fosfor dokiinleri
N Atlandyrylysy Formulasy P20s, %
1. | Yonekey superfosfat Ca(H2P04)2-H,0 + 14-21
H3sPO,4 + CaSO4
2. | Ikili superfosfat Ca(H2PO4)2'H20 + 42-52
H3PO4
1 2 3
3. | Fosforit uny Caio(PO4)s [(OH),F]2 16-35
4. | Fosfat glagy 4Ca0O-P,05+5Ca0O-P; 14-20
0O5-Si0>
5. | Dikalsiyfosfat CaHPO,2H,0 46-47
6. | Ftorsuzlandyrylan fosfat 3Ca0O-P,0s + 20-38
4CaO-P205
Kaliy dokiinleri
N Atlandyrylysy Formulasy K20, %
1. | Kaliy hloridi KCl 50-62
2. | Kaliy sulfaty K>SO, 48-52
3. | Garysdyrylan kaliy KCI + NaCl 38-52
duzlary
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Magniy dokiinleri

Dékiin Himiki formulasy MgO-ii massa
payy,%
Magniyli eredilen fosfat Ca3(POs)2-MgSiOs MgO - 12;
P20s - 20
Dolomit uny CaCOs3- MgCOs MgO - 18 -20;
CaO - 29
Dolomitizirlenen hek CaCO3z* MgCO3 MgO - 12 -18;
dasy CaO — 27 - 36
Magniy sulfaty (epsomit) MgS0O4-7H20 MgO - 13,7
Kali magneziya K2S04:2MgS04-6H20 MgO - 8 — 10;
K0 -28-30
Kompleks dokiinler
N Atlandyrylysy Formulasy %
1 2 3 4
1. Ammonizirlenen CaHPO4+NH4H,PO4+ 1,5-3 %N,
superfosfat CaSOq 19-20 %
P20s
2. Nitroammofoska, | NHsNO3z + NH4H2PO4 + 17-18,5%N,
azofoska +KNOs + NH4Cl1 P20s we
K0
3. Ammofos NHsH2PO4 + (NH4),HPO4 | 11-14%N,
46-55%P,05
4. Diammofos (NH4)2HPO4 + NH4H,PO4 | 16-18% N,
46-48%
P20s
5. Nitroammofos NHsNO3; + NH4H,PO, 21-25%N,
20-25%
P20s
6. Ammofoska (NH4)2HPO4+(NH2)SO4 + | 8-12% N,
+KNOs + NH4Cl1 10-24%
P20s, 15-
24%K,0
7. Karboammofoska | (NH2).CO+(NH4):HPO4+ 18-20%N,
+KNO3 + NH4Cl1 P,0s weK,0
8. Nitrofoska NHiNO3+CaHPO, + 11-20%N,
+KNOj3 + NH.Cl+(ya-da 8-16% P05,
(NH4)2HPOy4, ya-da 10-21%K,0
(NH4)2HPO4+C&SO4'2H20,
ya-da CaCOs)
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1 2 3 4
9. Kaliy nitraty KNOs 13,5% N,
46,5% K0
10. | Magniyammoniy- | NHsMgPO4-H>0O 34-36%
fosfat P.Os, 17-
19%MgO
11. | Ammoniy (NHzPO3), 17%N, 80%
metafosfaty P20s
12. Ammoniy (N H4)5P3010+(N H4)4P207+( 12-25%N,
polifosfaty NH4)3HP207+ + NH4H2PO4 | 53-61%
P20s
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VII. AZOT DOKUNLERININ ONUMCILIGI

Azot dokiinleri hasyllaryn Osmegini sazlamaga
miimkingilik berydr. Azodyn birlesmeleri toprakda uzak
saklananok, sonufi ii¢cin topragy azot bilen emeli
iymitlendirmek hasyllara polozitel tisir edyar.

Dokiinlerin arasynda karbamid ya-da mogewina azoty
kop saklayanlygy bilen tapawutlanyarlar. Onda 45 % azot
saklanyar, beylekilerinde, mysal ii¢cin, ammiak selitrasynda
azodyn mukdary 34 %-¢ yetyar.

Hazirki glinde karbamidiil esasynda alnan diirli gérniisli
harytlyk oniimler dinie bir senagatda we oba hojalygynda dil-
de, beyleki birndge pudaklarda hem giiiden ulanylyar.

Beyleki azot dokiinleri bilen denesdirilende karbamid —
kop mukdarda (46,2 %) azot saklayar, ol karbamidi islendik
toprakda oba hojalyk hasylynyn kopiisi iicin dokiin hokmiinde
ulanylmagynynn ~ ykdysady taydan  maksadalayyklygyny
kesgitleydr. Ol belogyn yerini calsyjy hokmiinde iyme hem
gosulyar.

Karbamidi islendik topraga gosup bolyar. Toprakda
azot yetmezgilik etse, agaglaryn sahalary ince we gowsak
bolyar, yapraklary bolsa giliyzdéki yaly sarymtyl refikde bolyar
Emma azot artykmag bolanda hem 6stimlikler ti¢in zyyanlydyr,
ostimlikler ¢akdan asa tiz Gsyérler we olaryn sahalary oniimin
alynmagyna pésgel beryir.

Sonun {i¢in karbamidi teklip edilen mogberde berjdy
edip iymitlendirmegin miimkin bolan usullaryna layyklykda
topraga girizydrler. Suwda eredip ya-da sepeldp, ondan son
suwarmak bilen amala agyrylyar.

“Maryazot” OB-i Tiirkmenistanda azot dokiinlerini
ondiiryin zawodlaryni ilkinjisidir. “Maryazot” OB-i gurlup
tamamlanandan soni, 1984-nji yylda ise goyberilip baslandy.
Bu kérhananynn esasy Onlimi ammiak selitrasy bolup,
kuwwatlylygy yylda 450,0 tonna yetirilendir.
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Hizirki wagtda :Maryazot” OB-nifi durkuny tizelemek
we azot dokiininin basga bi gorniisi bolan karbamidi 6ndiiryan
tdze zawody gurmak meyillesdirilyir.

“Tlrkmenistany ykdysady, syyasy we medeni taydan
Osdiirmegin 2020-nji yyla ¢enli dowlir {li¢in bas ugry “ Milli
milli maksatnamamyzy we yurdumyzyn himiya pudagynyn
oniinde goylan wezipeleri istiinlikli durmusa gecirmek, oba
hojalyk Oniimlerini Ondiirijileri mineral ddkiinler bilen doly
ipjin  etmek, seyle hem  Tirkmenistanyn eksport
miimkingiliklerini artdyrmak maksady bilen, Tiirkmenistanyn
Prezidenti Karara gol c¢ekdi. Resminama layyklykda
“Tlirkmenhimiya” dowlet konsernihe Mary sdherinde yylda
400 tonna ammiak we 640miin tonna karbamid oOndiiryan
zawodlaryn taslamalaryny diizmek, olar {i¢in zerur enjamlary
getirmek we tehniki maslahatlar bermek ii¢in, Yaponiyanyi
“Kawasaki Plant Sistems, Ltd” we “Sojitz Corporation”
kompaniyalar konsorsiumy bilen sertnamany baglasmaga
ygtyyar berildi.

7.1. KARBAMIDIN ONUMCILIGI

Karbamidii (mogewina) oniimgiliginin fiziki-himiki
esaslary

Diinyéd tejribesinde ulanylyan karbamidinn 6niimgilik
usuly A.l. Bazarow tarapyndan 1868-nji yylda agylyar. Ol usul
ammiak bilen uglerod dioksidinii 0Ozara tédsirlesmesinii
owrlilisikli reaksiyasyna esaslanan. Reaksiyanyn netijesinde
ammoniy karbamaty emele gelyar we onunl dargamagy bolup

gecyar:
2NH3 + CO2 =NH2COONH4 = NH2CONH: + H20
Karbamidin hisiyetleri

Karbamid (NH2)2CO - komiir kislotasynyn diamidi,
seyle hem mocewina diylip atlandyrylyar. Arassa gorniigde
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retiksi, yssyz kristallar, dykyzlygy 25 °C-da 1330 kg/m?3, 132,7
°C-da ereyar. Tehniki 6niim — ak ya-da sarymtyl kristallar,
infe gorniisli romb prizma formasynda. Atmosfera basysda
ereme temperatura c¢enli gyzdyrylanda karbamid ammiagyo
boliinip ¢ykmagy bilen dargayar. Ilki basda ol ammoniy
sianatyna izomerlenydr, sofira sian kislotasyna we ammiaga
dissosiirlenyar:

(NH2)2CO = NH4OCN = HOCN+NH3

Sian kislotasy karbamid bilen 6zara tdsirlesip, biuret
emele getiryar:

HOCN+(NH,),CO =NH,CONHCONH

Artykma¢ ammiagyn gatnagmagynda biuretin emele
gelmegi ep-esli pes tizlikde goniden-goni karbamidin
molekulalarynyn 6zara tasirlesmesi bilen gecyar.

2(NH2)2CO = NH,CONHCONH; + NH3

Ammoniy nitratynyil gosulmagy hem karbamidin
stabilizasiyasyna getirydr.

Karbamid suwda, spirtde we suwuk ammiakda gowy
ereyar. Doygun suwlyergin 20 °C-da 51,8 %, 60 °C-da 71,9
%, 120 °C-da 95,0 % (NH2).CO. Ammiak bilen karbamid
ammiakat (NH2)2CO-NH3 emele getiryar, ol 77,9 % karbamid
saklayar we 46 °C-da inkongruent ereydr. Temperaturanyi
yokarlanmagy bilen karbamidifi suwuk ammiakda ereyjiligi ep-
esli artyar.

Kislotalar bilen karbamid duz gorniigli birlesmeleri
emele getiryar: nitrat (NH2)2CO NHa, suwda az ereyir,
gyzdyrylanda partlama bilen dargayar; fosfat (NH2).CO-
H3PO4, suwda gowy ereydar, sol bir wagtda gowy
dissosiirlenydr.

98



Duzlar bieln karbamid kompleks birlesmeleri emele
getirydr. Suwly erginlerde karbamid 80 °C-a ¢enli
durnukly. Sondan yokary temperaturada ol ammoniy izosianata
(sianat-N) gegyir we sofira ammoniy kabonatyna owriilyér:

(NH2)2CO = NH4NCO;
NH4sNCO+2H20 = (NH4)2CO3

Ondan sonira ol ammoniy gidrokarbonatyna Oowriilyér,
ammiak we uglerod dioksidine dargayar:

(NH4)2CO3 = NHsHCO3 + NHs;
NHsHCO3z= CO2 + H20 + NH3

Ammoniy karbamaty suwuklandyrylan erginlerde hem
durnuksyz we ol doly karbonata owriilyar:

NH2COONH4 +H20 = (NH4)2CO3

Ammoniy karbamatynyn dargama derejesi ammiagyn
gatnagsmagynda ep-esli peselyar.

Arassa karbamidde azotyn mukdary beyleki azot
dokiinlerddkiden (NHs-dan basgasy) kop saklanyar, yagny —
46,65 N. Karbamitdiki azot oOstimlikler tarapyndan aiisat
0zlesdirilydr. Dokiin hokmiinde karbamid ammoniy nitratynyn
ontinde artkmaglyklary bar. Ol azoty kop saklayar, partlama
howpsuz, toprakdan hayal 6zlesyir, gigroskopikligi pes, biri-
birine yelmesmegi pes, ol bolsa granulirlenen karbamidi
gaplaman dasamaga miimkingilik berydr. Karbamidin
gigroskopiki nokady 20 °C-da 80 %.

Dokiin - hokmiinde ulanylyan karbamidde zyyanly
gosundy — biuret bolup duryar (biuretin mukdary 0,25 %-den
kop bolsa ostimliklerin yapraklaryny yakmagy miimkin).

Karbamid seyle hem kop uglewod we az belok saklayan
iymlere protein gosundy hokmiinde ulanylyar.
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7.2.  Ammiakdan we uglerod dioksidinden karbamidi
almagyn fiziki-himiki esaslary

Karbamidin onlimgiligi NHsz bilen COz-ni 0zara
tasirlesdirmekden, sintez onlimlerinin (plaw)
distillyasiyasyndan we alynyan erginleri tayyar Oniime
gaytadan islemekden ybarat. Karbamidiii sintezinde su
asakdaky esasy Owriilisiksiz reaksiyalar gecyér: ilki basda
ammoniy karbamaty alynyar:

2NH3(gaz)+ COZ(gaz) = NH2COONH4(5) + 125,6kJ,
Ol sofira karbamide owriilyér:
NH2COONHj4¢) = (NH2)2CO¢s) + H20¢s) — 15,5kJ

Proses iki fazanyn emele gelmegi bilen ge¢yir: gaz
halyndaky (NHs, CO2, H.O) we suwuk, ol gyzdyrylyp eredilen
we eredilen komponentlerden (ammiak, ammoniy karbamaty,
karbamid, komiirammoniy duzlary) we suwdan ybarat.
Karbamid suwuk fazada gowy emele gelyir, yagny gyzdyrylyp
eredilen ammoniy karbamatyndan). Gaty ammoniy karbamaty
gyzdyrylanda suwy oOrédn hayal ¢ykaryar.

Ammoniy karbamaty 150 — 220 °C-da ammiaga we
uglerod dioksidine dargayar. Bu prosesi ayyrmak iigin
karbamidin sintezini yokary basysda geciryérler.

Atmosfera basysda we yokary bolmadyk temperaturada
ammoniy karbamatynyn emele gelmegi 6rdn hayal ge¢yir, 10
MPa we 150 °C-da bolsa Orédn tiz gegyar. Sistemada umumy
basysyn yokarlanmagy bilen seyle hem amoniy karbamatynyn
karbamide 6wriilme derejesi artyar.

Karbamid suwuk fazada emele gelen son, onun
apparaty doldurma derejesi (yiikklenme dykyzlygy) yokary
boldugyca, karbamidin ¢ykysy songa-da yokary bolyar. Gaz
fazasynyn az gowriiminde ol ammoniy karbamatyndan
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boliinip ¢ykyan NHz bilen CO2-nit az mukdaryndan emele
gelyér, onun bolsa karbamide éwriilmesi artyar.

7.3. Karbamidin éniimg¢ilik usullary

Karbamidin sintezinin netijesinde suwdan,
karbamidden, karbamatdan we ammoniy karbonatlaryndan we
artykma¢ ammiakdan ybarat bolan plaw emele gelyar. Plaw
ondan son karbamaty we karbonatlary termiki dargatmak {i¢in
we karbamide oOwriilmedik ammiagy we uglerod dioksidini
boliip almak {¢in distillyasiya sezewar edilydr, alynyan
karbamidin suwly ergini bolsa gaty 6niime gaytadan islenilyar.

Karbamidi oOndiirmegin senagat usullary  difie bir
sintezin sertleri (temperatura, basys, NH3:CO2 gatnasyk) bilen
dél-de, ammiak bilen uglerod dioksidinin plawynyn
distillyasiyasynyn gazlarynyn ulanylysy we tutulys usullary
bilen hem tapawutlanyarlar (olaryn karbamide Owriilme
derejesi hemise 50 we 70 %-den yokary gegenok). Karbamidin
uly bolmadyk oOniimgilikleri (ammoniy nitratynynn kuwwatly
ontimgilikleri bilen kombinirlenyén) yapyk dil shema boyunga
isldp bilyérler, yagny distillyasiya gazlary karbamidi almak
lcin  gaytarylanok. Bu yagdayda distillyasiyany  bir
basgancakda geciryérler, we ahli bolinip ¢ykan ammiagy
ammoniy nitratyny almak {i¢in gazlaryn garyndysyndan azot
kislotasy bilen yuwutdyryarlar.

Tdze we has kidmil wuly kuwwatly karbamid
oniimgilikleri yapyk shema boyunga isleyirler, bu usulda
distillyasiya Oniimleri tutuslygyna karbamidinn sintezine
gaytarylyar.

Distillyasiya gazlarynyn resirkulyasiyasyny  diirli
usullar bilen amala asyrmak bolyar: 1) gazly resiklli —
distillyasiya onlimleri gaz halyndaky formada gaytarylyar; 2)
bolekleyin ya-da doly gaz halyndaky resiklli — sikle suwuk
ammiak ya-da  kOmiirammoniy  duzlarynyn erginleri
(suspenziya) gaytarylyar.
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Sintez sikline distillyasiyada alynyan NHz bilen CO:-
nin gaz garyndysynyn gaytarylmagy onun yokary
temperaturada (gaty ammoniy karbomatynyn emele gelmezligi
licin) (sintezin basysyna ¢enli) gysmaklyk talap edilyir. Bu
sertlerde kompressorlaryn isleysi kynlagyar, olar giycli
korroziya sezewar bolyarlar. Sonun iicin gaz bilen resiklli
usulda distillyasiya gazlaryny oilinden bolmeklik talap edilyr,
yagny, olar NHz bilen CO2-ni boliip almak ii¢in selektiw
absorbentler bilen islenilydr. Mysal li¢in, gazlary absorberde
karbamid nitratynyin ergini bilen yuwup, olardan ammiagy
boliip almak bolyar; gaz fazasynda galan CO2-i gaytadan
ulanylyp bilner. Yuwdujy ergin desorberde regenerirlenende
ammiak bollinip ¢ykyar, olar sintez sikline gaytarylyar.

Eger, absorbent hokmiinde NH2.CH2CH20H bilen COz-
nin  monoetanolaminin suwly ergini ulanylyan bolsa, onda
distillyasiya gazlaryndan uglerod dioksidi bdliinip alynyar, gaz
halynda galan ammiak suwuklandyrylyp bilner we sikle
gaytarmak bolar. Absorberden ¢ykyan yuwdujy gyzdyrylanda
ondan CO: desorbirlenyér, regenerirlenen ergin bolsa tdzeden
absorbere berilyér.

Suwuklyk bilen resiklli prosesler has gifiden yayran.
Olarda distillyasiya gazlary suw bilen yuwdulyar, we emele
gelen komiirammoniy duzlarynynn konsentrirlenen ergini
karbamidin sintezine gaytarylyar.

7.4. Karbamidin doly suwuklyk bilen resiklli sintezi

15-nji suratda plawyn ikibasgancakly distillyasiyasy
we suwuklyk bilen resiklli karbamidin sintezinit shemasynyn
bir warianty gorkezilen. Gaz halyndaky uglerod dioksidi
onlinden  guradylyar ~we  mehaniki  gosundylardan,
kiikiirtwodoroddan we organiki kiikiirtli  birlesmelerden
arassalanylyar we ondan son dortbasgancakly kompressorda
gysylyar (20 MPa —-a ¢enli) we 95-100 °C-da garyja (6)
iberilydr. Bu yere seyle hem 20 MPa basys astynda plunzer
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nasosyn (3) komegi bilen suwuk ammiak, plunzer nasos (7)
bilen — kdmiirammoniy duzlarynyn erginleri berilyér.

Komponentlerifi garyjyda 175 °C-da  garysmagy
netijesinde ammoniy karbamatynyn emele gelmegi bolup
gecyédr. Ondan son reaksion garyndy (molyar gatnasyk NHs:
C0O2:H,0=(3,8-4,5):1:(0,5-0,8) sintez kolonnasyna (5) baryar,
ol yerde 185 °C-da we 20 MPa-da ammoniy karbamatynyn
emele gelmegi we onun karbamata dargamagy tamamlanyar.

Karbamidin sintez kolonnasy i¢i bos sferiki diiypli
silindrik apparat, uglerodly pes legirlenen polatdan yasalan;
apparadyn plaw bilen tdsirlesyan igki tisti hromnikelmolibden
polat X17HI6M3T ya-da titan listi bilen goralan. Yokary
basysly (25-30 MPa) kop gatlakly korpusy list gérniisli uglerod
polatdan yasalyar.

Titanynn korroziya durnukly material hokmiinde
ulanylmagy sintezin temperaturasyny 200 °C-a cenli
yokarlandyrmaga miimkingilik berydr. Reaksion massa
kolonna asaky stuser arkaly berilyir we tekiz gapakda yerlesen
cykaryjy stusere tarap siiysyar; plawyn gowy garylmagy li¢in
kolonnanyn agaky boleginde gbzenekli bowetler goylan.

Kolonnanyn gabaritleri agregatyn kuwwatlylygy gije-
giindizde 1250 tonna (450 miin tonna yylda) bolanda: diametri
2-2,5 m, beyikligi 30-35 m (géwriimi — 160 m®).

Sintez kolonnasynda emele gelen plaw 30-31 %
karbamid, 21-22 % ammoniy karbamatyny, 33-34 % artykmag
ammiak we 16-17 % suw saklayar. Ol iki basgancakly
distillyasiya ugradylyar. Her basgancagyn distillyasiya
agregaty U¢ apparatdan ybarat: rektifikasion kolonna,
gyzdyryjy we separator.

Karbamidin  plawy kolonnadan ¢ykandan son
drosselirlenyér (20-den 1,8-2,0 MPa-a ¢enli) we distillyasiya
agregatynyn I-nji basgangagynyn rektifikasion kolonnasynyn
yokarky bolegine berilyar.

Bu yerde 120-125 °C-da gaz fazasyna artykmag
ammiak boliinip ¢ykyar. Sofira plaw ammoniy karbamatyny
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dargatmak tgin yylylyk calsyjyda  158-162 °C-a ¢enli
gyzdyrylyar we emele gelen bugsuwuklykly garyndy
separatorda bolinydr — gaz faza rektifikasion kolonnanyn
asaky bolegine gaytarylyar, suwuk faza bolsa 0,25-0,4 MPa
basysa c¢enli drosselirlenydr we distillyasiyanyn ikinji
basgancagyna ugradylyar.

| AR

15-nji surat. Karbamidini suwuklyk bilen resiklli (plawyii sintezi we
distillyasiyasy)
onlimg¢iliginin shemasy
1 — CO ti¢in dort basgancakly kompressor; 2 — suwuk NHs-ii tanky;

3 - NHs ti¢in plunzer nasosy; 4 — I basgangagyn nasosy; 5 — sintez
kolonnasy; 6 — garyjy; 7 — plunZerli nasos; 8 — yuwujy kolonna; 9 — |
basganiiagyn rektifikasion rektifikasion kolonnasy; 10 — I basgancagyn
gyzdyryjysy; 11 — I basgancagyn separatory; 12 — II basgangagyn
separatory; 13 — II basgancagyn gyzdyryjysy; 14 — II basgangagyn
separatory; 15 — wakuum-bugardyjy; 16 — karbamid ergininifi yygnayjysy;
17 — yag boliji; 18 — merkezden daslasyan nasos; 19 — kondensator;

20 — wakuum-nasos; 21 — II basgangagyn kondensatory; 22 — rezerwuar;
23 — merkezden daslagyan nasos; 24 — absorder; 25 — komiir-ammoniy
duzlarynyi erginini yygnayjy; 26 — desorber; 27 — sowadyjy; 28 — yylylyk

calsyjy; 29 — merkezden daslagyan nasos.

