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Kirisiw

Ozbekstan Respublikasi Prezidentinin 2017 jil 27 iyuldag «Joqan
magliwmath ganigeler sipatin asinwda ekonomikaliq tarawlar ham
tarmaqlardii gatnasin jane de keneytiriw shara ilajlarni hagqinda» g
PQ-3151 san qararninda, sonday — aq Ozbekstan Respublikasi
Prezidenti Shavkat Mirziyoyevtin Oliy Majliske murajatinda, sonday-
aq Ozbekstan Respublikasi Prezidenti Sh.M.Mirziyoyevtin 2020 jil 31
yanvar kuni ahmlar, jas izleniwshiler, ilim izertlew institutlar
basshilan ham ondiris sektor1 wakilleri menen bolip otken
ushirasiwinda  Respublikamiz  ilimpazlan ham professor —
oqitiwshilarina ilimdi rawajlandinw ham kadrlar tayarlaw boyinsha
ulken waziypalardi qoyd.

Ozbekstan Respublikasinda ximiyaliq materiallar 6ndirisi bugingi
kinde en aktual maselelerdin biri bolip gqalmaqda. Respublikamiz
hiakimeti islep shigarilip atirgan materiallardin shiyki zati ham olardan
tayarlanatugin  O6nimlerdin  sapasin asinw, olardin  basekige
shidamlihigin tamiyinlew ham eksport qiliw imkaniyatlarin asinwga
ulken itibar garatpaqda.

Ozbekstan Respublikasinin ximiyaliq materiallar 6ndirisindeg:
orm dinya juzinde bekkemlenip atirgan bir waqitda basekige shidaml
materiallar ondirisi, teren bilimge iye texnolog kadrlarga baylanish
boladi. Respublikamizda bilimlendiriw reformalarinin basqishpa —
basqish amelge asirilip atirgan hazirgi dawirde «Kadrlaw tayarlawdin
milliy dastiri» talaplarinan ham reformalardin bas magsetlerinen kelip
shigqan halda jogar1 oqiw orinlarmin studentlerininn oqiw processin 6z
betinshe orinlaw, kerekli maghiwmatlardi izlep tabiw ham analiz
qibwga tdyreniw usinii tiykarninda juwapkershilikli sheshimler qabil
etiw konlikpelerin qaliplestiiw ham rawajlandinw waziypasi
qoyilgan.

Respublikamizda neft ham gazdi qayta islew, mineral toginler,
qurilis materiallan, metallurgiya, organikahq zatlar ondirisi h.t.b. har
qiylt Ondiris karxanalan bar bolip, bul karxanalarda sapali 6nimler
ondirisi ushin  jogan mamanhiqdag kadrlardi talap etedi.
Respublikamizda garezsizlik jillarinda kadrlar tayarlawdin jana
sistemasi jaratihp, qanigeler sapasina qoyilatugin zamanagoy
talaplarga juwap beretugin joqan bilimli, tanlagan taraw1 boyinsha 6z
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betinshe, erkin isley alatugin, mamlekettin ilimiy — texnikaliq, social —
ckonomikaliq ham madeniy rawajlaniwina munasip dles qosa
alatugin, tez pat benen rawajlanip atirgan social — ekonomikaliq
rawajlamw shdrayatina qaliplese alatugin ganigeler tayarlaw izbe — iz
amelge asirilmaqda.

Qaraqalpaq tilindegi oqiw adebiyatina bolgan mutajlikten kelip
shigip, bul oqiw gqollanbamin magseti joqari oqiw orinlari
studentlerine, ondirisi karxanalan xizmetkerlerine ham kasip — éner
kolledjleri oqitiwshilarina ximiyaliq 6ndirisi boyinsha alip banlatugin
esaplawlardi dunis jurgiziwdi ayretiwden ibarat.

“Ximiyaliq texnologiya tiykarlar”” panin oqiw bansinda
studentler teoriyaliq algan bilimlerin ameliy tirepten bekkemlew,
yagnly hér qiyli ximiya texnologiyaliq ondirislerde jargiziletugin
esaplawlardi iyreniwi zarar bolip esaplanadi.

Texnologiyalq esaplawlar studentlerge ximiyaliq texnologiyanin
tiykarg: tasiniklerin ham o6lshem birliklerin bilip aliwga dyretedi.
Metodikaliq qollanbada tiykarg: texnologiyaliq processler, tasinikler
ham olshem birlikler esaplar sheshiw arqali bekkemlenedi.
Bekkemlew ushin esaplardi sheshiw usillart ham 6z betinshe esaplaw
ushin esaplar toplamu keltirilgen.