Gaz faza rektifikasion kolonnadan (75-76 % NHa, 21-
22 % CO2 we 3 %-e golay H20 saklayar) yuwujy kolonnanyn
asaky bolegine ugradylyar, ol yerde bugly gyzdyryjynyi
komegi bilen 92-96 °C temperaturany saklayarlar; bu yere
distillyasiyanyi ikinji gatlagyndan komiirammoniy duzlarynyn
ergini berilyar.
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Bu yerde COg2-nit mukdary yuwdulyar we suw bugy
kondensirlenip, 38-45 % NHs, 30-37 % CO», 22-27 % H.O
emele getirydr. Bu ergin plunzer nasos (7) bilen 20 MPa-a
genli gysylyar we garyja (6) gaytarylyar. Gaz halyndaky
ammiak 45-50°C-da
CO2-den kolonnanyin yokarky goyumly bdleginde (8)
gutarnykly boliinyér, ol konsentrirlenen suwly ammiak bilen
suwarylyar (93-96 % NHs) we kondensatora (4) ugradylyar, ol
yerde ol gysylyar we tank arkaly (2) sikle gaytarylyar.
Kondensirlenmedik gazlar (esasan Hz, Nz, O2) absorbsiya
sistemasynda ammiagyn galyndysyndan yuwulyar, atmosfera
basysa ¢enli drosselirlenydr we atmosfera zyiylyar.

Distillyasiyanyn II basgancagyna berilyin ergin 55-61
% karbamid, 4-5 % ammoniy karbamaty, 6-75 artykmag
ammiak we 28-35 % suw saklayar. Distillyasiyanyn II
basgancagy I basgangakdaky yaly gecyir, yagny, ilki bilen
ergin rektifikasion kolonnadan (12) gecip, ammiagyn
bugarmagynyit we ammoniy karbamatynyn dargamagynyn
hasabyna 110 °C-a c¢enli sowayar, sonira gyzdyryjyda 140-142
°C-a ¢enli gyzdyrylyar we separatora (14) berilyir, ol yerde
gaz halyndaky we suwuk faza boliinydr. Distillyasiyanyn II
basgancagynda ammoniy karbamatynynn daramagy we
ammiagyi we uglerod dioksidiniii kowulmagy tamamlanyar.
70-72 % karbamid saklayan galan ergin separatordan (14)
drosselirlenydr we wakuum-bugardyja (15) berilyér, ol yerde
40 kPa galyndy basysda onun 74-76 %-e cenli
konsentrirlenmegi we 0z-0ziinden bugarmagynyn hasabyna 90
°C —a ¢enli sowamagy bolup ge¢yir. Ondan soni bu ergin
yygnayjy (16) we yagdan boliji (17) arkaly tayyar Oniime
gaytadan islemek ticin ugradylyar.

Gaz faza rektifikasion kolonnadan (12) (ol 55-56 %
NH3, 24-25 % CO2 we 20-21% H>O saklayar) kondensatora
(21) ugradylyar. Bu erde 40 °C-da emele gelen kémiirammoniy
duzlarynyn gowsak ergini (33-50 % NHas, 10-16 % CO3, 35-55
% H20) rezerwuar (22) arkaly nasos (23) bilen yuwujy kolonna
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(8) berilydr. Gaz faza kondensatordan (21) we beyleki NHs we
CO. saklayan g¢ykyan gazlar absorbere (24) ugradylyar, ol
yerde NHz we CO; 40 °C-da komiirammoniy duzlarynyi
ergini bilen yuwdulyar (sowadyjy (27) arkaly sirkulirlenyén).
Inert gazlar absorberden atmosfera zynylyar.

Absorberde (24) emele gelydn komiirammoniy
duzlarynyn ergini yylylyk calsyjyda (28) 90-95 °C-a ¢enli
gyzdyrylyar we desorbere (26) berilyér; bu yerde 0,3-0,4MPa
we 135-145 °C-da yiti bugun komegi bilen onunt NHz CO2 we
H20-a doly dargamagy bolup gecyar, gaz halyndaky NHz we
CO2 suw buglary bilen bilelikde kondensatoryn II
basgancagyna (21) baryar, galan suw bolsa kanalizasiya
cykarylyar.

Beyan edilen shemanyn yetmezgilikleri: ammoniy
karbamatynyn karbamide konwersiya derejesiniii 6rén pesligi
(62-65 %), regenerasiya sistemasynyn we tdsirlesmedik
komponentleri yzyna gaytarmaklygyn ¢ylsyrymlylygy, sintezin
vylylygynyn tygsytly ulanmagyii miimkingiliginii yoklugy.

Sonuni iicin kd@millesdirilen prosesler has ginden
yayrandyr (olara, stripping-prosesler diyilyar), kowmaklyga we
NHs bilen COz-nin tdsirlesmedik  kdp  boleginin
kondensasiyasyna (sintez basysda) esaslanan, ol shemany
yonekeylesdirmdge, sintez uzeline suwun gaytarylyan
mukdaryny azaltmaga, kondensasiya yylylygyny utilizirlemége
miimkingilik beryédr. Distillyasiya sonuil yaly proseslerde
plawyn uglerod dioksidi ya-da ammiak bilen ters akymly
islenilmegi bilen amala asyrylyar — bu plawyn distillyasiyasyny
otnositel pes temperaturada gecirmége miimkingilik beryar we
karbamidinl gidrolizinin 6niini alyar.

“Stamikarbon” golland firmasynyn stripping-prosesinii
wariantlarynyn biri ( 16-njy surat) karbamidin 13 MPa we
180-190 °C-da reaktor-awtoklawda (6) sintezini 0z i¢ine alyar.
Reaktor 8-10 sany gozenekli bowetlere (reaksion garyndynyn
sirkulyasiyasynyn oOmniini almak {i¢cin) boliinen. Reaksion
garyndy awtoklawdan gecende (45-60 min) 90-95 %

106



denagramlyk derejesine golaylagyar. Reaktordan ¢ykyan plaw
sol bir basysda (13 MPa) yylylyk-calsyjy-distillyatorda (3)
distillyasiya sezewar edilyér, ol tize CO2-nint komegi bilen bug
bilen gyzdyrylyar (2,5 MPa) (ona apparaturanyn
korroziyasynyin oniini almak {i¢in howa gosulyar). Gazlar
distillyatordan son iist kondensatora (7) ugradylyar, bu yerde
sinteziil basysy astynda komiirammoniy duzlarynyil ergininii
esasy bolegi( olar sintez kolonnasyna gaytarylyar) we pes
basysly bug emele gelyir. Kondensatora (7) nasos bilen pes
basysly kondensatordan (12) karbamat ergininin kdbir mukdary
berilydr. Kondensasiya derejesini suwuii  berilmeginin
hasabyna 80 % derejede saklayarlar (sintezifi awtotermikligini
lipjiin etmek {i¢in). Plaw yylylyk calsyjy-distillyatordan (3)
0,3-0,4 MPa cenli drosselirleyirler we distillyasiyanyn II
basgancagynyn uzeline ugradylyar, ol yokardaky shema yaly
isleydr.
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16-njy surat. Karbamidin sinteziniii we plawyn distillyasiyasynyn
prinsipial shemasy (stripping-proses): (stripping — ifilis dilinden - kowmak
diymegi anladyar):

1, 11, 14 — separatorlar; 2 — kompressor; 3 — yylylyk-calsyjy- distillyator;
4 —nasoslar; 5, 7 — yokary basysly kondensatorlar; 6 — reaktor; 8 — drossel
klapany; 9- rektifikasion kolonna; 10 — gyzdyryjy; 12 — pes basysly konden-
sator; 13, 17 — gap; 15 — desorber; 16 — yylylyk ¢alsyjy; 18 — skrubber.

Karbamidin sintez reaksiyasy boyunca (NH2).CO -nyn 1
moluna 1 mol H20 emele gelyir, yagny, 1 kg karbamide 0,3
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kg suw emele gelyir. Bu suwuy esasy massasy sintez siklinden
ergin gorniisinde ¢ykarylyar. Ol gaty oniime gaytadan islemek
ticin berilyar.

Karbamid ergininin tayyar 6niime gaytadan islenilisinii
shemasynyn warianty 13-nji suratda gorkezilyér. Ergin (74-76
%-1i) mehaniki gosundylardan arassalamak {i¢in yygnayjydan
(1) sofi ramaly filtr-pressden (2) geiiydr we sofira gliyclendiriji
bak (3) arkaly iki basgangakly bugartmaga berilydr. Biuretiii
kép mukdarynyin emele gelmeginii Osiini almak iicin
konsentrirlemegi plyonka tipli bugardyjy apparatlarda minimal
mimkin bolan temperaturada we minimal gyzdyrmagyn
dowamlylygynda — ilki bilen galyndy basysda 20-40 kPa we
118-125 °C-da 92-95 %-e ¢enli we 135-140 °C-da 99,5-99,8
%-¢ cenli.

I basgancagyn bugardyjy apparaty gyzdyryjy
kameradan (4) we sok bugunynl separatoryndan (5) ybarat. II
basgangagyn separatory (11) — rotor tipli. Bu yerde bugly
rubagkada yerlesen wertikal bugardyjy turbada rotor — radial
yerlesdirilen plastinaly wal goylan. Ol aylananda bugardylyan
ergin gyzdyrylyan st boyunca yuka plyonka gorniisinde
yayrayar.

Bugartmanyn ikinji basgancagyndan soni alnan
karbamidin plawy bug bilen gyzdyrylyan granulyasion
basnyanyn (14) yokarsynda yerlesdirilen giiyclendiriji baka
(18) gecirilydr. Ol yerden plaw granulyatora (15) berilyir.
Plawyn asak gacyan damjalary howanyil akymynda sowyarlar
we granulalar gorniisinde gatayarlar. Granulalaryin 60-70-den
40-50 °C-a ¢enli sowadylmagy gaynayan gatlakly apparatda
amala agyrylyar. Ol bagnyanyn i¢inde (onunl asaky boleginde)
ya-da onunl gapdalynda yerlesdirilyar. Granulalarynyii 6lgegi 1-
4 mm bolan 6niimi almak ti¢in ony iki basgancakly grohotda
(21) sortlanamgyna sezewar edydrler, 6lcegi 1 mm-den kici we
4 mm-den uly bolan bdlejikler bakda (22) yygnanyarlar, suwda
eredilydr we bugartmak li¢in gaytarylyar. Plawyn wibrasion
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granulyatorlarynyn ulanylmagy monodispers Oniimi almaga
miimkingilik beryar.
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17-nji surat._ Granulirlenen karbamiditi alnysynyi shemasy:

1 — karbamidin erginini yygnayjy; 2 — filtr-pres; 3, 16 — giiyjendiriji baklar;
6 — bugardylan erginifi yygnayjysy; 7 — list kondensatory; 8 — damjatutujy;
9 — wakuum-nasos; 10 — barometrik bak; 11 — IT basgangagy rotorly bugar-
dyjy apparaty; 12 — barometrik kondensator; 13 — elektor;

14 — granulyasionbasnya; 15 — granulyator; 17 — wentilyator; 18 — lentaly
transportyor; 19 —gaynayan gatlakly granulaly sowadyjy; 20 — elewator;
21 — grohot; 22 — tozany we iri granulalary eretmek ii¢in bak;

23 — merkezden daslagyan nasos

7.5. Hazirki zaman tehnologiyalar barada

Russiyada  karbamidin ~ oniimgiligi ~ Stamicarbon,
Snamprogetti, Tecnimont, HUUK, TUAII tehnologiyalaryn
ulanylmagy bilen amala agyrylyar. Ilki bagsda oiiki Sowet
Soyuzynda karbamidinn 6nvmgiligi bilen TMAII (50-nji yyllara
cenli) mesgullanyar. Russiyanyn kérhanalarynda geljekde
yokarda sanalyp gegilen firmalarynn tehnologiyalary ginden
ulanylyp baslanyar. Hizirki wagtda has ginden yayran
tehnologiya Stamicarbon prosesleri bolup duryar.
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Dasary yurt firmalary hézirki gende gije-giindizde
kuwwatlylygy 1000-den 2000 we 3000 tonna ¢enli bolan
desgalary teklip edyérler.
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18-nji surat. Stamicarbon kompaniyasynyii CO»-nifi stripping-prosesi.

Bu tehnologiyalaryn dhlisi ¢ig malyn ulanylys derejesi
boyunca takmynan bir derejededir, olar apparaturasy
boyunga,ulanylyan konstruksion materiallar, energiyanyn
ulanylys derejesini azaltmaga miimkingilik berydn tehnologik
usullary bilen tapawutlanyarlar. Mysal {i¢in, “Stamicarbon”
yokary basysly kondensator bilen kombinirlenen sintez
reaktoryny teklip edydr. TEC firmasynyn agregatlarynda sintez
stadiyasy we ondan sonky stadiyalar yylylygy boyunca
birlesdirilen, ol bolsa energiyanyn ulanylysyny azaltmaga
mimkingilik berydr. OAO «HUUK» ¢ehiyanyn «Xemocy»
firmasy bilen bilelikde kuwwatlylygy gije-giindizde 1200-1500
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tonna bolan desgany teklip edydr, onuf esasynda
modernizirlenen stripping-tehnologiya durandyr.

Stamicarbonyn CO2-N-in  stripping-prosesine
ginisleyin seredip gegelin (19-njy surat).

Ammoniy karbamaty karbamid arkaly 140 bar toweregi
basysda we 180-18 5 °C temperaturada ammiak bilen uglerod
dioksidine owrlilydr. Ammiagyn konwersiyasy 41 %-e,
komiirtursy gazynynky — 60 %-e yetyar. Tasirlesmedik ammiak
we uglerod dioksidi strippere baryar, sonda CO stripper agent
hokmiinde bolyar. CO. bilen NHs kondensirlenenden son
resikle berilydr we sintez prosesine gaytarylyar. Bugy almak
tcin  yylylyk kondensasiyasy ulanylyar, ol CO2-nin
kompressoryna berilyar.

Bu proses apparaturasy boyunca tapawutlanyp bilyar.
Asakda Urea 2000plusTM tehnologiyasy — basseynli
kondensatorly sintezi gorkezilyar.
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19-njy surat. 2000plusTM tehnologiyasynyn — Basseynli Kondensatorly
sintezi.

Bu tehnologiya Hytayda (CNOOC) 2004-nji yylda
kuwwatlylygy gije-giindizde 2700 tonna bolan karbamidin
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ontimgiliginde, seyle hem Katarda (Qafco 1V) kuwwatlylygy
gije-giindizde 3200 tonna bolan karbamidin oniimgiligi, 2005-
nji yylda istlinlikli ige girizilyér.

Bu prosesi amala ayyrmagyn ikinji warianty basseynli

reaktory ulanmaklygy g6z oniinde tutyar. Basseynli reaktoryn
ulanylmagynyn artykmaclyklary:

MH:

COy

plyonka tipli wertikal kondensator bilen defiesdirilende
yylylyk calysma iisti 40 % az talap edilyir;

B/1 kondensator we reaktor bir apparatda birlesdirilen;
Oniimgilik  konstruksiyasynyii  beyikligi  ep-esli
peseldilyar;

B/I-nit korroziya iiydamly bolan turbagecirijilerinin
uzynlygy ep-esli gysgalyar;

Inwestisiyalar azalyar;

Ise girizmek afsat bolyar, NH3/CO2-nifi gatnayygynyn
iytgemegine duiligur bolmadyk durnukly sintezuin
gegmegi.

Asakda bu prosesin shemasy gorkezilyir.

Earhamatyfi restkl
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sunaklyklar
karbatudif) ergm
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]

20-nji surat. Urea 2000 plus tehnologiya: zatoplennyy reaktor bilen
gecirilyén sintez.
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- MHa/COz gaz reaktora
suwuk kabarmidd
karbamat reaktora

MHz/ C0z gaz stripperden MH3 ¢ karbamat
eZeltordan

21-nji surat. Basseynli reaktoryil shemasy

Hazirki wagtda seyle hem kuwwatlylygy gije-giindizde
5000 tonna bolan karbamidiit mega-desgasy islenilip diiziilen.
Asakda Stamicarbon kompaniyasynyi teklip eden mega-
desgasynyn shemasy gorkezilyar.
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21-nji surat. Karbamidin mega-6niimg¢iligi (Stamicarbon).

Snamprogetti kompaniyasynyn teklip eden stripping-
prosesinii  warianty ammiagy stripping-agent hdkmiinde
ulanylmagyny g6z oniinde tutyar. NHs bilen CO, 150 bar
basysda we 180 °C temperaturada karbamidin emele gelmegi
bilen tésirlesyér. Tasirlesmedik karbamat stripperde ammiagyn
tésiri astynda dargayar. Prosesii yonekeylesdirilen shemasy su
asakdaky yaly gorniisde bolyar:
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22-nji surat. Snamprogetti kompaniyanyii NHz-ifi akymynda stripping-
prosesi.

Karbamidin sintezinii #hli tehnologiki proseslerinin
ahyrky etapy harytlyk karbamidinn granulalaryny almak bolup
duryar. Bu prosese has ginisleyin seredip gegelin.

Granulalary almagyn iki sany esasy usuly bar:
prillirlemek we granulyasiya. Prillirleme usuly karbamidin
ergininii damjalaryny erkin gacyan yagdayynda sowatmakdan
we olara tarap ugrukdyrylan sowadyan howanyn akymynda
kristallagdyrmakdan ybarat. Granulyasiya usuly pilirkmeklige
we ondan sonl karbamidin plawyny kondision dil Onilimin
“zatrawocnyye” (gaty) bolejiklerine kop gezek gatlanmagyna
(sferiki granulalaryn emele gelmegi bilen) we granulalaryi
ondan son sowadylmagyndan ybarat. Azot dokiinlerinifi, sol
sanda karbamidin granulalaryny almagyn diinyd tejribesinde
has ginden yayran usuly — prillirleme usulydyr.

XX asyryn ahyrlarynda karbamidin = bazarynda
«gaynayan” gatlakda granulirlemek usuly bilen alnan we 6z
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hésiyetleri boyunca prillirzeme usulyndan tapawutlanyan
ontimi peyda boldy. Héazirki wagtda “gaynayan2 gatlakda
karbamidi granulirlemegiii tehnologiyasyny «Stamicarbony,
TEC, Jara we beyleki kébir firmalar teklip edyérler.
Granulirlenen karbamidin esasy artykmaglygy granulalaryn
berkliginiii yokarylygy we sona layyklykda transport edilende
az baslygmagy bolup duryar. Emma, 6niimi granulirlemegin
desgasynyn  gurlugygyna kapital harajatlar  prillirleme
usulyndakydan ortaca 1,5-1,8 esse kopdir. Ondan bayga-da,
karbamidi granulirlemegiin desgasy seyle hem kép meydany
tutyanlygy, returynn mukdarynyn kop bolmagy, yokary energo-
we ekspluatasion harajatlar bilen hisiyetlendirilydr. Sona
garamazdan,  hézirki  giinde  granulirlenen  Oniimin
kuwwatlyklarynyn Osiis depgini prillirlenen 6niimin dslisinden
yokary gegyar.

Asakda Stamicarbon tehnologiyasy boyunca gaynayan
gatlakda granulirlemegin  we prillirlemegin  shemalary
gorkezilyar.

Separatordan

e L suvnikivilar
Farbarmdi ergininit m— Larhamidifi e_rlfﬁmfergin.-‘gidnga.t}mdy
rezerwuatyndan PPkl ffg;ghm

23-nji surat. Prillirleme prosesiniii shemasy (Stamicarbon)
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24-nji surat. Gaynayan gatlakda granulyasiya prosesinifi shemasy
(Stamicarbon)

7.6. Ammoniy selitrasynyn oniimgiligi

Ammoniy selitrasynyn hésiyetleri

Ammoniy nitraty NH4sNO3z atmosfera basysda - 50 °C-
dan 169,6 °C gaynama temperaturasyna cenli aralykda bas I-V
sany kristallik formada bolyar, olar strukturasy, udel gowriimi
we kristallarynyn beyleki hésiyetleri bilen tapawutlanyarlar.
Temperatura c¢édkleri we modifikasiyalaryn Ozara Owriilme
tizligi selitranyn ¢yglylygyna we ondaky bar bolan beyleki
gosundylara bagly bolyar.

Ammoniy nitraty suwda gowy ereyar. Mysal {i¢in, 100
°C-da 1 kg suwda 10 kg-dan kop NHaNO3 ereyar. NHsNO3
ergini onun  kristallasma  temperaturasyndan  yokary
temperaturada bugardyp suwy diiybiinden ayryp bolyar we
ergin erdn duza owriilyar.

Ammoniy nitraty Ordn gigroskopikdir. Ammoniy
nitratynyil gigroskopikligi we olaryil howadan ¢yg cekijiligi,
diizgiin bolgy yaly erdn organiki dil duzlaryn gosulmagy bilen
artyar.

Suwda gowy ereyinligi, ereyjiliginin temperatura
koeffisiyentinin, polimorf owrtilisiklerinii we
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gigroskopikliginin yokarylygy {licin ammoniy nitraty giiycli
baslygyar (biri-birine yelmesyar). Onun 6niini almak ti¢in diirli
serisdeler ulanylyar:

1. Oniimii  granulirlenen  gérniisde  ¢ykarylmagy,
cyglylygynyn minimal (0,2 %-den kdp dél) bolmagy we
granulalaryn  sowadylmagy (32,3 °C-dan  pes
temepraturada durnukly IV forma emele geler yaly);

2. Kondisionirleyji  gosundylaryn ulanylmagy, olar
ammoniy  nitratyna  kristallagdyrylmazyndan = 6n
gosulyar — magniy nitraty, ol azot Kkislotasynyn
magnezitde eredilmegi bilen alynyar; kalsiy we magniy
nitratlary — dolomitin dargadylmagy bilen alynyar;
ammoniy sulfaty ya-da kiikiirt kislotasynyi ekwiwalent
mukdary; fosfor we kiikiirt kislotasynyn garyndysy (ya-
da olaryn ammoniyli duzlary); diammoniyfosfatyn we
ammoniy sulfatynyn garyndysy; seyle hem azot
kislotasynda dargadylmagy bilen alynyan fosforit
ununyn ya-da apatitii erginleri we gaty eremeyin
maddalar (toyun, talk, diatomit, wermikulit we beyl.)
ulanylyar. Olar granulirlenende plawyn
kristallagdyrylmagyny tizlesdirydr. Sanalyp ge¢ilen
gosundylaryn tésir edis mehanizmi diirli-diirlidir.

3. Granulalarynl tst-aktiw jisimler bilen islenilmegi, olar
gidrofob plyonkany emele getirmdge ukyply. Bu
maksatlar {i¢in dispergatoryn 40 %-li ergini, seyle hem
yagly kislotalar we olaryni aminleri ulanylyar.

4. Granulalaryn  ownuk owradylan az gigroskopik
maddalar bilen pirkiilmegi — diatomit, talkmagnezit,
wermikulit, mel, kaolin we beyl.

Ammoniy nitratynyi cyglanmagynyn we
baslygmagynyn oniini almagyn effektiw serisdelerinini biri hem
duzun jebis, gowy jebislesdirilen gaba yerlesdirilmegidir,
mysal {i¢in, polietilen ya-da laminirlenen kagyz haltalara.
Oniimin hilini yokarlandyryan serisdelerii ulanylmagy onufi
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gapsyz saklanmagya we transportirlenmegine miimkingilik
beryir.

110 °C-dan yokary temperaturada gyzdyrylanda
ammoniy nitraty ammiak bilen azot kislotasyna dargayar:

NHsNO3s = NHs(g) + HNOs(g) - 174,4k]

Bu reaksiyanyn tizligi yokary dal, ol temperatura bagly,
mysal tigin, 165 °C-da massasynyi yitgisi gije-giindizde 6 %-
den yokary gegenok. Cyg duz has intensiw termiki dargama
sezewar edilen, sebdbi ondaky doygun ergin gyzdyrylanda gaty
duzdakydan tiz ereyér.

200-270 °C-da su reaksiya boyunga intensiw dargama

gecyar:
NHsNO3 = N20(g) + 2H20(g) + 36,8kJ

Ammoniy nitraty yangyny saklap bilyér, sebdbi yokary
temperaturada ol okisleyji bolup duryar.

400-500 °C-da  ¢alt eredilende reaksiya boyunga
partlama bilen dargayar:

NHsNO3 = N2 + 2H20 + 0,50 + 118kJ

Praktiki partlama howply temperatura 300 °C.

Arassa ammoniy nitraty urulmalara ya-da siirtiilma
duygur dil, emma kesgitli bir sertlerde partlama hésiyetleri bar.
Sonun netijesinde ammoniy-selitraly partlayjy maddalaryn —
ammonitleriil oniimgiliginde ¢ig mal hokmiinde hem ulanylyar.

BYU apparaty (25-nji surat) polatdan 03X18HI1,
12XH10T yasalan we 2 sany silindrik bdlekden — asaky
reaksion we yokarky separasion ybarat. Apparatyn umumy
beyikligi — 10 m. Reaksion bdleginiii (1) korpusynyn icinde
reaksion stakan goylan (2), onun asagynda bolsa desikler
yerlesdirilen. Reaksion zonanyn asagyna (3) we (4) titan
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barbotyorlar arkaly ammiak we azot kislotasy berilyar.
Barbotyorynn desiklerinde ammiagyn tizligi  30-50 m/c.
Reaksiyanyn yylylygynyn hasabyna emele gelen NHiNO3
erginden suwun bir bolegi bugaryar. Onun netijesinde
yokarlandyryan giiyc yiize ¢ykyar we bugsuwuklykly emulsiya
reaksion stakanyn yokarsynda bugsuwuklyk galyndynyn
boliinmegine yardam berydn ergine c¢limdiirilen abzal arkaly
zyiiylyar. Yokarky bolegi separator bolup hyzmat edyir, onda
sok bugy 0,6 m/s tizlik bilen yokary galyp, 4 sany barbotaz
kolpakly tarelkalarda (7) yuwulyar. 2 sany asaky tarelkalarda
bug ammiakdan 20-25 %-li NH4sNO3 ergini bilen yuwulyar, 2
sany yokarky tarelkalarda — sok bugunyn kondensaty bilen
HNOs-fi buglary we NHsNOs-ii damjalary tutulyar. Yuwmak
{igin ulanylan suwlar BYU apparatyna gaytarylyar.
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25-nji surat. Bitaraplagsma yylylygy ulanyan apparaty
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1 — apparatyi reaksion bolegi; 2 — reaksion stakan; 3 — 3 — ammiagyi
barbotyory; 4 — azot kislotasynyn barbotyory; 5 — towlayjy; 6 —
separatoryiikorpusy; 7 — kolpakly tarelka; 8 — damjalary gozenekli urujy

Bitaraplagsma yylylygy ulanyan apparatynda emele
gelen NHiNOz -1 konsentrirlenen ergininden  plawyn
alynmagy bugartmak arkaly kombinirlenen bugardyjy
apparatda gecirilydr. (25-nji surat). Ol polatdan vyasalan.
Umumy beyikligi 16 m, Onuil esasy wertikal bdlegi ergini
bugartmak {icin hyzmat edyér, ol trubkalaryn igki diwarlary
arkaly akyp gecyar.

Yylylyk cesmesi bolup 1,3-1,5 MPa basysly bug
hyzmat edyidr, ol turbalaryil arasyndaky ginislige berilyér.
Seyle hem akyp ge¢yén erginii garsysyna trubkalaryil i¢inden
ters akymlayyn ge¢ydn gyzgyn howa ulanylyar. Howa asaky
konsentrasion boleginden (2), onda yerlesen 5 sany gozenekli
tarelkalardan gegyir (3). 3 sany yokarky tarelkalarda egrem-
bugram tutbalar (4) yerlesdirilen, olar gosmaga yylylyk bermek
ticin ulanylyar.

Yokarky, arassalayjy boliiminde (7) 2 sany gozenekli
tarelkalar (4) yerlesdirilen. Yokarkysy kondensat bilen,
asakysy bolsa — ammoniy nitratynyn ergini bilen suwarylyar.
Olar apparatdan ¢ykyan bughowa garyndysyny yuwmak {i¢in
we gelydn NHsNO3z erginiit bolekleyin bugardylmagy iicin
ulanylyar.
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26-njy surat._Kombinirlenen bugardyjy apparat:
1 — turbadasly bolegi; 2 — kondensasion bélegi; 3 — gézenekli tarelkalar; 4 —
yylylygy bermek tigin zweyewikler; 5 — arassalayjy boliimi; 6 — damjalaryn
gozenekli urujysy; 7 — gézenekli tarelkalar.

Ammoniy nitratynyi éniimgiligi

Gaz halyndaky ammiak gyzdyryjydan (1) ge¢ip, 120-
160 °C-a ¢enli gyzdyrylyar we 58-60 %-li azot kislotasy
gyzdyryjydan (2) 80-90 °C temperatura bilen 2 sany parallel
isleydn bitaraplasma yylylygy ulanyan apparata (3) baryar.
Olarda atmosfera basysa golay bolan basys saklanylyar.

Baglanysan azodyn sok bugy bilen yitgisini azaltmak
tigin (NHs, HNO3s, NH4sNO3z, NO2) gorniisinde reaksiyany
gowsak asgar sredada geciryérler, sebdbi azot kislotasy
artykmag bolsa, HNOs-in buglarynyn ammoniy nitratynyn
ergininin istiinden basysy ammiak artykmag¢ bolanda onun
erginddki basysyndan pesdir. Apparatdan ¢ykyan erginde
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HNOs-iit konsentrasiyasy (2-5 mg/l) awtomatiki sazlanylyar.
Bu erginin temperaturasy 170 °C, ondaky NHsNOs-in
konsentrasiyasy bolsa 89-92 %.

BYU apparatynda ¢ykyan ammoniy nitratynyii ergini 2
sany bitaraplasdyrmadan onki apparatlarda bitaraplasdyrylyar.
Esasy (4) we barlag (5) apparatlary. Bu yere kondisionirleyji
gosundy — 30-40 %-li Mg(NOz3). ergini gosulyar, ol kaustik
magnezitin (MgO) azot kislotasynda tayyarlanan erginidir.

Artykma¢ ammiagyn konsentrasiyasy 0,1-0,5 g/l bolan
NHsNOsz ergin  kombinirlenen bugardyjy apparata (6)
ugradylyar. Bu yerden plaw gidrobdwet- doneytralizator (9) we
filtr (10) arkaly kabul ediji gaba beriyir, ol yerden bolsa
yiikkleyji nasosyn komegi bilen (12) turbageciriji boyunca
(antidetansion oturtmaly) giiyjendiriji baka (15) gegirilyér, ol
granulyasion bagnyanyn (17) yokarsynda yerlesyar.

Giiyjendiriji bakdan plaw 3 sany wibroakustik
granulyator arkaly (16) basnya berilydr. Ondan basga-da
rezerwde duran 3 sany basnya bar.

Granulyasion basnyanyn korpusy 2 millimetrli
goniburcly kesimli 11x8 m, polatdan 08X17T yasalan, umumy
beyikligi 63,5 m. Basnyanyn asaky boleginde desikler arkaly
dasky howa we gaynayan gatlakly apparatdan (21) howa
sorulyar, ol yerde granulalar guradylyar we sowadylyar.

Plawyni damjalarynyn yokardan gagysynyn beyikligi 50
m-den yokary gecenok. Howanyi akymynda gagyp, olar
gatayarlar, granulalara 6wriilyérler. Granilirlemek {i¢in berilyin
plawyn temperaturasy, onuil kristallasma temperaturasyndan
yokary 5-7 K geg¢yér. Plawda galan suw az boldugyga, onuil
kristallagma temperaturasy songa-da pesdir. Selitranyil plawy
0,2 % g¢yglylyk bilen takmynan 167 °C-da kristallasyp
baslayar, takmynan 140 °C-da bolsa doly kristallagyar.
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27-nji surat. AC — 72 M agregatyn tehnologik shemasy
1 — ammiagyn gyzdyryjysy; 2 — azot kislotasynyn gyzdyryjysy;
3 — bitaraplagma yylylygy ulanyan apparaty; 4, 5 — doneytralizatorlar;

6 — kombinirlenen bugadyjy apparat; 7 — bug-howa garydysynyi yuwujysy;
8, 18 — skrubberler; 9 — gidrobowet-doneytralizator; 10 — plawyn filtri;
11 — plaw iigin bak; 12 — yiikleyji nasos; 13 — merkezden daslasyan nasos;
14 — ammoniy nitraty {igin bak; 15 — giiyjendiriji bak; 16 — akustik
granulyator; 17 — garnulyasion basnya; 19, 22 — wentilyatorlar; 20 — lentaly
tranportyor; 21 — gaynayan gatlakly granulalaryn sowadyjysy;

23, 24 — howanyn gyzdyryjysy.

7.7. Ammoniy sulfatyn éniimgiligi

Ammoniy sulfatynyn hisiyetleri we diiziimi

Himiki formulasy - (NH4)2SOs . Ol ak kristallik madda
(dykyzlygy 1769 kg/m®), arassa oniim 21,2 % azot saklayar.
350 °C-dan yokary temperaturada gyzdyrylanda ammiak bilen
kiikiirt kislotasyna dargayar; tursy duzlaryn emele gelmegi
bilen dissosiasiyasy 100 °C-dan yokary temperaturada
baslayar. Ammoniy sulfaty kristallogidratlary emele getirenok
we onun ereyjiligi temperaturanyil yokarlanmagy bilen az
iiytgeydr. Ammoniy sulfaty dokiin hokmiinde ulanylyar. Onun
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gigroskopikligi uly dil, az baslygyar, onun topraga girizilmegi
kyngylyklary doredenok. Onun yetmezgiligi — azoty az
saklayanlygy we fiziologik tursulygy. Ol yeterlik mukdarda
esaslary saklayan bolsa toprak ii¢in ulanylanda kiikiirt kislotasy
yygnanyar, onufi bitaraplasmagy l¢in = wagtal-wagtal
heklemekligi amala agyrmaly bolyar.

Kiikiirt kislotasyny ammiak bilen bitaraplasdyrmak
arkaly ammoniy sulfatynyn alnysynyn fiziki-himiki
esaslary

Ammoniy sulfatyny senagat usuly bilen almaklyk
esasan kiikiirt kislotasynyn ammiak bilen
bitaraplasdyrylmagyna esaslanan. Bu maksatlar tigin das komri
kokslananda alynyan gazda saklanyan ammiak ulanylyar.

Kiikiirt kislotasynynn gaz halyndaky ammiak bilen
bitaraplasdyrylmagy su reaksiya boyunca gecyar:

2NHs3 (g) + H2SO4 (suwuk) = (NH4)2S 04 (gaty) + 274 kJ

Bu reaksiya kop mukdarda yylylygyi boliinip ¢ykmagy
bilen gecydr. Bu yylylyk (saturatorly prosesde) we dasyndan
berilydn yylylyk (saturatorsyz proses) sistemadan suwunl ep-
esli mukdarynyn bugarmagyna har¢lanyar we Oniim asa
doygun erginden kristallagyar. Tursy duzlaryn boéliinip
cykmagyna yol bermezden, orta duzlaryn gyzgyn reaksion
ergininden kristallasmagyny {ipjiin etmek wajypdyr. Kislota
bitaraplasdyrylanda demirin  we alyuminiynin  kolloid
gidroksidleri ¢okyérler:

(Fe, Al)2(SOu)s + 6NHs + 6H20 = 2(Fe, Al) (OH)s +
3(NH4)2S04
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Koks gazyndaky ammiakdan ammoniy sulfatyny
almagyn oniimgciligi

Koks gazynda 6-14 g/m® ammiak saklanyar. Ony
ammoniy sulfatyna {i¢ usul bilen gaytadan iglemek bolyar: goni
dal, goni we yarymgoni. Goni dal usul boyunca koks gazy
sowadylyar, ondan smola we smolanyn {stiinddki suw
kondensirlenyér, ol ammiak bilen doygunlasan; gazda galan
ammiak ammiak skrubberlerde suw bilen yuwdulyar. Alnan
ammiak suwundan we smolanyn {stiinddki suwdan
distillyasion kolonnalarda ammiagy kowyarlar we ony kiikiirt
kislotasy bilen yuwutdyryarlar. Bu usul uly enjamlary we kop
energiyany talap edydr. Goni usul boyunca ammiagyn kiikiirt
kislotasy bilen yuwdulmasy (ammoniy sulfatynyili emele
gelmegi bilen) 68 °C-a ¢enli onitinden sowadylan we smoladan
elektrofiltrlerde arassalanan koks gazyndan amala asyryarlar.

Ykdysady taydan has amatly we giniden yayran usul —
yarym goni usuldyr. Koks gazy ilkibasda 25-30 °C-a ¢enli
smolanyil kondensasiyasy {li¢in sowadylyar. Kondensat iki
gatlaga bolliinyar: asaky — smola we yokarky — smolanyn
iistlindédki suw, onda ammiagyn bir bdlegi erdn. Smolanyn
ustiinddki suw distillyasion kolonnada hek siiydi bilen
islenilydr we bollinip ¢ykan ammiak kiikiirt kislotasy bilen
ammiak bilen bilelikde yuwdulyar.

Koks gazyndaky ammiagy yuwutdyrmagy barbotaz
tipli saturatorlada (saturatorly usul) ya-da skrubberlerde
(saturatorsyz usul) amala asyrmak bolyar. Saturatorly usulda
koks gazyndan ammiagyn Yyuwdulmagy we ammoniy
sulfatynyn kristallagdyrylmagy bir apparatda — saturatorda
amala agyrylyar. Ol tehnologiki rezimi saylap almaklygyn
miimkingiligini ¢éklendiryér. Saturatorsyz usulda bu prosesler
ayratynlykda amala agyrylyar — ammiagyin yuwdulmagy
skrubberlerde, ammoniy sulfatynyn kristallagdyrylmagy bolsa
— kristallizatorlarda amala asyrylyar.
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Saturatorly usulyil yetmezgiligi: alynyan kristallaryn
kiciligi, guradylanda tozayanlygy, absorberin gidrawliki
garsylygynyn 6niini almak ii¢in energiyanyn kop har¢lanmagy.
Saturatorsyz usulda bu yetmezgilikler aradan ayrylyar.

1. Gipsden ammoniy sulfatynyn alnysy

Ammoniy sulfatyny kiikiirt kislotasyny har¢lamazdan
tebigy gipsden va-da ekstrakssion fosfor kislotasynyn
galyndysy bolan fosfogipsden almak bolyar. Gipsiii ammoniy
sulfatyna konwersiyasyny 50-55 °C-da 32-33 % ammoniy
karbonatynyn kdomegi bilen suwuklykly usul arkaly su reaksiya
boyunga almak bolyar:

CaS04 + (NH4)2CO3 = (NH4)2SO4 + CaCOs

Bu reaksiya kalsiy karbonatynyn ereyjiliginin kalsiy
sulfatyfikydan pesligi netijesinde gecyér.

CaCOz-nyn ¢okiindisi ~ boliinenden son 40 %-li
ammoniy sulfatynyi erginini bugartmak we kristallasdyrmak
arkaly gaty Oniime gaytadan isleyérler.

12 t ammoniy sulfatyny almak ii¢in harglangyar: 1,13 t gips,
0,74 t ammoniy karbonaty, 1,4 t bug, 25 m? suw, 65 kWt sag
elektrikenergiya, 71,5 kg sertli yangyc.

Gipsden ammoniy sulfatyny ammoniy karbonatyn
deregine gazlary — ammiak bilen uglerod dioksidini ulanyp
hem alyp bolyar:

CaSO4 +2NH3 +CO2 + H20 = (NH4)2SO4 + CaSO4

Gazly usul onlinden ammoniy karbonatyny almaklygy
talap edenok, emma boliinip ¢ykyan ownuk iinie gorniisli
kalsiy karbonatynyn kristallary filtrden 6rén kyn ge¢yir we
stizlilydr (suwuklykly usulda emele gelydn plastinka gorniisli
iri  kristallar  bilen  denesdirilende).  Sonun  bilen
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baglanysyklylykda gaz usulynda reaksiyany gecirmek iicin
suwuklykly usuldakydan has kop wagt talap edilydr. Gazly
prosesde reaksiyanyn yylylygyny ¢ykarmak iicin reaktorlaryn
icinde sowadyjy desgalary goymak zerur bolup duryar we
reaktordan ¢ykyan gazlary kiikiirt kislotasy bilen yuwmaklyk
talap edilyar. Suwuklykly usulda yylylygy c¢ykarmaklyk
sitkulyasiya bilen ammoniy karbonatynyn arassa ergininii
sowadyjylary arkaly amala asyrylyar we gazlary kiikiirt
kislotasy bilen yuwmaklygyn zerurlygy yok.
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VIIl. KALIY DOKUNLERININ ONUMCILGI

Tirkmenistanda Amyderyanyn sag kenarynda,
Lebap welayatynda ordn bay kaliy duzlarynyn gorlary
yerlesyar, sol yerde yakyn wagtlarda kaliy dokiinini 6ndiirmek
boyunca kdrhanany gurmaklyk meyillesdirilyar.

Yurdumyzda oba hojalygyny dowrebap talaplara gori
netijeli 0sdiirmek, ekinlerden yokary hilli  hasyly ondiirmek
boyunga uly isler alnyp barylyar.

“Tirkmenhimiya” dowlet konserninde tiirkmen-belarus
edaraara geplesikleri gecirilip, himiya senagatynyn ontimgilik
infrastrukturasyny 0sdiirmek, hususanda, Tiirkmenistanda kaliy
duzlaryny c¢ykarmak we baylasdyrmak baradaky ilkinji dag-
baylasdyrys toplumyny gurmak boyunca hyzmatdaslyk
etmegin esasy ugurlary kesgitlendi.

Diinyd bazarynda kaliy we mineral dokiinlerinin
gyteylygy 1,5-2mln tonna yetydr, sonun iicin diinyd boyunga
kaliy dokiinlerine bolan talap uludyr. Diinyidde alty sany
dowlet bu Oniimi eksport edyirler. Olar: Kanada, Belarus,
Russiya, Germaniya, Izrayl we Iordaniya. Belarus kaliy
duryar.

Tilirkmenistanda Lebap welayatynyn Koytendag
etrabynda yerlesyan Garlyk yatagy kaliy dokiinlerini 6ndiirmek
iicin esasy ¢ig mal bolan tebigy kaliy duzlarynyn iri yatagydyr.
Bu yatagyn 0zlesdirilmegi we onunl ¢dginde kaliy duzlaryny
cykaryan we baylasdyryan zawodyn gurulmagy himiya
senagatyny Osdiirmekde tdze tapgyrdyr. Bu pudak geljekde
yylda 4 million tonna kaliy dokiinlerinin 6ndiirilmegini iipjiin
etmige ukyplydygy bellenilyir. Yylda Imillion tonna kaliy
hloridini we 200miin tonna kaliy sulfatyny oOndiirydn we
gosmaca Oniimgilikler dorediler.

“Belgorhimprom” agyk paydarlar jemgyyeti dag-magdan
onimgeiligi ulgamynda uly ylmy-tehniki potensiala we
kuwwatly oniimgilik binyadyna hem-de kaliy magdanlaryny
gaytadan islemekde progressiw tehnologiyalara eyedir.
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Hazirki wagtda Garlyk yatagyny o6zlesdirmegin
konsepsiyasy ylalasyldy. Onda sahta usuly bilen isldp bejermek
we kuwwatlylygy yylda bir million tonna ¢enli bolan kaliy
dokiinlerini ondiirydn zawody gurmak gbéz oOniinde tutulyar.
Belarus hiindrmenlerinin hddiirldn taslamasy i 6ndebaryjy
tehnologiyalarynn esasynda we zdhmeti goramagyn hem-de
ekologiya  howpsuzlygynyn talaplarynyn  berk  berjiy
edilmegini géz oniinde tutmak bilen, yatagy toplumlayyn islép
tayyarlamaga miimkingilik berjekdigi bellenilyar.

Oba hojalygyny  ozgertmek, yurdumyzda  azyk
bolgulygyny iipjiin etmekde kaliy dokiinlerine bolan islegler
barha artyar.

Kaliy duzlaryny almak ii¢in ¢ig mal kaliy hloridini we
sulfatyny saklayan suwda ereydn tebigy minerallar bolup
duryar. Kaliy hloridini esasan silwinitden alyarlar. Silwiniit —
silwin KCl bilen galitin NaCl garyndysyndan ybarat bolan
magdan; ¢ig malyn beyleki bir gornisi karnallit -
KCIl-MgCl2-6H20. Ol diiziiminde natriy hloridiii gosundysyny
saklayar.

Osiimlikleriti yokary hasyllylygy olar doly we yeterlik
derejede iymitlendirilende iipjiin  edilydr. Osiimliklerifi
yasamagy we Osmegi Ucin vagtylyk, yylylyk, suw we
iymitlendiriji maddalar talap edilyar.

Osiimliklerifi diiziimine 70-den gowrak himiki
elementler girydr. Olaryn 16-sy Oslimliklerin yasaysy iicin
ordn mohiimdir: uglerod, kislorod, wodorod, azot; fosfor, kaliy,
kalsiy, magniy we kiikiirt; mikroelementler - bor, molibden,
mis, sink we kobalt, seyle hem demir we marganes giryér. Bir
elementi beylekisi bilen ¢alysmak miimkin dél, sebdbi olaryn
her haysy 6z funksiyasyny yerine yetiryir. Azot, fosfor we
kaliy dokiinleri oba hojalygy ii¢in esasy mineral dokiinler
bolup duryar.

Kaliy — ostimliklerin uglerod we belok ¢alsygynda wajyp
orny eyeleydr, azotyn ammiak gornlisinde ulanylysyny
gowulandyryar. Kaliy Oslimliklerin kletkalarynda gandyn
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yygnanmagyny  ukyplasdyryar,  Ostimliklerini  sowuga
cydamlylygyny vokarlandyryar, baldaklarynyn 0Osmegine,
kletkalaryn yognamagyna yardam edyédr. Ayratyn-da, kaliy
kartogskada  krahmalyn, gant sugundyrynda  gandyn
yygnanmagyna gowy tdsir edyédr. Kaliy déneleriii, pagtanyn
stiyiiminin hilini we diirli gok ontimlerin (liziim, alma, setdaly)
tagamynyn hilini hem gowulandyryar.

Hézir diinyd bazarynda beyleki mineral ddkiinlerden
tapawutlylykda kaliy dokiinleri yokary eksport potensialyna
eyedir.

Tilirkmenistanda kaliy dokiinlerini Ondiirydn zawodyn
gurulmagy uly mogberddki dasary yurt pul serisdelerinin
gelmegini iipjiin eder, yurdumyzyn ykdysady kuwwatynyn
pugtalandyrylmagyna yardam eder.

8.1.  Umumy maglumatlar

Kaliy dokiinleri 2 topara boliinyér: hlorid saklayan
(esasy komponent — KCI) we hloridsiz (K2SOs) dokiinler.
Hlorid saklayan kaliy dokiinleri: tiwelen tebigy suwda ereyin
minerallar — silwinit, Kkainit, tebigy magdanlaryn zawod
usulynda gaytadan islenilmegi bilen alnan ontimler (KCI) we
garysan kaliy duzlary, olar yokarda agzalan minerallaryn
konsentrirlenen kaliy duzlary bilen garysdyrylyp alynyar.

Hloridsiz kaliy dokiinlerine sular degisli: kaliy sulfaty,
kalimagneziya (KCl we NaCl bilen gosundyly kaliy we magniy
sulfatlarynyn ikili duzlary) we kainit-langbeynit
magdanlarynyn flotasion baylasdyrylmagy bilen alynyan kaliy-
magniy konsentraty. Kaliy 6nlimlerinifi we ¢ig malynyn hilini
esasy komponentin (mysal i¢in, KCI) ya-da K>O hasabynda
kaliyninl saklanysy bilen hésiyetlendiryérler.

Kaliy senagatynyn esasy oniimi kaliy hloridi bolup, 95
%-ne golayy dokin hokmiinde ulanylyar. Beyleki 5 %-i
kaliynin beyleki gorniislerine gaytadan islenilydr. Olar KOH,
KCI O3, Ko2NO3- KCN we beylekiler bolup , senagatynn kop
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pudaklarynda : gara we renkli metallurgiyada, gurlusykda,
sellyuloz-kagyz, ayna, lakkraska, gon, farmasewtikada we b.
ulanylyar.

Kaliy hloridi, KCI — kub formada bolan ak kristallar,
dykyzlygy 1990 kg/m?; 776 °C-da ereyirler. Tebigy mineral,
silwin, we onuni magdanlary gosundylar bilen reniklenen.

Kaliy sulfaty, KoSOs - romb (o) we geksagonal (P)
formada bolan renksiz kristallar; o« [ gecme temperaturasy
584 °C. Dykyzlygy 2660 kg/m3. 1069 °C-da ereyiir.

8.2.  Kaliy hloridinin diiziimi we hisiyetleri

Arassa kaliy hloridinde K>O —nin konsentrasiyasy -
63,1 %. Kaliy hloridi - dokiin, 53,7-0,6-den 60-0,6 % K.O
saklap bilyér.

Kaliy hloridinin fiziki-himiki hésiyetleri asakda gorkezilen:
1kmol massa, kg/mol 74,56
Dykyzlygy, kg/m? 1990

Udel yylylyk sygymy, 25°C-da, J/(kg'mol  691,3
Yylylyk, kJ/mol:

Ereme 26,8
Sublimasiya 223,6
Temperatura, ° C:

Ereme 768
Gaynama 1417

Kaliy hloridi kub formada kristallagyar. Arassa
gorniisde kristallar reiiksiz we suw yaly dury, gosundylaryn

barlygy tg¢in - gyzylymtyl-sary, agyk-gyzyl ya-da giilgiine.
Kristallaryn gatylygy (Moos skalasy boyunca) 2-d4 de.

8.3. Oniimgiligiii flotasion usuly

Flotasion wusul boyunca kaliy hloridi silwinit
magdnalaryndan alynyar. Bu usulyn manysy KCl bilen NaCl-n
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boliinmeginden we Oniinden toyunly slamyn  bdliinip
alynmagyndan ybarat. Minerallaryn flotasion boliinmegi olaryn
istlinin  suw bilen o6llenme ukyplylygynyn diirliiligi bilen
tapawutlanyarlar. Oniinden owradylan magdany suwda (ya-da
suwly erginde) ¢aykayarlar we pulpa arkaly howa goyberyérler
(ol ownuk diiwmejikler gorniisinde yayrayar ).

Gidrofob  minerallar ~ howanyn  diiwmejiklerine
yelmesyirler we pulpanyn istiine kopitrjik gorniisinde
cykyarlar, sofira ayrylyp, gaty bolejikleri bolmek iicin stiziilyar.

Gidrofil minerallar flotasion masynyn diiybilinde
galyarlar we dokiilyan desik arkaly ¢ykarylyar.

Uzniiksiz flotasiya usuly spesifiki (mahsus) tisir ediji
flotasion reagentlerin su gorniislerinin gatnagmagynda amala
asyrylyar:

1) Yygnayjylar (kollektorlar) — minerallaryn iistiinde
seljeriji  adsorbirlenyérler, olarynn G6llenmezligini
ukylagdyrarlar; 2) aktiwatorlar — yygnayjylaryn
adsorbsiyasyny gowulasdyryar; 3) kopirjik emele
getirijiler — durnukly kop koptirjigin emele gelmegini
ukyplasdyryar; 4) depressorlar — minerallaryn we
pulpanynn  Ollenisini yokarlandyryar, olaryn yiize
¢ykmagyny  kynlasdyryar; 5) regulyatorlar
(sazlayjylar) — suwuk fazanyn pH-ny we diiziimini
uytgetyar.

Silwinit magdanlaryil flotasion baylagsdyrylmagy su
esasy operasiyalary 0z i¢ine alyar:

1) Magdany dowmek we owratmak;

2) Toyunly slamyn 6niinden ayrylmagy;

3) Koptrjikli 6niime KCl-ifi boliinmegi bilen esasy
flotasiya we alnan konsentratyn ondan sonky
arassalanylmagy;

4) KCl-in yitgisini azaltmak maksady bilen toyunly
slamyn arassalanylmagy;

5) Sikle aylanyan ergini gaytarmak bilen guyruklary,
slamy we konsentraty suwsyzlandyrmak.
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KCI-i flotasiya bilen almagyii tehnologiki shemasy
baslangy¢ silwinit magdanlarynda eremeydn galyndynyn
saklanysyna, seyle hem olaryl owradylys derejesine
baglylykda tapawutlanyarlar.

Koptirjikli flotasiya usuly Kanadanyn we ABS-nyi
kaliy senagatynda ginden ulanylyar. Ol magdanyn suwda
ereydn minerallaryny doygun duzly erginii sredasyndan
flotasion boliip almaklyga esaslanan. Oniimgilik prosesi su
esasy stadiyalary 0z i¢ine alyar:

1. Baslangyc cig maly magdanyn diziimine girvén
minerallaryil mehaniki galyndyny emele getirmegini iipjiin
edyén Slcege cenli bolan bolejiklere owratmak

Silwinitiii flotasiyasynda 1-3mm-e ¢enli owratmaklyk
maksada layyk, ondan has ownuk owradylmagy slam bilen
yitgisinin bolmagyna we Oniiminn hilinit yaramazlagmagyna
getiryiar. Eger flotasiya 0,8-lmm-den  kici bolan o6lgegli
dénejikler berilydn bolsa, onia ownuk déaneli diyilyar, 2mm-den
iri bolsa — iri déneli.

Silwinit magdany flotasiya tayyrlamaklyk ( -nji surat.)
magdany aralyk we ownuk gury dowmekligi (-15 mm-e ¢enli)
0z i¢ine alyar.

Doéwmeklik (owratmak) rotor owradyjylarda (wally,
cekicli we beyl.), gury ya-da 6l (magdanyin komponentleri
bilen baylagsdyrylan duzly erginlerde) owratmaklyk sterzenli
ya-da sarly tiweyjilerde amala asyrylyar.

Magdany owratmagyn ayratyn basgancaklaryndan son
we oOn klassifikasiyasy ticin egilen wibrasion grohotlar,
gozenekler, gidrosiklonlar ulanylyar.

2. Owradylan magdanynl slamsyzlandyrylmagy — flotasiya
prosesine otrisatel tdsir edydn ownuk dispers toyunsow-
karbonat gosundylaryn ayrylmagyndan we ondan son
suspenziyanyn boliinmeginden duryar. Ony birndge usul bilen
amala agyrmak bolyar:
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- flotasion (esasy flotasiyadan 61);

- gidrawliki (owradylan magdanyn suspenziyasynyn
klassifikasiyasy arkaly, yagny toyunsow-karbonat
we duzly minerallaryn ¢okme tizligini hasaba alyp);

- flotasion-gidrawliki (bagdaky iki usulyn
utgasdyrylmagy);

- grawitasion ya-da beyl. usullar.

Magdanda slamyn konsentrasiyasy kop bolmasa, onui
otrisatel tésirini flotasiya prosesine depressor-reagentlerin
gosulmagy Dbilen oOniini almak bolyar; olar slamyn
bolejiklerinin  iistiinde flotoreagentlerinin  adsorbsiyasynyn
onlini alyar.

Silwinit 6l owradylandan sofl suspenziyany gidrawliki
slamsyzlandyrylmagynyii shemasy slamlaryn gidrosiklonlarda
we gidroseperatorlarda boliinmegine esaslanan.

3. Magdanyi minerallaryny flotasion bolmek.

Yygnayjylar (kollektorlar) hokmiinde - kationaktiw we
ionogen dél (apolyar) yokarymolekulyar organiki birlesmeler
ulanylyar.

Olara alifatiki aminlerin asetatlary ya-da hloridleri (10-
12 uglerod atomyny saklayar) we parafin, naften, aromatik ya-
da geterosikliki uglewodorodlar degisli.

Kollektorlar - silwinin bolejiklerinin
gidrofobizasiyasyny ukyplasdyryar we howanyn
diiwmejiklerine yelmesmegine yardam beryar.

Modifikator — reagentler - minerallaryn stiinde
yygnayjylaryn sorbsiyasyny azaldyar, toyunsow slamyn
bolejiklerinin  koagulyasiyasyny ~ we  flokulyasiyasyny
ukyplasdyryar, silwinin flotasiyasyny isjenlesdiryar.

Flokulyant hokmiinde organiki ddl (kremniy
kislotasynyn, asgar metallaryil poli we metafosfatlary, seyle
hem organiki maddalary (poliakrilamid,
karboksimetilsellyuloza, lignosulfonaty, mogewinoformaldegid
smolalar we beyl.) ulanmak bolyar.
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Silwinin flotasiyasyny yorite kopiirjik emele getiriji —
reagentsiz.  hem  amala  asyrmak  bolyar,  sebébi
doygunlasdyrylan KCI bilen NaCl howanyn barbotazynda,
ayratyn-da yygnayjylar gosulandan son amisat kopiirjiklemage
ukyplydyr.

Emma, kopirjiklerin (sosna vyagy, dioksan, piran
hatarynyn we beyl. spirtleri) howanyn diiwmejiklerinin
dispersliligini  yokarlandyryar, bu reagentler fazalaryn
boliinydan ¢édginde sorbirlenyérler (suwuk faza — howa we
suwuk faza — mineral) we mineralyn flotirlenyan bolejiklerinin
iistiini gogmaga fobizirleyar.

Kaliy magdanlarynyn flotasiyasynyn tehnologiki
shemalary ¢ig malyn mineral we granulometrik diiziimine
baglylykda diiypli tapawutlanyarlar.

8.4. Kaliy hloridiniin galurgiya usuly boyunca alnysy.

Oniimgiligin galurgiya usuly. Eretmek we ayratynlykda
kristallagdyrmak usuly arkaly kaliy hloridinifi alnysy

Silwinit magdanyndan kaliy hloridi almagyn galurgiya
usuly — eretmek we ayratynlykda kristallagsdyrmak - suwda KCl1
bilen NaCl-in ereyjiliginin diirliiligine esaslanandyr.

Eretme prosesini 90-100 °C-da  gegirilyar, ondan son
ergin 20-25°C-a ¢enli sowadylyar.

Duzlaryn ikisi bilen doygunlasdyrylan erginlerde
temperaturanynn ~ 20-25-den 90-100 °C-a cenli
yokarlandyrylmagy bilen KCI-ii saklanysy takmynan 2 esse
artyar, natriy hloridinki bolsa azalyar. KClI + NaCl bilen
doygunlasdyrylan gyzgyn ergin sowadylanda dine KCI
kristallagyar, NaCl bolsa erginde galyar. KCl + NaCl erginiii
bu hisiyeti silwinitin  KCl-den almagyn siklli prosesinde
ulanylan.

Yapyk siklde KC1 —ifi 6niimgiliginiii esasy stadiyalary
asakda sanalyp gecilyir:

1) Silwinit magdanynyn owradylmagy;
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2) KCl —in silwinitden gyzgyn aylawly galyndy ergin
bilen eretmek (wyselagiwanie);

3) Zynyndydan gyzgyn selogyn (asgar) boliinmegi we
onun duzly we layly slamdan durlanylmagy;

4) KCIl —in ergin sowadylanda kristallagmagy;

5) KClI-in kristallarynyn galyndy erginden boliinmegi we
olaryn guradylmagy;

6) Galyndy erginifi gyzdyrylmagy we onun silwiniti
eretmek licin gaytarylmagy.

Cig mal

Kaliy duzlaryny almak {igin ¢ig mal hokmiinde suwda
ereyan kaliy hloridini we sulfatyny saklayan ¢okiindili tebigy
minerallar we tebigy duzly erginler ulanylyar. Kaliy hloridini
silwinitden — silwin KCl bilen galitint NaCl garyndysyndan
ybarat bolan magdandan alyarlar; ¢ig malyn beyleki bir gorniisi
(seyrek ulanylyan) karnallit KCI-MgClz:6H20, hemise NaCl-in
gosundysyny saklayar. Kaliy sulfatyny langbeynitden
K2S04-2MgSO04, kainitden KzSO4-2MgS04-33H20, senitden
K2S04-2MgS04-36H20 we beyleki minerallardan alyarlar.

Kaliy dokiinlerinii yataklary Uralda, Belarussiyada,
Tiirkmenistanda (Garlyk, Tiibegatan) saklanyar.

8.5. Silwinit magdanlaryny gaytadan islemekligin
fiziki-himiki esaslary

Kaliy hloridini eretmek we kristallasdyrmak usuly bilen
almaklygyn esasynda KCl — NaCl-H2O sistemanyn hésiyetleri
dur. 25 °C we 100 °C-da izotermalar denesdirmesinden gorniisi
yaly, ewtoniki nokatda NaCl —i mukdary temperaturanyn
peselmegi bilen yokarlanyar. E1g0 ewtoniki nokatdaky ewtoniki
erginin diiziimine 100 °C-da (21,7 % KCI we 16,8 % NaCl)
layyk gelydn sistemanyn figuratiw nokady sowadylanda KCI-ii
kristallagma meydangasynda bolyar. Seylelikde, sonun yaly
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ergin sowadylanda ¢okiindéd dine KCI-i boliinyar (E2s nokatda
erginin diiziimi — 11,15 % KCl1 we 20,4 % NacCl).

Mysal {gin, Eigo ewtoniki nokat 25 °C-a  ¢enli
sowadylanda c¢okiindd KCI-n ¢okmegi netijesinde suwuk
fazanyn diziimi iytgdr — onun figuratiw  nokady
kristallasmanyn sohlesinii ugruna siiyser Cn Eigo-den n-e
cenli. Eger kaliy hloridin ¢okiindisi boliinenden soni ergini
tizeden 100 °C-a cenli gyzdyrsak, onda ol gilycli
doygunlagmadyk kaliy hloridi bolar we 6rdn kdp bolmadyk
NacCl bilen doygunlasmadyk bolar.

Sonun iicin, eger sonun yaly ergin bilen silwinit
islenilse, onda  kaliy hloridi erdr. Natriy hloridin gaty
galyndysy erdnden son tdzeden gyzgyn ewtoniki nokat alynar
Ei00, ondan sowadylanda kaliy hloridi boliiner. Sonun yaly
siklli usul bilen silwiniti kaliy hloridine we natriy hloridine
bolmek bolyar.

Silwinitden kaliy hloridin doly bdlinmegi {i¢in onun
sikle girizilydn mukdarynyn sirkulirlenydn selogyn mukdaryna
layyk gelmegi zerurdyr. Eger silwinitiii diiziimini tegelekldp
25 % KCI we 75 % NaCl kabul etsek (S nokat), onda onun
garyndysynynl galyndy ergin bilen bolan nokatlary (n) nS
liniyada yerleser.

Ergine Eio we gaty NaCl doly bélinydn garyndy
zerurdyr.

Silwinit magdanlaryny gaytadan islemegin prinsipial
shemasy su esasy operasiyalary 6z i¢ine alyar:

1) owradylan silwiniti gyzgyn galyndy ergin bilen eretmek
(wyselagiwaniye); sonda silwinitden ergine kaliy
hloridi gecer, natriy hloridi bolsa zyiiyndyda galar;

2) gyzgyn selogyn ¢okiindiden bdliinmegi we onui ownuk
gaty bolejiklerden (lay ya-da duzly slam) durlanmagy;
zynyndyny we toyunly slamy yuwmak;

3) Kaliy hloridin kristallasmagy bilen ge¢yian selogyn
wakuum-sowadylmagy;
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4) kaliy hloridin kristallarynyn  galyndy erginden
boliinmegi, guratmak;

5) silwinitin téze porsiyasyndan kaliy hloridin eredilmegi
iicin gaytarylyan galyndy ergini gyzdyrmak.

Bu prinsipial shema kaliy hloridi  silwinit
magdanlaryndan eretmek we kristallasdyrmak usuly boyunga
ontimgiliklerin  &hlisinin  esasynda durandyr. Tehnologiki
shemalarda we prosesiii reziminde kébir tytgesiklikler ¢ig
malyn diiziiminde we ulanylyan apparatyn konstruksiyasynda
tapawudyn barlygy bilen diisiindirilyar. Bu usul ¢ylsyrymly
diiziimli, diiziiminde kop mukdarda toyunséw we magniy
minerallary saklayan gosundyly magdanlary ulanmaga
miimkingilik beryir, flotasiya usulynda hapalanan kaliy hloridi
alynyar.

Praktiki taydan gaty we suwuk fazalaryn diiziimi
eredilenden we kristallagdyrylandan sofi yokarda seredilen
prosesden tapawutlanyandyr.

Senagat sertlerinde gyzgyn selok durlama prosesinde
biraz sowadylyar, we ondan natriy hloridin kébir mukdary
kristallagyar, ol duzly we toyunly slamlar bilen ayrylyar —
yagny, gyzgyn selogyn 0z-0ziinden arassalanmasy bolup
gecyir, onun kaliy hlorid bilen doygunlagma derejesi artyar.

8.6. Silwinitden kaliy hloridinin alnysynyn
oniimgilik shemasy

Suratda eretmek we kristallasdyrmak usuly bilen kaliy
hloridini 6nlimgiliginin shemasy gorkezilen. Silwinitii diiziimi
(%): KCI 24-33; NaCl 61-71; MgCl; 0,2-0,3; CaSO4 1,3-1,7;
eremeyin galyndy 1,4-3,2.

5 mm-den kici Olcege ¢enli owradylan silwinit duz
tiweyjiden ¢ig duzlaryin ammaryndaky bunkerlere berilyér, ol
yerden iymitlendirijinin komegi bilen awtomatiki terezili
lentaly transportyor bilen alynyar we uzynlygy 21,8 m,
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diametri 2,76 m bolan snekli eredijilere ugradylyar; snek 0,13-
0,17 s yygylyk bilen aylanyar.

Silwinit yzygider iki sany snekli eredijiler arkaly
transport edilyér, birinjisi, parallel tok prinsipi boyunga isleyir,
ikinjisi — ters tokly (akymly). Silwinitin 1-nji apparatdan 2-nji
apparata gecirilmegi desikli susakly egilen elewatorlar bilen
amala agyrylyar, olardan selok yzyna eredijilere guyulyar.
Yylylyk vitgileriniti kompensasiyasy ii¢in eredijilere iti bug
girizilyér.

110-130 g/1 kaliy hlorid we 240 g/l natriy hlorid
saklayan we kondensatorlarda we bugly gyzdyryjylarda 110-
115 °C-a g¢enli gyzdyrylan galyndy selok wakuum-
kristallizasiyadan soni  ikinji erediji gecydr, magdana
tersakymly hereket edyér; somra selok 1-nji erediji berilyér, ol
yerde silwinit bilen bir ugra hereket edydr. 1-nji eredijiden
¢ykyan gyzgyn konsentrirenen selok 245-265 g/l kaliy hlorid
we 215-270 g/l natriy hlorid saklayar.

Kaliy hloridinn gutarnykly boliinmegi iicin zyiyndy
ikinji eredijiden elewator bilen 3-nji eredija gegirilyér. Ol yere
plan-filtrde zynyndy suw bilen islenilende alnan filtratlar we
yuwundy suwlar, seyle hem galyndy erginin bir bdlegi
ugradylyar. 3-nji  eredijide kaliy hloridin  gosmaca
boliinmeginden basga-da yylylygyny bolekleyin seloga beryidn
zyilyndynyn yylylygynyn rekuperasiyasyny lipjiin edyér. Kaliy
hloridin yitgisini azaltmak ti¢in ¢okiindini plan-filtrde gyzgyn
suwuii kop bolmadyk mukdary bilen juwyarlar. Yuwlan
¢okiindi filtrden transportyora zynylyar we sehden ¢ykarylyar.

1-nji eredijiden ¢ykarylyan gyzgyn selok slamlary
saklayar: toyunly (1t magdana 20 kg) we duzly (160-300 kg).
Bu gosundylary altykonusly c¢okdiirijilerde bolyarler, her
konusda garyjy oturdylan, ol slamy dykyzlandyrmak tigin we
onun ¢ykarylmagyny ansatlasdyrmak ti¢in niyetlenen.

Erginin  durlanmagyny tizlesdirmek {igin, ona
koagulyant gosulyar, ol ownukdispers layly bolejiklerin
c¢okmegini ukyplagdyryar, mysal {i¢in, poliakrilamid. Selok

139



cokdiirijide durlananda slamyn klassifikasiyasy bolup geg¢yér:
iki sany basdaky konuslarda has iri duzly slam ¢okyir, ol ikinji
erediji  gaytarylyar ya-da baraban  wakuum-filtrlerde
stizmeklige sezewar edilyar, sonkularda bolsa — ownukdispers
layly slam ¢okyar.

Cokdiirijiden ¢ykyan selok 93-98 °C temperatura bilen
25-35 °C-a ¢enli 14-basgangakly wakuum-Kristallizasion
desgada sowadylyar, ol bir wertikal korpusdan (I basgangak)
we alty sany gorizontal korpuslardan (13 sany sowadyjy
basgangakdan ybarat bolan) ybarat. Gorizontal korpuslar
garyjylar bilen iipjiin edilen.

Erginint 6z-0zlinden bugarmagy bilen emele gelyin
bughowa garyndynyn sordurylmagy bilen wakuum doredilyar.
(bugly ezektorlaryin we wakuum-nasoslaryii kdmegi bilen).

Durlanan selok ¢okdiirijiden wakuum-Kristallizasion
desganyil 1-nji korpusyna sordurylyar we sofira akdyryjy
turbalar boyunga kaliy hloridin emele gelen kristallary bilen
bilelikde bir basgangakdan beylekisine gecydr. Sonky 14
basgancakdan suspenziya 0z akymyna barometrik turba
boyunga kabul ediji baka dokiilyar. Sok bugy basdaky 9
basgangakdan iist kondensatorlarda kondensirlenyarler, sonda
silwiniti eretmek ticin ugradylyan selogy gyzdyryar. Selok
yzygider kondensatorlary 9-dan 1 basgancaga ¢enli gegyir,
65-75 °C-a ¢enli gyzyar.

Selogyn ondan yokary 110-115 °C-a ¢enli temperatura
gyzdyrylmagy turbaly bugly gyzdyryjylarda amala asyrylyar.
Sok bugy soniky  wakuum-kristallizasion desganyin 5
basgancagyndan garyjy kondensatorlarda kondensirleyirler,
olar suw bilen suwarylyar. Tidze suw 14 basgancagyi
kondensatoryna Dberilyir we sonra 6z akymyna bir
kondensatordan beylekisine 10 kondensatora g¢enli akyp
gecydr, ol yerden barometrik turba boyunca kabul ediji baka
dokiilyar.
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8.7. Kaliy sulfatynyn oniimgiligi

Tebigy magdanlary gaytadan islemegin usullary

Kaliy sulfatynyin milim bolan usullaryny 2 topara
bolmek bolyar:

1. Sulfatkalili poliminerallary galurgiki, flotasion ya-da
kombinirlenen usullar bilen gaytadan islemeklige
esaslanan usullar.

2. Kiikiirt kislotasynyn ya-da natriy, magniy, ammoniy,
kalsiy we beyl. komegi bilen kaliy hloridinin
konwersiyasyna esaslanan usullar.

Ondan basga-da, kaliy sulfaty kébir himiki proseslerde
gapdal oniim hokmiinde alnyp bilner, mysal {i¢in, alunitlerin
toplumlayyn ulanylmagynda.

Sulfatly-hloridli polimineral kalili magdanlar hlorsuz
kaliy dokiinlerine gidrotermiki usul bilen gaytadan islenilip
bilner. Bu usul asgar metallarynn hloridlerinin k&ydiirilende
sulfatlara konwersiyasyna esaslanandyr.

Howadaky kislorodyn we ayratyn-da suw bugunyn
gatnagsmagynda 800 °C-a  g¢enli gyzdyrylmagy duzlaryn
konwersiyasyny tizlesdiryar.

Kislorod bilen 6zara tisirlesdirilende magniy hloridi
hlorunt boliinip ¢ykmagy we magniy oksidiniii emele gelmegi
dargayar, suw bugy bilen gidrolizin netijesinde bolsa ol magniy
oksidine owriilyar, hlorwodorod boliinip ¢ykyar. Kainit ya-da
kaliy hloridiniii we magniy sulfatynyil garyndysy gyzdyrylanda
reaksiya suw bugy kop goyberildigige, songa-da intensiw
gegyar:

MgSO4 + 2KCI(NaCl) +H20 = MgO+ K2SO04(Na;SO4) + 2HCI

Cykyan gazda hlorwodorod, galyndyda bolsa — magniy
oksidi we kaliy sulfaty saklanyar. Reaksion garynda 20-25 %
gosundy - SiO2 (trepel), MgO we beyl. — prosesi
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yeniillesdirydr; bu sertlerde reaksion massa sepelenyin
gorniisde bolyar, ol bolsa temperaturany 800-900 °C-a ¢enli
yokarlandyrmaga  miimkingilik  beryar  (suwuk plawa
owriilmezden). Bu gaz fazasy (bug) bilen ge¢ydn reaksiyany
tizlesdirydr we sihtanyn transportirowkasyny ansatlagdyryar.
800-900 °C-da kaliy hloridinin sulfata konwersiya derejesi 90-
95 %-e yetyar.

Has yokary temperatura KCl-nin ucujylygy sebdpli
onun yitgisinin bolmagyna getiryar.

Has yokary temperaturalarda sofla menzes proses
magniy sulfatynyn deregine gipsinn ulanylmagy bilen amala
asyrylyp bilner.

Gidrotermiki usul bilen alunitden kaliy sulfatyny almak
bolyar. Alunitden alyuminiy oksidi alnanda kaliy sulfaty
gapdal onlim bolup duryar, emma onunt mukdary yokary dal,
sebdbi alunitde KoSOs-n  mukdary 23 %-e yetyar, alunit
magdanlarda bolsa ol ondan hem yokary.

Eger alunitit we kaliy hloridininn garyndysy 700 °C-da
suw bugy bilen islemeklige sezewar edilse, kaliy sulfatynyn
cykysyny reaksiyanyi hasabyna ep-esli artdyrmak bolyar:

6K Cl + Al2(S0O4)2 + 3H20 = 3K2S04 + Al203 + 6H Cl

Kaliy sulfatyny gidrotermiki usul bilen almaklyk
energiyany kop talap edyér we dine duz kislotasyny almak {i¢in
onlimeiligin ~ gapdalynda ulanylanda ykdysady taydan
amatlydyr.

Kaliy sulfaty langbeynitin dikeldilmegi bilen alnyp
bilner. Cyg langbeynit duzy oOniinden kaliy hloridinden
yuwulyar, komiir ya-da koks bilen garysdyrylyar (baraban
garyjyda) we sahta pejinde 800-900 °C-da dikeldilyar.

Peji gyzdyrmaklyk tebigy gaz bilen amala agyrylyar, ol
95 % metan saklayar we SO2-ni kiikiirde ¢enli dikeldyér:

6502 + 4 CH4 = 35S, +4 CO + 8H20
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Alnan gaty galyndydan kaliy sulfaty 100 °C-da suw
bilen eredilip alynyar. Magniy oksidi filtrde boliinyar, kaliy
sulfaty bolsa selokdan (cokdiiriji-kristallizatorlarda
sowadylanda) kristallagyar.

8.8. Kaliy sulfatyny almagyn konwersion usuly

Kaliy sulfatyny kaliy hloridi bilen magniy sulfatynyn
ozara tisirlesdirilmegi (K*, Mg** CI;, SO4%, (H20) sistemany
hasaba alyp) bilen almak bolyar:

MgS04=MgSOs = Mg Cl + K2SO4

Prosesi 2 stadiyada geciryérler, 1 etapda senit
kristallagsdyrylyar. Senit selogy siklden ¢ykarylyar, senit bolsa
suwly sredada kaliy hloridi bilen islenilyér, kaliy sulfaty bilen
galyndy ergin (kaliy hloridi, kaliy sulfaty we senit bilen
doygunlasan) emele gelyar.

Mailim bolan birnd¢e konwersion usullaryn arasynda
has gowy islenilip diiziileni — kaliy hloridinifi natriy sulfaty we
kiikiirt kislotasy bilen konwersiyasydyr.

Kaliy sulfatynynl kaliy hloridinden we natriy
sulfatyndan alnysy.

Baslangy¢ ¢ig mal hokmiinde standart kaliy hloridi we
natriy sulfaty (diirli gelip ¢ykysly) bolup duryar.

Kaliy hloridinin konwersiyasy 2 basgangakda gecyir.
Mirabilit (Na2SO4-10H20) gaytadan islenilende prosesin gegisi:
1-nji basgancak:

4NazS04-10H20+6KCl = NazS04- K2SO4+ 6NaCl +40H20

NaxSO4- 3K2SO4+ KCI = 4K,2S04+ 2NaCl

1-nji basgancakda aralyklayyn birlesme hokmiinde
glazerit emele gelyér, ol 2-nji basgancakda kaliy sulfatyna
owriilyar. Glazerit artykmac natriy sulfatyny (onun himiki
formulasy bilen denesdirilende) saklayar. Bu bolsa alynyan
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kaliy sulfatyn hilini yaramazlasdyryar. Sonuni iigin shemada
glazeriti aylawly sulfatly selok bilen islemek arkaly
baylagdyrmak prosesi goz oniinde tutulyar.

Konwersiyanyn 2 basgancagy  we  glazeriti
baylagdyrmagyn prosesi bowetli gorizontal yerlesdirilen
garyjylarda gecirilydr. Pulpany goyaltmak standart {izniiksiz
hereketli dekantatorladra amala agyrylyar.

Stizmeklik — baraban wakuum-filtrlerde. Glazerit ergini
atmosfera  basysda ya-da  wakuumda  sirkulyasiyaly
apparatlarda bugardylyar.

Kaliv sulfatynyn kaliy hloridinin kukirt kislotasy bilen
konwersiyasy arkaly alnysy. Kaliy hloridini mufel peclerinde
kiikiirt kislotasy bilen dargatmagyn Oniimgilik usulynyn
senagat synaglary gegirilip gorlen. Reaksiyasy:
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2KC1 +H2S04 = K2SO4 + 2HC1
Mirabilit Suw KCl1

| .

Konwersiyanyii 1-nji basgangagy P

!

Goyaltmak T

l —|> Bugartmak

Siizmek l

A
[

Glazeritifi baglagdyruylmagy |, l

!

Goyaltmak

A 4

Stizmek

'

Konwersiyanyn 2-nji basgangagy. Y

Goyaltmak

Fugowka

Kaliy s%fatynuﬁ pulpasy,
(S:G=0,7)
Kaliy sulfaty (51% K»0)

28-nji surat. Kaliy sulfatynyii kaliy hloridinin kiikiirt kislotasy
bilen konwersiyasy arkaly alnysy.
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IX. FOSFOR DOKUNLERININ ONUMCILIGI

Tiirkmenabadyn S.A. Nyyazow adyndaky himiya
zawody Tirkmenistanda fosfor dokiinini Ondiirydn yeke-tak
kirhanadyr. Soiiky dowliirde 6niimin basga gorniisi kopeldilip,
ammofos, ammofosfat yaly  dokiinlerin  toparlayyn
onlimgiliginin  tehnologiyasy 0zlesdirildi we c¢ykarylysy
senagat esasynda yola goyuldy. Zawodyn esasy ondiiryian
ontimi fosforly mineral dokiinler bolup duryar. Bu dokiinler
didnédnin, pagtanyn we beyleki oba hojalyk ekinlerinin
hasyllylygyny yokarlandyrmakda zerur iymit hokmiinde
ulanylyar.

Tiirkmenistan Garagsyzlygyny alanyndan son, zawodda
fosforly dokiinleriii tdze gorniisleri ondiirilip baslandy.

Baslangyc fosfat ¢ig malynyn, fosfor dokiinlerinin we
onlimeiligin  aralyklayyn Onlimleriniii diiziimine kalsiy we
natriy fosfaty, fosfor kislotasy, fosforyn bés oksidi, elementar
fosfor giryar.

9.1. Fosforyi hisiyetleri we onuii birlesmeleri

Fosfor birndge allotropik modifikasiyalarda bolup, olar
kristalliki strukturasy, himiki we fiziki hésiyetleri, sol sanda
reiiki bilen tapawutlanyarlar. Fosforyn esasy modifikasiyalary:
ak, gyzyl we gara. Has uly dhmiyetlisi ak fosforyn o-formasy,
ol buglarynyn kondensasiyasynda alynyar. Bu refiksiz madda,
kub singoniyada kristallagyar; onun dykyzlygy 20 °C-da 1828
kg/m3, ereme we gaynama temperaturalary atmosfera basysda
44,2 we 280,5 °C. -76,9 °C-dan pes temperaturada 0,1 MPa
basysda o - forma ak fosforyn p-formasyna gecyir, ol
geksagonal gozeneklidir; basysyn yokarlanmagy bilen gecis
temperaturasy artyar.

Ak fosfor zdherli, mahsus ysly, garaiikkyda yagtylanyar.
Suwda eriinok (25 °C-da suwly erginde bary-yogy 3,3-10* %
ereydr), kiikiirtuglerodda, suwuk ammiakda,  kiikiirt
dioksidinde, benzolda we b. ereyar.
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Howada ol ansat okislenydr we 6z-6ziinden ot almagy
miimkin; sonui 6niini almak {i¢in ony suwda saklayarlar.

Gyzyl fosfor - suwuk fosfor howa berilmezden 250 °C-
dan yokary temperaturada gyzdyrylanda emele gelyar. Ol
birndgce allotropik modifikasiyada bolup bilyér, olar biri-
birinden we ak fosfordan molekulyar strukturasy, reiki,
dykyzlygy bilen tapawutlanyarlar. Gyzyl fosfor zdherli dal,
howada yananok, kiikiirtuglerodda we beyleki suwuklyklarda
erinok. Yokary temperaturalarda we orin yokary basyslarda
(200 °C-dan yokary, 1200-1700 MPa) ak fosfor kristallik romb
gbzenekli gara fosfora owriilyar.

Suwuk we bughalynda 800 °C-a ¢enli ak fosforyn
molekulalary 4 atomly (Ps), sol temperaturadan yokary
temperaturada ikiatomly (P2) fosfora dargayar, 2000 °C-dan
yokary — atomlara.

9.2. Fosfat ¢ig maly

Fosfor dokiinlerinin 6niimgiliginde fosforyn ¢esmeleri —
apatit we fosforit magdanlarydyr. Fosfat magdanlarynyn esasy
peydaly birlesmesi — tligkalsiyfosfat Caz(POa)2 bolup, ol apatit
toparynyn minerallarynyil diiziimine giryar.

Apatitler kop bolmadyk mukdarda kop dag jynslarynyn
diizimine  girydr, @ emma  olaryiisenagat  dhmiyetli,
konsentrirlenen yataklary seyrek dus gelyar.

Fosforitler yer gabygynda tutus plast gorniisinde we
ayratyn daslar-zelwaklar (gal, gonur we gara renkli) bolyarlar.
Tebigy fosfatlary himiki gaytadan islemeklik 3 usul bilen
amala agyrylyar. Has ginniden yayran usuly fosfatlaryn kislotalar
(kiikiirt, fosfor, azot we beyl.) bilen dargadylmagydyr.

Fosforitler ~defliz suwundan kalsiy  fosfatynyn
boliinmegi  netijesinde emele gelyérler; olar fosfat
minerallardan  basga-da kwarsyn dédnelerini  SiO, we
kremnezyomyn beyleki gorniislerini saklayar, yagny, kalsit,
dolomit, glaukonit, alyumosilikatlar, toyun we beyl. Kalsiy
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fosfaty fosforit magdanlarynyn diiziimine hemise 6rdn ownuk
ftorkarbonatapatit we ftorapatit ddneleri gorniisinde giryarler.

9.3. Yonekey superfosfatyii alnysynyii
fiziki-himiki esaslary

Yonekey superfosfat tebigy fosfatlaryn — apatit
konsentratlaryn ya-da fosforit ununyn kiikiirt kislotasy bilen
dargadylmagy arkaly alynyar:

2Caz(POa4)3F + 7TH2SO4 + 3H20 = 3Ca(H2PO4)2-H20 +
+ 7CaSO4 + 2HF

Superfosfatynn 6ntimgiliginde fosfat ¢ig maly we kiikiirt
kislotasy garysdyrylanda ilki basda suspenziya emele gelyér, ol
himiki rekasiyalaryn ge¢cmegi we kristallasmagy netijesinde
goyalyar we tutuslayyn massa gatayar (tutlugyar). Ol
owradylanda alynyan superfosfat porosok ya-da ¢al renkli
dénelerdir. Ol birndge gaty fazadan we siiidiriji suwuk fazadan
ybarat. Gaty fazada, magniy, demir, alyuminiy, dargamadyk
minerallarynt galyndysy, kremnegel fosfaty kalsiy (esasan
monokalsiyfosfat) galyar.

Yonekey superfosfatyit 6niimgiliginde esasy operasiya
apatit konsentratyny ya-da fosforit ununy kiikiirt kislotasy bilen
garysdyrmak we alynyan suspenziyany kameralarda gatatmak
bolup duryar.

Fosfatyn dargamagy. Superfosfat alnanda ftorapatitiii
dargadylmagy iki stadiyada ge¢yar. Basda erkin fosfor
kislotasy emele gelyir:

Cas(PO4)3F + 5H2S04 + 2,5H,0 = 3H3P04-0,5H.0 +HF
Bu rekaisya 20-40 minudyn dowamynda superfosfat

massa kamerada gatayan dowriinde tamamlanyar. Kalsiy
sulfaty yarymgidrat gorniisinde ¢okiindd boliinydr, emma, ordn
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tiz birndce minudyn dowamynda angidrite dwriilydr. Munun
0zi superfosfat kamerada reaksion massanyn temperaturasynyn
yokarylygy (110-120 °C) we suwuk fazada P.Os-n kop
mukdarda saklanyanlygy (1-nji stadiyanyn ahyrynda 42-46 %)
bilen diistindirilyér. Sol sertlerde kalsiy sulfatyn stabil formasy
— angidrit bolup duryar.

Kiikiirt kislotasy doly har¢lanandan son prosesin ikinji
stadiyasy gecydr — galan apatitin yygnana fosfor kislotasy bilen
reaksiya boyunca dargamagy:

Cas(PO4)3F + 7TH2SO4 + 5H20 = 5Cas(PO4)2 -H20 +HF

Emele gelen monokalsiyfosfat ilki basda erginde
bolyar, ol asa doygunlasdyrylanda kristallasyp baslayar.

Komponentleriii stehiometrik gatnasygynda jemleyji
deiilema layyklykda:

2Ca3(POg4)3F + 7TH2SO4 + 3H20 = 3Ca(H2PO4)2-H20 +
+ 7CaSOq4 + 2HF

Prosesin 1-nji stadiyasynda 70 %, 2-nji stadiyada —
galan 30 % apatit tasirlesydr. 1-nji stadiyada kalsiy sulfatyn
mikrokristallik gozenegi emele gelyir, ol suwuk fazanyn kop
mukdary bilen doldurylyar. Reaksion massanyil tutlusmagy
heniz kiikiirt kislotasy doly har¢lanmanka baslayar, onun
gatnasmagynda monokalsiyfosfatyiti emele gelmegi miimkin
dél; sonun iicin massanyn gatamagynyn sebdbi dinie kalsiy
sulfatynn kristallasmagy bolup biler. 2-nji stadiya kameradaky
dowiirde baslanyar.

9.4.  Superfosfatyn oniimgiligi
Superfosfat sehi sulary 6z i¢ine alyar: fosfat ¢ig malyn

ammary we kiikiirt kislotasynyn saklayjysy; operasion boliim,
ol yerde fosfaty kiikiirt kislotasy bilen dargadyarlar (sol yerde
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hem bolinip ¢ykyan ftorid gazlaryn yuwdulmagy bolup
gecydr); superfosfatyn ammary.

Zawoda baryan apatit konsentraty (ya-da fosforit uny)
demiryol wagonlaryndan diisiirilydir we diirli transport
mehanizmlerin = —  elektromehaniki  pillerin,  lentaly
transportyorlaryn, elewatorlaryin we beylekilerin komegi bilen
— ya-da pnewmatiki usul bilen ¢ig mal ammaryna berilyar, ol
yerden — harc¢layjy bunkere we sofira dozator bunkere berilyar.

Kiikdirt kislotasy lizniiksiz suw bilen suwuklandyrylyar;
suwuklandyrmaklyk kislotanyin dykyzlygy boyunga konsentrat
Olgeyji bilen gozeggilik edilydr. Sofira har¢lanmany olceyji
arkaly apatit konsentraty bilen garysdyrmak {igin gosulyar.
Apatitin kislota bilen garylmagy {i¢in wertikal ya-da 4
kameraly {zniiksiz hereket edyidn garyjylar ulanylyar.
Suspensiyanyn gowriimini (pulpa) siber bilen sazlayarlar,
garysdyrmagyn dowamlylygy 5-7 min. bolmaly. Garyjydan
suspenziya superfosfat kamera gegyir. Ol wertikal yerlesdirilen
demirbeton silindrik korpus (1), polat kozuhly we diabaz
plitkalarda futerowka edilen. Kamera 16 sany rolikli direge
direlen, olarda ol hereketsiz ¢oyun turbanyn (2) asyndan
aylanyar. Aylamaklyk reduktor (4) arkaly elektromotoryn (3)
komegi bilen amala agyrylyar. Kameranynt demirbeton gapagy
(5) hereketsiz — kamera bilen gapagyn arasynda list rezininden
dykyzlanma goylan. Gapagyna hereketsiz wertikal c¢oyun
bowet (6) asylan. Sol bowedin towereginde c¢ykarylyan
tarapynda frezer (7) yerlesdirilen. Ol wertikal walda aylanyan
polat konstruksiya (‘“karusel”), onia hromly ¢oyundan pycakly
ganat berkidilen. Frezer kameranyn gapagyna asylan we
kameranyn aylanyan tarapyna ters ugra aylanyar.

Suspenziya garyjydan lizniiksiz kamera (gapakdaky (8)
desikde goylan) turba boyung¢a baryar. Kameranyn aylanmagy
bilen superfosfat massa tutlusyar we frezere ¢ykarmak iigin
tayyar baryar. Bir aylawda frezer galynlygy 5-25 mm bolan
superfosfat gatlagy kesyir. Kesilen superfosfat merkezi turba
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onda bar bolan gin desik arkaly diisyar we transportyora
gecyir, ol onlimi ammara gegiryar.

29-njy surat. Superfosfatyn 6fitimgiliginifi shemasy:

1 — apatit konsentraty Ugin transportyor; 2 — bunker; 3 — snekli
iymitlendiriji; 4 — elewator; 5, 9 — snekler; 6 — artykmag apatit konsentraty
icin yzyna gaydyan snek; 7 — dozatoryn bunkeri; 8 — dozator; 10 —garyjy;
11 - terezili dozatory barlamak {icin barlag dozatory; 12 — barlag
terezileriniii bunkeri; 13 — kiikiirt kislotasy ti¢in rezerwuar;14 — merkezden
daslasyan kislota nasosy; 15 — kislota ligin giiyjendiriji bak; 16 — kislota
garyjysy; 17 — suw lgin giiyjendiriji bak; 18 — basnya kiikiirt kislotasy
suwuklandyrylanda azot oksidleri iigin giiyjendiriji; 19 — kislota iigin
konsentrat olgeyji; 20 — kislotanyni harglanysyny 6lgeyji; 1 — superfosfat
kamerasy; 22 — frezer; 24 — kameraly superfosfatyn transportyory;

24 — ammarda superfosfaty zynyjy.

9.5. FOSFOR KISLOTASYNYN ONUMCILIGI

Fosfor kislotasynyi fiziki — himiki hésiyetleri
Fosfor kislotasyna hemise ortofosfor Kislotasy HsPOgs

diyilydr. Arassa suwsuz gorniisde ol reiiksiz gidroskopik
kristallardyr.
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Fosfor kislotasynyn ergini (te=42,35 °C) tdzeden arfisat
sowayar. Sowan gorniisinde (15 °C) ol goyy yagjymak
suwukluk, dykyzlygy 1880 kg/m®. Suw bilen fosfor kislotasy
islendik gatnasykda garysyar.

Fosfor kislotasy erginin fiziki hésiyetleri onun
konsentrasiyasyna bagly: konsentrasiyanynn artmagy bilen
fosfor kislotasy ergininn dykyzlygy, stiygesikligi we gaynama
temperaturasy yokarlanyar.

Konsentrirlenen erginlerden  fosfor kislotasy
yarymgidrat HsPO4-0,5H,0O go6rniisinde kristallagyar (ereme
temperaturasy 28,36 °C).

Gyzdyrylanda fosfor kislotasyndan ilki bagda suw — erediji
bugaryar, sofira bugarmagy bilen bir hatarda fosfor
kislotasynyn molekulalarynyn degidratasiyasy baslanyar.

Fosfor kislotasynyi ergininifi hiisiyetleri.

2-nji tablisa
Consentrasiya, % Temperatura Dykyzlyk
H3PO4 P2Os °C kg/m3 Mpa-C Cp
30 21,75 101,8 1179,4 2,6 2,6
50 36,22 108 13334 57 57
75 54,32 135 1572,5 24 24,0
100 72,45 261 1874,1 263 263,0
Termiki degidratasiya netijesinde

yokarykonsentrirlenen polifosfor kislota emele gelyiar. Ol
fosfor kislotalaryn garyndysy, fosforyn atomynyn gidratasiya
derejesi we gurlusy bilen: ortofosfor HsPQOs, polifosfor H4P2O7,
tripolifosfor HsP3O10 we basga tapawutlanyar. Fosfor
kislotalaryn arasyndaky gatnasyk yylylygyn boliinip ¢ykmagy
bilen ortofosfor kislotasyna tiz gidrofirlenyér.

Ekstraksion fosfor kislotasy

Ekstraksion fosfor kislotasyny tebigy fosfatlary kiikiirt
kislotasy bilen dargadyp alyarlar.
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Reaksiyany suwuklandyryan erginin fosfor kislotasynyin
gatnasmagynda we emele gelydn pulpanyn bir bdleginin
sirkulyasiyasy bilen ge¢iryérler:

CasF(P04)3+5H2S04+5nH,0=3H3P04+5CaSO4 nHO+HF

Kislotanyii  konsentrasiyasyna ~ we  temperatura
baglylykda kalsiy sulfaty digidrat gérniisinde-gips ya-da yarym
gidrat gorniisinde boliinip ¢ykyar. Fosfaty reaktorlarda, yagny
goniburgly ya-da silindrik ekstraktorlarda dargadyarlar.
Fosfogipsi bolmeklik we ony yuwmaklyk karusel ya-da lentaly
wakuum-filtrde gegirilyar. Sonky pulpany wakuum-bugardyjy
desgada sowadyarlar, ol yerden onun bir bdlegi filtrasiya
cykarylyar, galan bolegi bolsa fosfaty dargatmak iicin
ekstraktora gaytarylyar (shema 1). Apatit konsentratyndan
digidrat usul boyunca 28-32 %-li P2Os-li kislota alynyar, ol
P.Os 54-55 % konsentrasiya ¢enli bugardylyar, yarymgidrat
usulda 35-37 % we 42-48 %-li P2Os-li kislota.

Fosfatyn doly dargadylmagy P2Os-i ergine doly
gecyanligini  anlatmayar. Mununt  6zi ikilenji proseslerin
gecmegi bilen distlindirilydr. Sol sebédplere gord fosfatyn
dargama koefisiyenti kdarg fosfatyn dargama derejesini
hésiyetlendirydr, fosfogipsde CaO/SOs gatnagygy bilen
kesgitlenilyar. Eger fosfatda bar bolan tutus kalsiy okisi SO3
bilen baglanysan bolsa, onda fosfat doly dargandyr - tutus
kalsiy fosfaty gipse ya-da kalsiy sulfatynyn yarym gidratyna.

Ekstraksion fosfor kislotasynyi éniimgiliginin fiziki —
himiki esaslary.

Ekstraksion fosfor kislotasy 6niimgiligifi usulyna we ¢ig
malyn hiline baglylykda 19-dan 42 %-e g¢enli P.Os saklayar.
Onun diiziimi kérhananyn standartlary bilen
reglamentlepsdirilydr. ~ Has  arassa  kislotany  apatit
konsentratyndan alyarlar. Ony bugartmak yoly bilen 29-23-den
45-54  %-e ¢enli P20s konsentrirlip bolyar. Apatit
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konsentratyndan alynyan ekstraksion fosfor

takmynan diizimi tablisada gorkezilyar.

kislotasynyn

Ekstraksion fosfor Kislotasynyn diiziimi

3-nji tablisa
Kompo Kislota Kompo- Kislota
Bugardyl- | Bugardy- Bugardyl | Bugardy-
-nentler nent
madyk lan madyk lan
P20s 29-30 52-54 MgO 0,01-0,03 | 0,02-0,04
Ca0 0,1-0,2 0,1-0,3 SiO2 0,6-0,9 0,1-0,3
SOs 2,5-3,2 3,4-4,2 F 1,7-19 0,5-0,7
Fe.Os | 0,35-0,45 | 0,7-0,75 Na.O 0,01-0,02 | 0,02-0,03
Al,03 0,3-0,4 0,55-0,6 K20 0,03-0,04 | 0,05-0,06
Fosforitlerden pes diiziimli P.Os (19 %) we

gosundylary kop bolan, esasan hem magniy (3,5 % MgO)
alynyar.

Siyiim i¢in  fosfor  kislotasy  ftorsuzlandyrylan
bugardylan ekstraksion fosfor kislotasy (45 % P20s, 0,2 % F
we 0,0009 % As saklanyan) ulanylyar.

Ekstraksion fosfor kislotasyny demiryol sisternalarda
(kislotadurnukly polatdan) dasayarlar.

Ekstraksion fosfor kislotasyny almaklyk tebigy
fosfatlary kiikiirt kislotasy bilen dargatmakdan ybarat. Ol
kalsiy sulfatynyn kristallasmagy bilen we ony wakuum — filtrde
bélmekden ybarat.

Owradylan fosfor kiikiirt kislotasy bilen garysdyrylanda
goyy hayal hereketli pulpa emele gelyar. Reagentleri gowy
garysdyrmaklygy iipjiin etmek we pulpany ge¢irmekligi
ansatlasdyrmak tcin ekstraktora suwuklandyryan ergin-6niim
fosfor kislotasy bilen yuwyan erginini bir bdleginiii garyndysy
gosulyar.

Suwuk we gaty fazalaryn arasyndaky gatnasygy hemise
1,7:1-den 3,5:1 ¢éklerde saklayar. Seylelikde, fosfor kiikiirt we
fosfor kislotalarynyi garyndysy bilen dargadylyar:

Cas(PO4)3F+5H2S0O4+NnH3P04=(n+3)H3PO4+
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+5CaS04 mH,O0+HF

Dargadylma prosesiniit temperaturasyna we fosfor
kislotasynyn konsentrasiyasyna baglylykda kalsiy sulfaty
reaksion garyndyda digidrat (m=2), yarymgidrat (m=0,5) we
angidrit (m=0) gorniisinde ¢Okiip bilydr. Sona layyklykda
fosfor kislotasyny almagyin su usullary bar: digidrat,
yarymgidrat we angidrit.

Senagatda digidrat we angidrit usullary o6zlesdirilen.
Stabil kalsiy sulfatynyn digidraty 70-80 °C-de we reaksion
garyndyda P.Os-n konsentrasiyasy 20-32 % bilen ¢okdiirilyar.
Yarymgidrat fosfor kislotasynyfi yokary konsentrasiyasynda
we yokary temperaturada ¢okdiirilyar: 90-100 °C we 35-42 %
P20s.

Bir wagtyn oziinde ftorapatit bilen ¢ig maldaky fosfat
didl minerallaryn  gosundylary hem dargayar. Gapdal
reaksiyalar die bir  kiikiirt  kislotasynyn = gosmaca
har¢glanmagyna dil-de, seyle hem fosfor kislotasynyn
¢ykysyny, onun hilini hem peseldyér. Nefelin, glaukonit, toyun
we beyleki silikatlar kislotalar bilen dargap, ergine Na*, R,
Mg?*, Fe3*, A" we kremnikislotany boliip ¢ykaryarlar, olar
basda emele gelen wodorod floridi bilen tésirlesip kremneftorly
wodorodly kislotany emele getiryir:

H»SiO3+6HF=H,SiFs+3H>0

Kremneftorly wodorod kislotasy bolekleyin dargayar
we gaz faza SiF4 boliinip ¢ykyar:
2H;SiFe+H2Si03=3SiF4+3H20

Gaz faza ftorun boliinip ¢ykma derejesi temperaturanyn
yokarlanmagy bilen artyar. Kremneftorly wodorodly kislotanyi
bir bolegi ereydn minerallaryn (nefelin, glaukonit) aggar
oksidleri bilen tdsirlesyiar. Sonda az ereydn kremneftoridler
emele gelip, olar ¢cokyirler.
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Ekstraksiya prosesine kalsiy we magniy karbonaty we
iicwalentli demir we alyuminiy oksidlerinin gosundylary diiypli
tasir edyarler.

Karbonatlar gaz halyndaky wuglerod oksidini (IV) bdliip
¢ykarmak bilen dargayarlar:

CarMg(CO3)2+2H,S04=CaS0s+MgSO4+2H,0+2C0;

CO: reaktorda durnukly kopiirjik emele getirip, ol
prosesiit gegisini yaramazlagsdyryar. Eremeydn kalsiy sulfaty
¢okiindi emele getiryar. Magniy sulfaty fosfor kislotasynda
ereyir we magniy fosfatyna MgPOgs gecyir.

Uc walentli demir we alyuminiy oksidleri fosfor
kislotasy bilen demir we alyuminiy fosfatlaryny emele getiryar:

(Fe,Al)203+2H3P04=2(Al,Fe)PO4+3H,0

Ereydn magniy, demir we alyuminiy fosfaty fosfor
kislotasynyn isjenliligini peseldydr. Ondan basga-da sonuf
yaly kislotadan tayyarlanan dokiinlerde, P.Os-ni bir bolegi
0zlesdirilen gorniisde galyar.

Baglangy¢ c¢ig malda Fe;Os-n kop bolmagy demir
fosfatynyn ereyjiligini peseldyir we erginden demir fosfatynyn
gidratlary ¢okydr. Sonun netijesinde bolsa fosfor kislotasynyn
¢ykysy azalyar. Praktiki taydan Fe2Os/P20s massa gatnasygy
0,07-0,08-den kop bolanda fosforitleri gaytadan kiikiirt
kislotasy bilen gaytadan islemeklik maksada layyk dil diyip
hasaplanylyar.

Apatit  konsentratyny  dargatmak  iicin  kiikiirt
kislotasynyn teoretiki har¢lanylysy ondaky CaO-nyn mukdary
bilen hasaplanylyar:

[Ca0](98/56)=[ CaO] 1,75

Magniy saklayan fosfatlar ii¢in seyle hem MgO-i
hasaba alynyar:
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[MgO](98/40,3)=[MgO]-2,43

bu yerde [ CaO] we [MgO] fosfatda CaO bilen MgO-
nin massa payy, %; 98,56 we 40,3-H,SO4, CaO, MgO-in
molekulyar massasy.

Fosforitleri dargatmak ti¢in kiikiirt kislotasynyn praktiki
harglanysy, hasaplanandakydan yokarydyr. Munun 6zi ondaky
mineral gosundylaryn kopliigi bilen diistindirilyar.

Oniinden  fosforitlerii  dekarbonizasiyasynyii ~ we
magniysizlendirmegin  gecirilmegi  kiikiirt  kislotasynyn
normasyny azaldyar.

Dargama tizligi

Fosfor kislotasyny suwuklandyryan erginin
gatnasygynda fosfatlaryn kiikiirt kislotasy bilen dargama
tizligi, superfosfat Oniimgiliginde bolgsy valy, reaksion
garyndydaky kiikiirt kislotasynyn konsentrasiyasyna bagly.
Yokarda aydylysy yaly, kiikiirt kislotasynyii konsentrasiyasy 5-
10 %-bolanda apatitin has yokary ereme tizligi alynyar.

Oniimgilik sertlerinde prosesi garyndyda kiikiirt
Kislotasynyn konsentrasiyasyny optimal golaylasdyryp (20 %-
den yokary dil) geciryarler.

Fosfatlaryn = kislotalar ~ bilen = dargama  tizligi
temperaturanyl, ¢ig malyn owradylma derejesinini  we
reagentlerin garysdyrylmagynyn intensiwliginini
yokarlandyrylmagy bilen artyar. Kristallik apatit fosforite gora
hayal dargayar.

Kalsiy sulfatynyn kristallizasiyasy.

Fosfatlaryn yokary dargama derejesi 1,0-1,5 sag
yetilydr. Emma, ekstraksiya prosesi 4-8 sag dowam edyér. Bu
kalsiy sulfatynyn iri kristallaryny (ansat siiziilyin we fosfor
kislotasyndan suwuii az mukdary bilen yuwulyan) emele
getirmek TU¢in zerurdyr. Iri kristallik ¢okiindinin emele
gelmegininl esasy sertlerinini biri hem kristallagma merkezinin
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emele gelme tizligi pes bolanda, az doygunlasan erginden
kalsiy sulfatynyn kristallasmagydyr.

Praktiki sertlerde az doygunlasma prosesiii lizniiksiz
gecirilmeginin, ekstraksiya wagtynyin artmagynyn ya-da
reaksion géwrlimiii ulalmagynyn hasabyna, pulpanyn icki we
dasky sirkulyasiyasynyn ulanylmagy bilen alynyar.

Beyleki bir mohiim sertlerinn biri bolsa suwuk fazada
kop bolmadyk erkin kikiirt kislotasynyn (1,5-2,5 % SOg4
digidrat prosesde we 1-15 % SOz yarymgidrat prosesde)
saklanmagydyr.

Artykmag kislota kalsiy sulfatynyn ereyjiligini
yokarlandyryar, we seylelikde erginii asa doygunlasma
derejesini  peseldydr. Kalsiy sulfatynyn formasyna we
Olgeglerine ondaky gosundylaryn tasiri uludyr. H>SiFs,
alyuminiy we demir birlesmeleriniii kristallary birden irelyar
we uzyn iifie gérniisden gysga, izotermiki gérniise gegyar.

Kanagatlanarly kristalizasiyanyn zerur sertleri prosesi
hemiselik temperaturada gecirmekdir.

Kalsiy sulfatynyn digidratynyn kristalizasiyasy fosfat
ionlaryn  HPOs* bilelikdiki ¢okdiirilmegi bilen amala
asyrylyar, olar gipsin kristallik gozenegine giryérler.

Bu bolsa P,Os-11 yitgisine getiryar we kalsiy sulfatynyn
ondan sonky ulanylmagyny kynlagdyryar.

9.6. Tehnologiki proses

Haézirki wagtda ekstraksion fosfor kislotasyny digidrat
we varymgidrat proseslerin esasynda Ondiirmeginn  diirli
gorniigli tehnologiki shemalary ulanylyar.

Digidrat usul has yonekey we apparatura taydan gowy
islenilen. Emma, fosfor kislotasynyn konsentrasiyasy pes (32
% P20s) bolyar.

Yarymgidrat usul-yokary konsentrirlenen  fosfor
kislotasyny (36-42 % P.0Os) almaklygy we sol bir wagtda
enjamyn Ondiirijiligini yokarlandyrmaga miimkingilik beryér.
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Digidrat we bir stadiyaly yarymgidrat prosesler bir
tehnologik shema boyun¢a amala asyrylyar. Suratda
ekstraksion fosfor Kkislotasynyn oOniimgiliginin tehnologiki
shemasy gorkezilen.75 vya-da 92 %-li kiikiirt kislotasy
yygnayjydan (4) fosfor kislotasynynn alynyan ergini bilen
garmak {i¢in garyja (3) berilydr. Kislotalaryin garyndysy
har¢glanmany oOlceyjiden we fosfat bunkerden (1) lentaly
dozatoryn (2) komegi bilen {izniiksiz kop seksiyaly ekstraktora
(5) berilyér.Ekstraktorda pulpanyn hereket etmegi bilen onun
diiziimi tytgeyédr. Fosfor kislotasy emele gelydar we kalsiy
sulfatynyn kristallagma prosesi tamamlanyar. Fosfat ¢ig
malynyin gorniisine we ekstraksiya rezimine baglylykda
ekstraktorda 4-5-den 7-8-sagda ¢enli saklanyar. Sonda fosfatyn
dargama derejesi 98,0-98,5 %-¢ yetydr. Reaksiyanyn
vylylygynyn hasabyna ekstraktorda temperatura yokarlanyar.

Ony digidrat prosesde 70 °C, ya-da yarymgidrat
prosesde  95-102°C  derejede saklamak ii¢in  pulpany
ekstraktoryn in sonkydan o6ndédki seksiyadan yiikleydn nasos
(8) bilen wakuum-bugardyja (16) beryérler, bu yerde ol
sowadylyar we konsertrirlenyéir (pes basys astynda suwun bir
boleginin bugarmagynyn hasabyna).

Sowadylan pulpanyn bir bélegini ekstraktoryn 1-nji
seksiyasyna kalsiy sulfatynyn kristallarynyn Osmegi {icin
gaytaryarlar, beyleki bdlegini bolsa ekstraktoryn aralygynda
duran abzala berilyir, ol yerden bolsa nasos (9) bilen filtrasiya
gecirilydr. Kéabir shemalarda ekstraktordan son dozrewatel
goylan, bu yerde pulpa gosmaca saklanylyar (filtrasiyadan 61).

Dozrewatelde kalsiy sulfatynyil kristallagma prosesi
tamamlanyar, ol filtrlerin isini yenillesdiryar.

Ekstraktordan boliinip ¢ykyan gazlar SiFs we HF
saklayar, absorberlerde arassalayarlar. Absorber suw bilen ya-
da suwuklandyrylan kremneftorly wodorodly kislota bilen
Ollenydr. Buggaz garyndysynyn (wakuum bugardyjydan) ftorly
gazlaryn  (15) absorbsiyasynyn ~we suw  bugunun
kondensasiyasynyn 0zbasdak sistemasy bar. Arassalanan gazlar
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atmosfera zynylyar. Absorbsiyada alnan suwuklandyrylan
erginler HoSOFe, siiziiji matany yuwmak ti¢in ulanylyar ya-da
fosfaty dargatmak {i¢in ekstratora berilyédr, konsentrirlenen
erginleri  ftorly duzlaryn schine gaytadan islemek {i¢in
ugradylyar.

Fosfor kislotasyny siizmeklik lentaly ya-da karusel
wakuum-filtrde gegirilydr. Ekstraktorlarda hemise nul bellikde
goyulyar, filtrler bolsa — 10m derejede, ol filtratyn 6zbasdak
cykmagyna miimkingilik beryér.

Esasy filtrat F-1 6niim kislota hokmiinde ¢ykarylyar we
bolekleyin aylanyan kislota hokmiinde ekstraktora gaytaryarlar.

Kislotanyn yitgisini peseltmek iicin, kalsiy sulfatyny
suw bilen ili¢ gezek ters akymlayyn yuwyarlar. Filtrin soflunda
¢okiindini 60 °C-de gyzgyn suw bilen yuwyarlar (digidrat
prosesde) we yarymgidrat prosesde 85-90 °C-da.

Yuwmak iigin ulanylyan ergin F-4 kalsiy sulfatyny 2-
nji gezek yuwmak {i¢in ulanylyar. Alnan yuwundy ergin F-2
doly  ekstraktora gaytarylyar. (suwuklandyrylan ergin
hokmiinde). Yuwlan kalsiy sulfaty lotoklary serpmek arkaly
aralykdaky bunkere berilydr we sofira zibile zyiylyar.
Cokiindinin yuwulma derejesi 98,0-98,5 %.

Kalsiy sulfatyny zibile “gury” ya-da “61” usul boyunca
zynyarlar. “Gury” usulda kalsiy sulfaty wakuum-filtrden
bunkere berilydr, ol yerden gysga lentaly konweyerler
sistemasy we mayatnikli yol ya-da awtotransport bilen
zyhylyan meydana g¢ykarylyar. “O1” usul ulanylanda, kalsiy
sulfaty repulpatorda suw bilen 1:3 gatnasykda garyar we nasos
bilen  slamyygnayja  geciryarler. Durlanan  suwlar
bitaraplasdyrylandan son repulpatora gaytarylyar.

Kalsiy sulfaty yarymgidrat saklananda baslygyar. Ol
bolekleyin digidrata tdzeden kristallagmagy netijesinde bolup
gecydr. Bu onuil soilky gaytadan islenilmegini kynlasdyryar.
Natriy geksametafosfaty ya-da hek siiydi bilen guradylan we
islenilen yarymgidrat has durumly bolyar.
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Senagatda ulanylyan beyleki tehnologiki shemalar ekstraktoryn
gurlusy bilen, onun seksiyalarynyn arasynda reagentlerin
vayraysy, dasky sorkulyasiyanyn yoklugy we pulpanyn
sowadylys usuly bilen tapawutlanyar.

9.7. IKili superfosfatyn oniimgiligi

Tebigy fosfatlar fosfor kislotasy bilen dargadylanda ikili
superfosfat alynyar. Ol yonekey superfosfatdan tapawutlylykda
esasan fosfat birlesmeleri (monokalsiyfosfat we erkin fosfat
kislotasynyn kibir mukdaryny) saklayar.

Ikili superfosfatda kalsiy sulfatyn gosundysy fosfat
sulfat-iony saklayan eckstraksion fosfor-Kislotasy bilen
dargadylanda bolyar (ya-da baslangy¢ magdanda sulfat bar
bolanda).

Ikili superfosfatynn oniimgiligi iicin hemise ekstraksion
fosfor kislotasy ulanylanson, baslangy¢ tebigy fosfatyn bir
bolegini-fosfor kislotasyny almak {i¢in kiikiirt kislotasy bilen
dargadyarlar, beyleki bolegini bolsa — tayyar 6niim almak iigin
fosfor kislotasy bilen dargadyarlar.

Ikili superfosfat yonekey superfosfatdan tapawutlylykda
P20s-i 2-3 esse kop saklayar: P2Ossn -42-50 % (¢ig malyn
hiline baglylykda); P2Osum — 45-56 %; P20ssuw — 38-42 % we
P205erk - 1,5-5 %.

Ikili superfosfaty kameraly usul boyung¢a konsentrirlenen
fosfor kislotasynyn (52-54 % P.0Os) ulanylmagy bilen we
akymly (kamerasyz) usul boyunca — 28-36 %-li P2Osym — i
kislotanyn ulanylmagy bilen alyarlar.

IKili superfosfatyn alnysynyii fiziki-himiki esaslary

Tebigy fosfatlarda saklanyan minerallary fosfor kislotasy
bilen dargatmak su esasy stadiyalar boyunca gegyar:
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Cas(POa)sF + 7TH3PO4 + 5H,0 = 5Ca(H2P04)2 - H20 + +
HF,

CaMg(CO0:s)2 + 4H3PO4 = Ca(H2P04)2-H20 +
+ Mg(H3PO4)2-H20 + 2CO»

R203 + 2H3PO4 + H20O = 2[RPO4:2H20]

Ikili superfosfatyn alnys prosesinde 2 sany esasy
stadiyalary bolmek bolyar, 1-nji stadiya fosfat we fosfor
kislotasy tlizniiksiz garysdyrylanda Ozara tdsirlesme hereketli
suspenziyada gec¢ydr, onuin suwuk fazasy fosfor kislotasyny,
monokalsiyfosfat we reaksiyanyn beyleki ereydn Oniimlerini
saklayan olaryn suwuk fazadaky konsentrasiyasy temperatura
konsentrasiya ~we  fosfor kislotasynynn  harglanysynyn
normasyna bagly.

Dargatmagyn bu etapy ilki basda tiz gegyér, sofira
yuwag-yuwas hayallayar (fosfor kislotasynyii bitaraplasmagy
netijesinde) we suwuk faza kalsiy fosfaty bilen doygunlasanda
tamamlanyar. Onuin dowamlylygy onlim¢ilik sertlerde birnédge
sekuntdan (kamera-akymly usul) 3-10 min-da (kameraly
proses) ¢enli we 1-1,5 s (akymly usul) dowam edip bilyar.

Ikili stadiya fosfatyn dargamagy monokalsiyfosfatyn
kristallasmagy bilen amala agyrylyar, onufi netijesinde reaksion
massanyi suwuk we gaty fazalary sonia-baka tiytgeyar.

Fosfatyn dénelerinde bolekleyin yygnanyan (¢okyén)
kristallaryn ~ bolinmegi, olara H® ionlaryfi barmagyny
kynlasdyryar we dargama prosesi hayallayar. Suspenziyanyn
suwuk fazasy monokalsiyfosfat we dikalsiyfosfat bilen
doygunlanda, dargama reaksiyasy gegcip gutaryar.

Ikili superfosfatyn oniimciligi

29-njy suratda ikili superfosfatyn kameraly usul
boyun¢a alnysynyn shemasy gorkezilen. Operasiyalary we
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ulanylyan enjamlary boyung¢a ol yonekey superfosfatyn
Oniimciligine menzes. Apatit konsentraty we konsentrirlenen
fosfor kislotasy {lizniiksiz garyja berilydr, emele gelen
suspenziya kop bolmadyk mukdarda tiwelen hek dasy gosulyar
(apatitin massasyndan 3 %-e cenli). Onun komegi bilen
kamerada superfosfat massa (“pirog”) pytrayan we 0yjiikli (hek
dagyndan uglerod dioksidinini boliinmegi netijesinde) bolyar
we kameradan ansat ¢ykarylyar. Massanyin garyjyda bolyan
wagty 3-6 minut, kamerada 1-1,5 sag., garyjyda temperatura
70-80 °C, kamerada 90-100 °C.

naertraly

hx

3
3
A
2

Il gl en superfoste

29-njy surat. Kameraly usul boyunca apatit konsentratynda granulirlenen
ikili superfosfatyn oniimgiliginin shemasy:

1 — bunker; 2 — dozator; 3 — giiyjendiriji bak; 4 — har¢lanmany 6lgeyji; 5 —
garyjy; 6 — tiwelen hek dasly suspenziyany snekli garyjy; 7 — superfosfat
kamera; 8 — absorberlerde ftor birlesmelerinifi tutulmagyna gazlary
¢ykarmak {igin gazgeciriji; 9 — kameraly superfosfatyn lentaly konweyeri;
10 — kameraly superfosfatyn zynyjysy; 11 — greyfer kran; 12 — ikili
superfosfat iigin bunker; 13 — lentaly konweyer; 14 — dezintegrator; 15 —
bitaraplasdyryjy baraban; 16 — elewator; 17 — grohot; 18 — bitaraplasdyrylan
superfosfat iicin bunker; 19 — lentaly iymitlendiriji; 20 — granulyator; 21 —
guradyjy baraban; 22 — yakyjy; 23 — owradyjy.

Kameraly usul bugaran ekstraksion kislotasynyn
ulanylmagyny talap edydr. Onun yetmezgiligi, yoOnekey
superfosfatdaky yaly — 6niimin uzak wagtlap saklanylmagydyr;
bu bolsa uly ammarlary gurmak ticin harajatlaryn kopliigi,
zahmet harajatlarynyn we energiyanyil ammarda oniimi kop
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gezek garylmagy iicin harclanmagy we atmosferanyn ftorid
gazlary bilen hapalanmagy bilen baglanysykly.

Kameraly we kameraly-akymly usul bilen ikili
superfosfat alnanda ftor birlesmelerinin boliinmegi kop daldir.
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X. KOMPLEKS MINERAL DOKUNLER

Ammoniy fosfaty (ammofos) - ekstraksion ya-da
termiki fosfor kislotasynynn ammiak bilen bitaraplasdyrylmagy
arkaly alynyar. Emele gelen pulpany we fosfor kislotasynyn
gosundylarynynn  bitaraplasma  onlimlerini  bugardyarlar,
granulirleyirler, sonra tayyar Oniimin returynyn garyndysy
bilen BGG — baraban granulyator-guradyjyda guradyarlar .

Fosfor kislotasynyii ammiak bilen bitaraplagsdyrylmagy
reaksiyalar bilen amala asyrylyar:

HsPO4 + NH3 = NHsH.PO4
NHsH2PO4 + NH3 = (NH4)2HPO,
H2S04 +2NHs = (NH4)2S04

Nitroammofoska - azot we fosfor kislotalarynyn
ammonizasiyasynda ammiak selitrasy bilen ammoniy
fosfatynyn pulpasy emele gelydr. Sonkularyn kaliy hloridinin
garyndysynda  granulirlenmegi  we alnan  granulalary
guratmaklyk nitroammofoskany berydr. Nitroammofoskada
ahli iymitlendiriji maddalar suwda ereyin gorniisde bolyarlar.
Nitroammofoskanyn oniimgiligi su stadiyalardan ybarat:

- Ammiak selitrasynyn plawynyn alnysy;

- Ammoniy fosfatynyn alnysy;

- Granulyasiya;

- Guratmak.

Ammiak selitrasynyn plawyny azot kislotasynyn
ammiak bilen bitaraplasdyrylmagy we emele gelen erginin
bugardylmagy bilen alyarlar.

1. Kompleks dokiinlere ¢ylsyrymly, ¢ylsyrymly-garysan we
garysan dokiinler degisli. Olar ikiden az bolmadyk
iymitlendiriji elementleri saklayarlar.
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Kompleks dokiinler iki we ondan hem kop
iymitlendiriji elementleri saklayar. Olar gaty (granulirlenen)
we suwuk Oniimler gorniisinde ¢ykarylyar. Gaty kompleks
dokiinler iki topara boliinyar; ¢ylsyrymly we garysan.

Cylsyrymly dokiinler - ¢ig malyn we reagentlerin
himiki 6zara tasirlesmesi usuly bilen alynyar.

Garysan dokiinler - garnulirlenen ya-da un gorniisli
dokiinlerin mehaniki garysdyrylmagy bilen alynyar.

Eger tayyar dokiinlerin garysdyrylma prosesinde
reagentler ya-da yarymoniimler gosulyan bolsa, onda olara
cylsyrymly-garysan dokiinler diyilyar.

10.1. Kaliy nitraty. Fiziki — himiki hasiyetleri

KNO:s kaliy nitraty kaliy silifrasy yaly bellidir. Suwsyz
ak reiikli kristallik duz gérniisinde bolyar, suwda gowy ereyar.
Ol romb gorniisli simmetrik kristal emele getiryér, diiziiminde
46,58 % KO saklayar, yagny azoda hasaplananda 13,85 %
saklayar.

Kaliy nitratynyn esasy diiziimi

Dykyzlygy 2.11 g/sm?
Ereme nokady 332.8°C
30 °C-da sonky denesdirme ¢yglylygy 90,5 %

Kaliy nitraty — giyeli okislendirijidir, 340 °C-dan
yokarda ol intensiwlik yagdayda dargayar, 6z ergininde,
basdaky kislorod atomy emele gelyir.

Kaliy nitraty tehnika {i¢in (pirotehnikada, iymit we ayna
ontimgiliklerinde), hem-de mineral dokiin hokmiinde ulanylyar.

Kaliy nitratynyn alnys usullary

Giniden yayran konwension gorniisi, hlorid we her hili
nitratlarda dargama c¢alsygyna baglanysyar (karbonatlar ya-da
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kaliy sulfaty bilen). Natriy nitraty bilen kaliy hloridinin
arasyndaky dargama calsygy:
NaNOs + KCI = NaCl + KNO3

NH4NO3, gorniisinde ulanyp bolar, emma bu yagdayda
NH4Cl pes hili 6niim alynyar. Ona talap g¢aklendirilen. Kaliy
nitraty we nitrat garyndysy emele gelyar.

2KOH + NO + NO2 = 2KNO2 + H20
2KOH + NO2; = KNO3 + KNO2 + H20
3KNO3 + 2HNO3 = 3KNO3 + 2NO + H»0

Yagny, aydylyp gecilen usullar kaliy gidrooksidii
potasyn yetmez¢iliginden hézire ¢enli az mukdarda ulanylyar.

Kaliy nitraty we kaliy hloridi ¢ig mal hokmiinde kaliy
selitrasyny kation ¢alysma wusuly boyunca almak {i¢in
ulanylyar.

Reaksianyil manysy gaty fazaly kation bilen we suwuk
fazaly kationyn arasyndaky geterogen calysma reaksiya gorniis
bilen baglanysyar. Kationit gérniisinde her hili tebigy seolitler,
organiki smolalar ulanylyar.

Kaliy nitratyny kation c¢alysma usuly boyunca
almaklyk:

1) Ca(NO3)2 erginin alnysy.

2) Ca™ ionlary. K* ionly arasyndaky kation
calysygynyn kalsiy saklayjy kationynyn alynmagy bilen:

Ca(NOs3)2 + /kationit/K, = 2KNOs + /Kkationit/Ca

3) Kalsiy kationitinit regenerasiyasy kaliy hloridinin
ergini we kaliy bolan kationit alynyar.
Ca/kationit/ + 2KCI = /kationit/K + CaClo.

Kaliy selitrasyny almagyn usulyna, azodyn okisleri ya-

da azot kislotaly bilen kaliy hloridinin ara baglanysygyna {ins
berilyédr. Shematik gecyan reaksiyany gorkezip bolar.
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3KCI + 4HNO3 = 3KNOs3 + Cl2 + 2H20 + NOCI
2KCI + 3NO2 + H20 = 2KNO3 + 2HCI + NO
HCI + 2 NO2 = HNOs + NOCI

Gaty kaliy hlorodi azot kislotasy bilen yuwulanda kaliy
nitratyil plawy alynyar:

KCI + 2HNO3z = KNO3 + HNO3s + HCI
HNO3z + 3HCI = NOCI + Cl2 + 2H.0
Bagga gorniislerde gaty kaliy hloridin azodyn II-li

oksidi bilen suwuk ya-da gaz bilen yuwulyar.
KCI + 2NO2 = KNOs + NOCI
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XI. MINERAL DUZLAR
11.1. Tebigy natriy sulfatynyn fiziki-himiki hésiyetleri

Natriy sulfaty (NaSOs) — tebigatda kop minerallaryi
diiziminde dus gelydar. Olar tenardit  NaSOs, mirabilit
NaSO4-2H20, astrahanit NaxSOsMgS04-4H20, glauberit
NaSOs -CaSO0s, glazerit Na;SO4- Ko SOgs, berkeit  2NaxSOs
‘Naz COs  we beyl.

Tenardit adaty sertlerde renksiz romb sekilli kristallar
bolup, onunt dykyzlygy 2,68 g/sm®. Gyzdyrylanda birnice
polimorf 6wriilisikler bolup gecyar, 890 °C-da ereyir.

Tebigy tenardit we gyzgyn doygun erginden alnan we
110 °C-da guradylan tenardit strukturasy boyunga eredilen
tenarditden tapawutlanyar.

Faza gecisi:

180-200°C 240°C 570-600 °C
0- Na2SOs «— " B- NazSOs «— 7~ NazSOa— 5- NazS0s

Suwly erginlerden boliinen tenardit gyzdyrylanda su
owriilisikler bolup gecyir:

240°C 570-600°C
T ——» y-NaaSOs ——— 8- NaxSOq
Sowadylanda:
570-600 °C 240 °C-dan pes 180 °C-dan pes

8- Na2SO; +——= y- NazSO— B- NazSO,——>
Na:SO4 kop duzlar bilen (Li2SOs, K2SOs, NaxCOs
we beyl.) izomorf gaty erginleri emele getiryér.
Suwly erginlerden 32,384 °C-dan 233 °C-a ¢enli
aralykda suwsuz natriy sulfaty romb sistemada, 233 °C-dan
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yokary temperaturada — monoklin sistemada kristallagyar.
32,384 °C-dan pes temperaturada glauber duzunyn monoklin
kristallary boliinyar.

Mirabilitin dykyzlygy 1,464-1,481 g/sm®. 32,384 °C-
da mirabilit inkongruent ereydr — suwsuz natriy sulfatyna we
onun doygun erginine dargayar. Na>SOs-nynn suwda ereyjiligi
temperatura 32,384 °C-dan 120 °C-a ¢enli yokarlandyrylanda
peselyar.

Natriy sulfatyn suwda eremesi gidratasiyanyi
netijesinde yylylygyn boliinip ¢ykmagy bilen gecyir.

Natriy sulfatyi ulanylysy

Tebigy natriy sulfaty glauber duzuny we beyleki
ontimleri almak ii¢in ¢ig mal bolup hyzmat edyir. Hézirki
wagtda natriy sulfaty esasan ayna senagatynda ulanylyar. Ol
seyle hem sellyuloza, renkli metallurgiya, tekstil, medisina,
weterinariyada ulanylyar. Natriy sulfatynyn kép bolegi himiya
senagatynda gaytadan islenilip, ol kiikiirtli natriy, ultramarin,
natriy silikaty we beyl. almakda ¢ig mal bolup duryar.

Natriy sulfatyndan kiikiirt  kislotasyny, kiikiirdi,
kalsinirlenen we kaustik sodany, ammoniy sulfaty we beyl.
onlimleri gaytadan islemegin usullary islenilip diiziilen.

Natriy sulfatyn oniimgiligi

Natriy sulfatyn ontimgilik prosesi su asakdaky
tapgyrlardan ybarat:

Mirabiliti eretmek;

Doygun ergini ikikorpusly bugartmak;

Natriy sulfatyn pulpasyny sentrifugirlemek;
Cig onlimi guratmak;

Tayyar oniimi yiikklemek we ammara gegirmek.

orwdPE
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Mirabiliti eretmek we sulfatly ergini bugartmak

Emeli sowadylan duzly ergininin kristallasma
prosesinde alnan mirabilit lentaly transportyor arkaly wertikal
yerlesdirilen sirkulyasion erediji (géwriimi 45 m?®) iizniiksiz
berilyar.

Mirabiliti eretmeklik 70 °C-dan pes temperaturada
amala asyrylyar, eredijiden beyleki eredijd gegirilende
kamerasyna  yylylyk  goteriji  hokmiinde bug ya-da
bugardyjynyn ikinji korpusyndan sok bugy berilyir (p=0,2-0,5
atm).

Ereme prosesinde mirabilitde saklanyan natriy sulfat
kristallizasion suwda erép, 27-28 % konsentrasiyaly (Na2SO4
boyunga) ergini emele getiryar. Emele gelen pulpa gorizontal
yerlesen garyja gecyar. Durnukly tehnologiki rezimi saklamak
wagtal garyja zynylyar. Garyja baryan pulpa we filtrat nasosyn
komegi bilen ikikorpusly bugardyjy apparatyn 1-nji korpusyna
bugartmak ii¢in berilyar.

Bugardyjynynn 1-nji korpusynda 50 %-e¢ golay suw
bugaryar, sol bir wagtda natriy sulfaty gaty faza gecyar. Alnan
pulpa 2-nji korpusa geg¢yir, bu yerde suwun galan bolegi
bugaryar. Gaty faza sonda natriy sulfatyn gosmaga mukdary
cokyar.

Natriy sulfatyny guratmak, ammara gecirmek we
ugratmak.

Natriy sulfaty (cyglylygy 4-6 %) lentaly transportyoryn
komegi bilen guradyjynyn korpusyna berilydr. Guradylan
onim 130 °C-dan yokary bolmadyk temperaturada guradyjy
barabandan gorizontal yerlesen lentaly transportyora berilyir
we soiira ammara bunkerlere geg¢irilyir, ol yerden bolsa wagtal-
wagtal metaldan yasalan we beyl. konteynerlere yiiklenilyar.
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Guratma prosesinde yylylyk goteriji  hokmiinde
temperaturasy 680-850°C-dan bolan tiisse gazlar hyzmat
edyar. Olar tebigy gaz ya-da yokary kiikiirtli mazut yakylanda
emele gelyar.

Mirabilitin suwsyzlandyrylysy

Natriy sulfatyn kop bolegi mirabilitin
suwsyzlandyrylmagy bilen alynyar. Natriy sulfatyn gorlarynyn
kop mukdarda barlygy iicin ony nahar duzy bilen kiikiirt
kislotasyndan almaklyk ykdysady taydan maksadalayyk déldir.

Mirabiliti suwsyzlandyrmak zynylyan yylylyk (bug) ya-
da arzan gaz halyndaky yangy¢ ulanylanda amatlydyr.

Suwsyzlandyrmagyn diirli usullary hili boyunca biri-
birinden giiy¢li tapawutlanyan Oniimi beryiar. Mysal igin,
baraban guradyjylarda suwsyzlandyrylanda giiycli tokgalanyan
we baslygyan sulfat; piirkiilende — pytrayan, yenil material
alynyar.

Mirabilitiii zawod usulynda suwsyzlandyrylysy

Mirabiliti zawod sertlerinde suwsyzlandyrmagyn kop
usuly islenilip diiziilen we teklip edilen. Ony amala agyrmaklyk
su asakdakylardan ybarat: 1) mirabilit; 2) ergini bugartmak; 3)
erginleri goniden-gbni gyzgyn gazlar bilen tésirlesdirip
bugartmak; 4) awtoklawlamak; 5) howa we tlisse gazlary bilen
guratmak; 6) duzsyzlandyrmak; 7) ucujy eredijileriii
ulanylmagy bilen suwsyzlandyrmak.

Mirabiliti eretmek
Mirabilit dwriilme temperaturasyna ¢enli gyzdyrylanda
(324 °C) - NaSOs  bilen Hx0-a  dargayar; erkin
gay

kristallizasion suw natriy sulfatyn bir bolegini eredip, doygun
ergini emele getiryar, galan bolegi bolsa (35,8 %) gaty fazada
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galyar we c¢oOkdiirmek (sentrifugirlemek we s.m.) arkalyn
boliinip alynyar. Eredilen massany gyzdyrmak bilen natriy
sulfatyn ¢ykymyny biraz artdyryp bolar.

Ki¢i oOniimgiliklerde mirabiliti eretmek {i¢in bugly
rubagkaly garyjy ulanylyar. Uly kédrhanalarda snekli erediji
ulanylyar.

Natriy sulfaty difie mirabiliti eredip almaklyk ¢ig malyi
ulanylys koeffisiyentinin pesligi bilen tapawutlanyar: 1 tonna
suwsuz natriy sulfaty almak {igin mirabilitin harglanysy 4,5
tonna yetydr. Sonun {ii¢in hem kémillesdirilen Oniimgilik
shemalarynda mirabiliti eretmeklik erginden natriy sulfaty diirli
usullar bilen — bugartmak, duzsyzlandyrmak, dofidurmak yaly
usullar bilen utgasdyrylyar.

Yylylyk beriji iistli apparatlarda natriy sulfatynyii
erginini bugartmak

Bug bilen gyzdyrylyan apparatlarda ergin bugardylanda
natriy sulfaty kristallasdyrylanda gyzdyryan {istde sulfatyn
kesmegininn emele gelmegi bilen kynlagyar. Ony peseltmek
licin aylanyan erginli ya-da gyzdyryan {sti mehaniki
arassalayan apparatlary ulanmak teklip edilyar.

Erginiil intensiw aylanmagyna seretmezden bir gije-
gindizin dowamynda 0,5 mm galyinlykda kesmek emele
gelyidr. Sonun ii¢in, erginin aylanmagy apparaty yygy-yygydan
yuwmaklygy aradan ayyranok, bu bolsa bugardyjy stansiyanyin
ondiirijiligini peseldyar.

Natriy sulfatyn asa doygun ergini emele getiryéanligi
netijesinde duzun ¢okmegi difie bir erginin gyzdyrma we
gaynama zonasynda dél-de, eysem sirkulyasion konturyn ahli
iistinde hem bolup ge¢yir. Sonunt iicin hem bugardyjy
apparatlaryn duz bilen Ortiilmeginini 6niiini almak ticin doygun
erginde natriy sulfatyn ownuk kristallarynynn aylanyan
suspenziyasyny bugartmaklyk teklip edilydr. Bu yagdayda
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erginii asa doygunlasmasy suwuklykda asylan gorniisli
kristallaryn ulalmagynyn hasabyna ayrylyar.

Bugartmaklyga sezewar edilydn gyzgyn natriy sulfaty
hemise mirabiliti eretmek ticin hem ulanylyar. Eredija
yiklenilydn mirabilitin bolekleri gyzdyrylan galyndy ergin
bilen garysdyrylanda “ereyérler”, sepelenydr we suwsuz natriy
sulfatynl emele gelen suspenziyasy bugartmak ii¢in berilyar.

Mirabiliti awtoklawlarda suwsyzlandyrmak

Bu wusul yokary temperaturada natriy sulfatyn
ereyjiligini peseltmeklige esaslanan. Eger mirabiliti ya-da
natriy sulfaty awtoklawlarda kritiki temperatura ¢enli
gyzdyrsak, onda tutun sulfat gaty fazada bolar. Sebibi
gosundylaryn ereyjiligi temperaturanyn yokarlanmagy bilen
artyar we olar suwuk fazada galyar, sulfat beyleki usullar bilen
denesdirilende has arassa bolyar. Bu usul yylylyk

gatnagygynda  has  tygsytly, yOone  apparaturasynyn
cylsyrymlylygy iicin praktikada ulanylanok.

Mirabiliti howa we tiisse gazlary bilen guratmak arkaly
suwsyzlandyrmak.
Pes temperaturada guratmak

Bu wusul mirabilitin ereme temperaturasynda pes
temperaturada polkaly ya-da baraban guradyjylarda howa bilen
guratmakdan ybarat. Bu usulda guradylysy ordn pes, proses
hayal gecyiar we uly gowriimli apparatlaryn ulanylmagyny
talap edyar. Mirabiliti pes temperaturada guratmaklygy howa
bilen garylan tiisse gazlaryn komegi bilen hem amala agyrmak
bolyar.

Pes temperaturaly guratmaklygyn intensiwligi proses
asylan gorniisli gatlakda gecirilende artyar.
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Yokary temperaturada guratmaklyk

Mirabiliti guratmak arkaly intensiw suwsyzlandyrmak
licin prosesi mirabilitin ereme temperaturasyndan yokary
gecyin temperaturada gegirmek amatly. Onui iicin aylanyan
baraban guradyjylar ulanylyar. Eremeginin tokgalanmagynyn
ontini almak ti¢in guradyja berilydn mirabilit bilen guradyjydan
¢ykyan suwsyz sulfaty garysdyryarlar. Guratmagyn bu usulyna
retur diyilyar (yzyna gaytarmak) — yagny, tayyar ontiimin bir
bolegi guradyjy arkaly aylanyar. Ondan basga-da, tokga tutan
mirabiliti dowmek we diwaryna yelmesen materialy ayyrmak
icin guradyjy barabanyi i¢inde uzyn zynjyr goyulyar, onui bir
ujy berkidilen. Bu usul yokary temperaturaly guratmagyn
yonekey usuly we ol kdp energiyany, yangyjy, seyle hem
transport serisdelerini we guradyjylary yasamak {i¢in kop
metalyil har¢clanmagyny talap edyér.

11.2. Natriy hloridinin oniimgciligi
Natriy hloridi barada umumy maglumatlar

Himiya oOniimgiliginini tebigy mineral diirli duzlaryn
islép bejeryén pudagyna alymlaryn dilinde galurgiya (“galos” —
latyn dilinde “duz” diymekdir) diyilydr. Azyklyk nahar
duzundan bagga-da senagatda tebigy duzlardan diirli maddalar:
kislotalar we asgarlar, metallar we oba hojalyk ddkiinleri we
himiki serisdeler, medikamentler hem derman serisdeler, fosfor
we fayans Ontimleri, gurlusyk materiallary we beyleki
maddalar alynyar. Bulardan basga-da duzly kdller we ¢cesmeler
kurort-sagaldys maksatlary tigin ginden ulanylyar.

Ayratyn-da Balkan welayaty tebigy mineral duzlaryn
goruna inndn baydyr. Olaryin i1 &hmiyetli kénlerinden
Garabogazkol, Guwlykol, Babahoja, Mollagara, Uzynsuw
Balkan welayatynda yerlenyarler. Olardan duzlaryin goruna in
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bayy Garabogazkdl aylagyna yylda takmynan 130-150 million
tonna duz gelyar.

Alymlaryn caklamalaryna gord, aylagda 48 milliard
tonna golay ¢oken duz bardyr. Solaryn 30 %-i ergin halda,
galan bolegi kristallagan ¢okiindiler gérniisindedir.

Duzlar diirli-diirlidir. Tirkmenistanda nahar duzunyn
yataklarynyn basisi bar. Olaryn ikisi — Guwly (gory 38 million
tonna) we Babahoja (7 million tonna) Hazar kenarynda ya-da
ona golay yerlesip, olar guran kol gorniislerinden ybaratdyr.
Duzun Guwlydaky yatagy Oziinin hili taydan azyklyk nahar
duzuny, hlor kaustik hem-de kalsinirlenen sodalary 6ndiirméage
yaramly.

Duzlaryn artmak potensialy c¢éksizdir. Nahar duz
yataklarynyn i irisi — Guwly. Bu yerde iri kérhana
“Guwlyduz” kombinaty yerlesyédr. Bu yerde ondiirilydn duzun
hili dowlet standartnyn, halkara standartynyn yokary
talaplaryna layyk gelyiar. Kombinat “Jebelduza” garanynda has
kop duz gykaryar.

Natriy hloridinin fiziki-himiki hésiyetleri

Natriy hloridi nahar duzy diylip atlandyrylyar. Ol
tebigatda das duzy, mineral galit NaCl gorniisinde (erginleri we
kristallik gorniisde) dus gelyir. Ol arassa erginlerden dogry
kub  gOrniisinde  kristallagyar.  Gosundylary  saklayan
erginlerden emele gelen kristallar oktaedr ya-da romb sekilli
dodekaedr formada bolup bilyér. Kristallaryil dykyzlygy 2,1-
2,6 g/sm?.

+0,15 °C-dan pes temperaturada duz iki suwly gidrat
gorniisinde  kristallagyar, sol temperaturadan  yokary
temperaturada - suwsuz NaCl —i gorniisinde kristallagyar.
Natriy hloridinii  ereyjiligi temperatura baglylykda kop
liytgénok.

Arassa galit refiksiz we ayna Owiisginli; gosundylar
olara diirli refikleri berydr. Kaliy duzlary bilen bilelikde dus
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gelyin galit, asman gok, gok ya-da mawy renklerde bolyarlar,
olar 200 °C-a ¢enli gyzdyrylanda yityarler.

Yataklaryna baglylykda nahar duzy gosundy hékmiinde
cage, kaolinit we meydan spatynyn jynslaryny we asgar we
asgaryer metallarynyn ereyidn duzlaryny saklayarlar. Arassa
duzun gigroskopikligi pes, kdbir gosundylaryn, mysal ii¢in,
magniy hloridinin bolmagynda ol yokarlanyar, beyleki
gosundylar, mysal {i¢in, defiagramly yayran dispers lay nahar
duzunyn gigroskopikligini peseldyarler.

Natriy hloridinin digidraty + 0,15-den -21,2 °C-a genli
aragdkde kristallagyar. Hayal kristallaganda inge inneler, tiz tiz
kristallasdyrylanda — dykyzlygy 1,6 g/sm® bolan monoklin-
prizmatik kristallar emele gelyér.

Natriy hloridinifi ulanylysy

Nahar duzy adamzadyin 6smeginde uly orun eyeleyir.
Gadym wagtlardan béri azyklyk duzy gosundy hokmiinde
ulanylyp gelinydr. Nahar duzy seyle hem balygy, eti, gok
ontimleri we beyl. duzlamak iicin, cliyremekden gorayjy
konserwirleyji serigde hokmiinde ulanylyar.

Senagatyn oOsmegi bilen duz dirli oOniimgiliklerde
baslangyc ya-da komekei ¢ig mal hokmiinde giden ulanylyp
baslanyar.

Nahar duzunyni gérniisleri:

Islenilis usuly boyunga nahar duzy birndge toparlara
boliinyar:

1) Ownuk kristallar;

2) Uwelen, diirli ownuklykda;

3) Uwelmedik — tokgalanan, dine-dine;

4) Yodlanan.

Azyklyk duzunyin hiline bolan talaplar TDS bilen
sertlenendir.
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Nahar duzunyil ysy bolmaly dildir. Ekstra sortly duzun
renki - ak; beyleki sortlar iicin — calymtyl, sarymtyl we b.
reikler rugsat edilydr. NaS-n = gury madda hasabynda
maksimal mukdary 0,2 %, beyleki sartlar iigin  0,5%.
Yodlanan duzda yodly kalinit mukdary #hli sortlar iigin 1
tonna duza 259  ya-da 0,00191 % erkin yod. Yodlanan
duzda ¢yglygyn saklanysy 93 %-den az dil. Gosundylaryn
rugsat berilydin mukdary duzun ulanylysyna baglylykda
kesgitlenyar.

Himiya senagatynda NaCl soda, duz kislotasyny, natriy
sulfaty, hlory, iyiji natry, hlorly heki we beyl. almakda esasy
¢ig mal bolup hyzmat edydr; ondan basga-da plastmassa,
organiki sintez we b. oniimgiliklerde ulanylyar.

Cig mal we oniimgcilik usullary

Nahar duzunyn yataklarynyn esasy gorniisleri:
1) das duzunyn gatlaklary; 2) okean we deniz duzy, koliin
duzly erginleri; 3) duzly ¢esmelerin we suwlaryn erginleri; 4)
solongak.

Duzy almagyn 6niimg¢ilik usullary 4 sany esasy topara
boliinyér:
1) das duzuny gazyp almak;
2) duzly kollerden ¢oken duzlary almak;
3) deniiz we kol suwlaryndan basseyn usuly boyunca nahar
duzuny almak;
4) tebigy we emeli duzly suwlardan bugartmak arkaly duzly
suwlary almak.

Tehniki maksatlar {i¢in das we 6z1 ¢okyan, azyklyk ticin
— bugardylyp alnan, 6zi ¢coken we ¢okdiirilen duzlar ulanylyar.
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XIl. SODA ONUMLERININ TEHMOLGIYASY
12.1. Kalsinirlenen sodanyii 6niimgiligi

Senagatda soda Oniimleri diylip atlandyrylyan natrili
asgarlar ordn kop mukdarda alynyar we ulanylyar. Soda
onlimlerine kalsinirlenen soda (komiirtursy natriy) Na>COg, iKi
komiirtursy ya-da azyk sodasy (natriy bikorbonaty)
NaHCOs-10H20, agyr soda Na2CO3-H20 we kaustik soda (iyiji
natr) NaOH degisli.

Kalsinirlenen soda wajyp himiya ontimlerinini biri we
kop Onlimgilikler iicin baslangyc material bolup duryar.
Komiirturgy natriy — ak kristallik porosok, dykyzlygy 2,53
g/sm®, ereme (plawleniye) temperaturasy 853 °C. Sodanyi
suwly erginleri Na;COs-n gidrolizi netijesinde giiycli asgar
reaksiyany berydr.Kalsinirlenen soda organiki didl maddalaryn
senagatynda beyleki soda oniimlerini we kébir duzlary almakda
metallurgiyada, ayna senagatynda, nebit Oniimlerini
arassalamakda, sellyuloz-kagyz lak-kraska, tekstil, gon-deri we
senagatyn beyleki pudaklarynda ulanylyar. Has giiy¢li esas
bolan — iyiji natryn esasy ulanylyan yerleri: - alyuminiy, nebiti
gaytadan isleydn, sellyuloz — kagyz, sabyn gaynadylanda,
senagatyn  lak-kraska  pudagynda, organiki  sintezin
senagatynda.

Kalsinirlenen soda giiy¢li esas bilen gowsak kislotanyn
duzlarydyr. Ony almaklyk suwuklyk — gaz sistemada
hemosorbsion proseslere esaslanan.

Kalsinirlenen sodanyn alnysynyn ammiakly usuly

Hazirki wagtda ammiakly usul yeke-tdk senagat usuly
bolup duryar. Onun praktiki esaslary XIX asyryn ahyrynda
belgiya inZeneri Solwe tarapyndan islenilip diiziilydr, prosesin
teoriyasy bolsa alym P.P. Fedotyew we ondan son beyleki
sowet alymlary tarapyndan islenilip diiziilyar.
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Sodanyn 6niimeiligi {icin ulanylyan ¢ig mal:
- Hek dasy ya-da mel;
- Doygun ergin gdrniisindebolan nahar duzy;
- Ammiak;
Ammiak — sodaly Oniimgiligin diirli stadiyalarynda
birndce reaksiya gecyér: umumy bilelikdéki reaksiya:
NaCl + NHz +CO; + H,0 = NaHCOs3 + NH4Cl

Hek yakyjy sehi difie bir soda zawodlarynyn diiziimine
dil-de beyleki onlimgiliklerinn diiziimine hem giryar. Onda ¢ig
malyn gorniisleriniit biri hem — hek ya-da komiirtursy gazy
bolup duryar. Sonunt yaly sehler — hlorly heki, kalsiy
selitrasyny, kalsiy karbidini, gurlusyk materialy we basga
ondiirydn zawodlarda bardyr.

Hek dasynyn dissosiasiya reaksiyasy owriilisikli we
endotermikidir. Dissosiasiya {i¢in talap edilydn yylylyk
energiyasy pe¢e berilydn komiirin hek dagy bilen bilelikde
yakylmagy bilen {ipjiin edilyar.

Dissosiasiya tizligini we deniagramlylygy kesgitlenyin
esasy faktor — temperaturadyr. Prosesin denagramlylyk
konstantasyny kesgitleydn komiirtursy gazyn defagramly
basysy (CaCOs-nyn dissosiasiya basysy) 989 °C-da 1 atm,
yetydr. Dissosiasiyany temperaturany yokarlandyrmak we hek
dasynyn 6lcegini kigeldip we fazalaryn (G-G.M.) kontaktlasma
istlinin artmagy li¢in yangyjy optimal derejd yetirmek arkaly
tizlesdirmek bolyar. Hek dasynyn we komiirin has ownuk
gornlise  getirilmegi  sihtanyn  gidrawliki-garsylygyny
yokarlandyryar we boleklerin gyzyp-tutlusmagyny
ukyplasdyryar.

Temperatura 1200 °C-dan yokary bolanda afisat ereyin
kalsiy silikatlary we ferritleri emele gelydr we pecii normal
isini bozyan sihtanyn boleklerinin iri agregatlara yelmesmegi
bolup gecyér. Hek dasy sahta peclerinde howanyn berilmegi
bilen yakylyar. Yakmagyi zonasynda temperatura — 1100-1200
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°C. Yakmak ii¢in hek dasynyn boleklerinin 6lceg — 40-120 mm
we komiir — 40-80 mm.

Pe¢ gazynda uglerod dioksidinin saklanylysy -40 %-den
yokary gegenok. (CO>).

Nahar duzundan ammiakly usul boyunga sodany almak
licin natriy hloridiniii arassalanan konsentrirlenen erginini
ammiak bilen isleyédrler. Ondan sofi ammonizirlenen duzly
ergini uglerod dioksidini saklayan gaz bilen karbonizasiya
sezewar edydrler. Karbonizasiyada ammoniy hloridinii
ergininde natriy bikarbonatynynl kristallarynyn suspenziyasy
emele gelyir. Filtrasiya arkaly suspenziyany c¢ig bikarbonata
we galyndy ergine (sliziilen ergin) bolyérler. Cig bikarbonaty
(koydiiryarler) yakyarlar we netijede kalisinirlenen soda
alyarlar. Galyndy ergin kop mukdarda ammiak saklayar, ol hek
stiydi bilen islenilende distillyasiya sezewar edilyér. Hek siiydi
hekint sondiirilmegi bilen alyniiar. Boliinen ammiak duzly
erginin tdze mukdaryny doygunlasdyrmak ti¢in ugradylyar.
Proses li¢in zerur bolan hek we uglerod dioksidi hek dasynyn
ya-da melin dargadylmagy bilen alynyar.

Ammiak-sodaly prosesin reaksiyalary we esasy
stadiyalary:

1. Hek-soda bilen duzly ergini arassalamak —
MgCl; +Ca(OH)2 = CaClz + Mg(OH):
CaClx+Na, CO3 = CaCO3 + 2NaCl

2. Absorbsiya:
NHs3 +H20 = NH4OH + 35,2kJ
2NH3 + CO2 + H20 = (NH4)2 CO3 + 144,5kJ

3. Ammiak-duzly erginin karbonizasiyasy:
(NH4)2 CO3 + H20 + CO2 = 2NH4HCO3
NH;HCO3 +NaCl + NaHCO3z+ NH4Cl

4. Bikarbonatyn kalsinasiyasy:
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5. 2NaHCO3=Na2COs + H20 + CO2 — 125,6kJ
6. Ammiagyn regenerasiyasy:
(NH4)2 CO3=2NH3s + CO2 + H20 — 100,9kJ
2NH34 Cl + Ca(OH)2= 2NH3 + 2H20 + CaCl»

MaZliduzly ergind
CalioH; l FlagtTig

] —

‘ Duely ergind arassalasm sk |

Hels d agvny
yakinak

Filtrasiva

Toistillyaeivn | Ealsinasiya |

Cacly
Ergini FMagC Oy (eal sinirlenen aoda)

30-njy surat. Kalsinirlenen soda oniimgiliginifi prinsipial shemasy

Duzly ergini arassalamak

Soda Oniimgiliginde ulanylyan emeli we tebigy duzly
suwlar (Ca?*, Mg?*, SO4> we beyleki) gosundylary saklayarlar.
Bu gosundylar ammonizasiya  prosesinde  apparatyn
diwarlarynda boliinip ¢ykyarlar we ¢okiindi emele getiryirler
we olaryn ondiirijiligini peseldyédrler. Sonun ti¢in hemise duzly
suwlary o6ntinden kalsiy we magniy ionlaryndan arassalayarlar.

Duzly suwlary arassalamgyn has ginden yayran usuly
hek-sodaly usuldyr. Bu usul boyunga duzly suwa soda erginini
we hek siliydini gosyarlar.

Reagentleriit  berlisininn gezeklesdirilisi duzly suwda
magniy ionunyn saklanysyna bagly. Kop mukdarda magniy
saklayan duzly suwa ilki basda hek siiydi, sofira bolsa soda
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gosulyar. Az mukdarda magniy saklayan duzly suwlar ilki
basda sowa bilen garysdyrylyar.

Arassalama prosesinde magniy duzly erginden
gidrookis goOrniisinde c¢okyarler, kalsiy bolsa — karbonat
gorniisinde. Alnan suspenziya ¢okdiirilyar.

Cokdiirijiden duzly ergin arassalanan duzl;y erginin
rezerwuaryna berilyédr, sofira absorbsiiia boliimine.

Duzly erginiii ammonizasiyasy

Absiorbsiya stansiyasynda oniinden arassalanylan ergin
distillyasiya stansiyasyndan gelyén, seyle hem ammonizirlenen
duzly erginin  karbonizasiyasynda we  bikarbonatyn
filtrasiyasynda boliinip ¢ykyan ammiak (we bolekleyin uglerod
dioksidi) bilen doygunlagdyrylyar. Ammionizasiyada boliinip
¢ykyan yylylygy sowadyjyda suw bilen ayyryarlar. Ammiagyn
absorbsiyasy barbotaz apparatlarda — absorberlerde, filtrlerin
howa yuwujusynda we kolonnalaryin gaz yuwujylarynda
gecydrler.

Arassalanylan duzly ergin giliyjendiriji bakdan iki
akyma yayrayar.

Duzly erginin kop bolegi (80 % toweregi) filtrlerin
howa yuwujysyndan we kolonnanyn ikinji gaz yuwujysyndan
birinji absorbere berilydr. Galan duzly ergin (20 % toweregi)
absorbsiyanyil gaz yuwujysyna, sofira birinji absorbere baryar.

Birinji absorberden duzly ergin suwaryjy sowadyja
berilydr we sofira ikinji absorbere. Ikinji absorberden ¢ykyan
ammonizirlenen duzly ergin suwaryjy sowadyjyda 30 °C-a
cenli sowadylyar we ammonizirlenen duzly erginin
yygnayjysyna berilyar.

Duzly ergin ammiak bilen birinji we ikinji
absorberlerde doygunlasdyrylyar, bu yere gaz distillyasiyanyn
gaz kondensatyndan baryar.

Gaz onilinden distillyasiyanyn gaz sowadyjysynda
sowadylyar we ikinji absorberiii asaky bolegine berilyar. Ikinji
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absorberden gaz birinji absorbere, absorbsiyanyn gaz
yuwujysyna berilydr we wakuum-nasos bilen soda pegleriniii
gaz yuwujysyna berilyar.

Filtrlerin howa we kolonnanyn gaz yuwujylarynda gaz
(filtrasiya boliiminden we karbonizasion kolonnanyn birinji gaz
yuwujysyndan gelyén) gutarnykly yuwulyar. Bu apparatlardan
son gaz atmosfera zyiylyar. Ammonizasiya boliimine berilyin
gazlarda ammiak bilen bilelikde uglerod dioksidinin kabir
mukdary saklanyar. Sonuii {i¢in bu yerde duzly erginin
bolekleyin karbonizasiyasy bolup gecyir.

Ammonizirlenen duzly erginin karbonizasiyasy we
natriy bikarbonatynyii filtrasiyasy

Ammonizirlenen  duzly  erginin  karbonizasiya
prosesinde onuil uglerodyn ikiokisi bilen islenilmegi
netijesinde natriy bikarbonaty emele gelydr, ol gaty faza
boliinydr. Karbonizasiya tigin hek-yakyjy peclerin gazlary we
guradyjylaryin gazlary ulanylyar. Ammonizirlenen duzly ergin
ammonizirlenen duzly erginin yygnayjysyndan oiiinden
karbonizasiyalasdyryan karbonizasiya kolonnasyna berilyir,
sofira 1s¢i kolonnalar boyunca yayradylyar.

Kolonnalarda  tdsirlesmedik  uglerod dioksidi
kolonnanyngaz yuwujysynda tutulyar. Bikarbonatyn kristallik
cokiindisi galyndy erginden filtrasiya arkaly boliinyar.

Natriy bikarbonatynyn kalsinasiyasy

Galyndy erginden boliinip alnan ¢ig natriy bikarbonaty
aylanyan guradyjy peglerde koydiirilydr. Onun netijesinde
ahyrky oniim — kalsinirlenen soda alynyar. Sonda bdliinip
¢ykyan uglerod dioksidini suw bugunyn kondensasiyasy li¢in
sowadyarlar we soda tozanyndan arassalanylandan son
ammonizirlenen duzly erginii karbonizasiya kolonnasyna
ugradylyar. Gaz sowadylanda emele gelydn ergin (gowsak
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suwuklyk) sodanyn we ammiagyil kdbir mukdaryny saklayar.
Ondan distillyasiya stansiyasynda ammiagy boliip alyarlar we
galan suwuklandyrylan soda ergini natriy bikarbonatyny
yuwmak, heki sondirmek ya-da iyiji natryil onlimgiliginde
ulanyarlar.

Distillyasiya (ammiagyii regenerasiyasy)

Distillyasiya prosesinde ammiagy soda Oniimgiliginin
suwuklyklaryndan regenerirleyédrler we ony duzly erginin
ammonizasiya licin gaytaryarlar. Distillyasiya baglanysan we
yarymbaglanysan ammiak saklyan siiziilen suwuklyk, seyle
hem mysal {i¢in, guradyjy pecleriii gazlary yuwlanda alynyan
we esasan erkin we yarymbaglanysan ammiak saklayan
gowsak suwuklyklar sezewar edilydr. Prosesi gyzdyryjyda
yarymbaglanysan ammiagyi birlesmelerini dargatmak iigin
geciryarler, garyjyda baglanysan ammiagy hek siiydi bilen
regenerasisyny gecirmek ticin we distillerde — eredilen
ammiagyn bug bilen kowulmagy {i¢in ge¢irilyar.

12.2. KAUSTIK SODANYN ONUMCILIGI
Oniimgiligin ferritli usuly (shema)
Ferritli usul boyunga kaustik sodanyn alnysy
kalsinirlenen soda bilen demir okisini eredip (splawleniye)
natriy ferritini almaklyga esaslanan:

NaCOs + Fe203=NaxO - Fe;03 + CO>

Natriy ferriti suw bilen dargadylanda iyiji natryn ergini
emele gelyér:

Na2O - FexO3 + H20 = 2NaOH + Fe O3
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Ergin bugardylyar we gaty iyiji natr — kaustik soda
alynyar, demir okisi bolsa Oniimg¢ilik sikline gaytarylyar.
Stehiometrik hasaplamalar boyunca 1000 kg 921-li kaustige
1283 kg 95 %-li kalsinirlenen soda harglanyar,, emma
ontimgilik yitgileri sebdpli NaCO3z —11 harglanysy 1350-1400
towereginde bolyar.

Oniimgilik prosesi su stadiyalardan ybarat:

Sihtany tayyarlamak — Kalsinirlenen soda bilen
demir okisinin garyndysyny;

Garyndyny yakyp ferriti almak;

Ferriti sondiirmek we eretmek;

Iyiji natriy erginini bugartmak we duzlary
kristallagdyrmak;

Bugardylan selogyn filtrasiyasy;

Repulpasiya we  bolinen duz ¢okiindisini
sentrifugirlemek;

Selogyi ondan soniky bugardylmagy;

Gutarnykly bugartmak we kaustik sodany eretmek
(plawka);

Durlamak we eredilen iyiji natry dokmek;
(guymak).
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I5111 natr ergimini bugartmak
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31-nji shema. Kaustik sodanyn ferritli usul boyunga alnysynyii
prinsipial shemasy
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Oniimgiligin hekli usuly

Na,COs3 Ca(OH)Z
Soda ergininin
kaustifikasiyasy
A
Slamy ¢okdiirmek
vy
v Slam NaOH ergini
Slamy Iyiji natr erginini

Yuwlan slam

Iyiji natry suwsyzlandyrmak
we eretmek

Eredilen kaustigi barabanlara
guymak

32-nji shema. Hekli usul boyunga soda ergininin prinsipial

shemasy.

.....

ergini (ol hemise natriy bikarbonatynyn suspenziyasynyn
dekarbonizasiyasy arkaly alynyar) hek ya-da hek siiydi bilen

islenilyar.
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Natriy karbonaty kalsiy gidrookisi bilen 06zara
tésirlesende natriy gidrokisi we komiirtursy kalsiy emele
gelyir:

NaCOs + Ca(OH)2 = 2NaOH + CaCOs

Bu proses oOwrllisiksizdir. Denagramlylyk sertleri
kalsiy karbonaty bilen gidrooksin ereyjiliginin arasyndaky
gatnasyk bilen kesgitlenilyér.

Kaustifikasiya derejesi baslangy¢ ergindéki sodanyn
konsentrasiyasynynn azalmagy we temperaturanyin peselmegi
bilen artyar. Emma praktikada prosesi 80-100 °C-da
geciryirler.  (reagentlerin  Ozara  tdsirlesme  tizliginin
yokarlanmagy we kalsiy karbonatynyn iri kristallik
¢Okiindisinin alynmagy {¢in). Hemise 10-15 %-li NaxCOs
ergini ulanylyar.

Sonda NayCOs-n1 90-95 % NaOH-a owrililme derejesi
gazanylyar we 100-120 g/dm® NaOH saklayan selok alynyar.

Bu usulyii esasy stadiyalary:

- Dekarbonatorynn ~ suwuklygyndan  soda  erginini,
yuwundy suwlary we bugardylan duzlarynn erginini
tayyarlamak;

- Sondiiriji —kaustifikatorda hek bilen soda erginini
islemek we suspenziyanyn kaustifikatorda ondan sonky
garylmagy;

- Slamy bdlmek;

- Alnan glam bilen dekarbonator suwuklygyn bir bolegini
islemek;

- Slamy yuwmak;

- Wakuum — bugardyjy apparatlarda NaOH erginini
bugartmak;

- Bugardylan selogyi filtrasiyasy (slizmek);

- Selogy ~ 610 g/m?® konsentrasiya cenli bugartmak;

- Selogyi ondan soiiky bugardylmagy;

- Gutarnykly bugartmak we kaustik sodanyn plawkasy;
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- Durlamak we eredilen iyiji natry dokmek; (barabanlara
guymak).
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