Esaplaw usi texnologiyaliq processlerdegi ximiyaliq reakciyanin
tenlemesi ham olardin 6tiw mzamliglan tiykarinda amelge asinladi.
Esaplawlar mektep kursinda tyrenilgen metodlar: proporciya metods,
algebraliq metod, formula boynsha esaplaw metod:, esaplawdin
grafikaliq metod: h.t.b. metodlar jardeminde amelge asinlad.

I BAP. XlMlYALiQ TEXNOLOGIYANIN TIYKARGI
TUSINIKLERI

1.1 Ximiyaliq texnologiyami predmeti him waziypalan

Texnologiya — shiyki zatlardi ondiris qurallarina ham xalq
tuimw buymmlarina aylandinw usillarin tGyreniwshi pan bolip
esaplanadi.

Adette texnologiya mexanikaliq him ximiyahq tirlerge bélinedi.
Materiallar mexanikaliq jol menen gqayta islenetugin processler,
yagniy materialdin tek sirtqi korinisi 6zgerip, onin ximiyaliq qurami
Ozgerissiz qalatugin processler mexanikaliq texnologiyaga jatadi.
Shtampovkalaw, metallardi qisip - soziw (prokatlaw), quyiw, dandi
maydalaw, aygabagardan ham basqada tuqimlardan tiyiw yamasa
ekstrakciyalaw jardeminde may shiganw — bulardin barhg
mexanikaliq texnologiyanin predmetin quraydi.

Ximiyaliq texnologiyant — materiallarga islew beriwde onin
ximiyaliq quraminda teren ozgerislerge alip keletugin processler
quraydi. Maselen, glinozemnen alyuminiydin, etilennen etanoldin
alimw processleri h.t.b. ximiyaliq texnologiyaga jatad:.

Ximiyaliq texnologiya — organikaliq emes zatlar ham organikaliq
zatlar texnologiyasi bolip bolinedi. Organikaliq emes zatlardi (mineral
shiyki zatlardi) qayta islew usillarin Gyreniwshi ximiyaliq texnologiya,
organikaliq emes zatlar ximiyaliq texnologiyas: dep ataladi.

Organikaliq zatlar ximiyaliq texnologiyasina uglerod tutgan
zatlardi, maselen neft, komir, slanec, tabiyiy gaz h.t.b. qayta islew
processleri jatadi.

Ximiyaliq  texnologiya  ondiris  processlerin  racional
sholkemlestiriw jollarin ham usillarin Gyrenedi.

1.2 Sarplamw koefficientin esaplaw
Sarplamw koefficienti dep (A) 6nimnin bir birligin ondiriw ushin
jumsalgan shiyki zattin, materiallardin yamasa energiyanin mugdarin
korsetedi. Onin 6lshemleri tomendegishe: [kg shiyki zat/tonna 6niml],
[m’ shiyki zat/kg 6nim), [kVt — saat/kg 6nim], [kkal/tonna 6nim] h.t.b.
Teoriyaliq sarplamiw koefficenti (A, shiyki zattin tayar
onimge aylaniwindag: stexiometriyaliq gatnasi tiykarinda esaplanadi.




Ateor = :_; (1.1)

Bul jerde A — teoriyaliq sarplamiw koefficenti (t, kg, mx); m; —
shiyki zat mugdari, m, 6nim mugdari.

Ameldegi sarplamw koefficenti (Aime) qosimsha juretugin
reakciyalardi ham ondirislik 1sirap boliwlard: esapqa aladi.

Onimnin shigzmt n - amelde alingan Onimnin mugdarinin
teoriyaliq alimwi mumkin bolgan mugdarina qatnasi bolip tabilad:
ham procentlerde korsetiledi:

— Mimel.
NF LT (1.2)
) teor. e .. .
bul jerde myn - amelde alingan Onimnin mugdar, my, -

teoriyaliq alintwi mimkin bolgan mugdari.

Ondiristin  énimdarhig (quwatliigy) — waqit birligi ishinde
alingan oOnimnin mugdan yamasa qayta islengen shiyki zattin
mugdari:

Mn= l:‘- (1.3)

IT - 6nimdarhq (kg/s, t/sut, m*/sut); m — 6nim mugdar (t, kg); 1—
waqit (saat, sut). Uskenenin optimal shirayatda maksimal ondirisi
mumkinshiligi onin quwathlig (N) dep ataladi.

N = noptim. (1.3a)

Bul jerde N — Gskenenin quwatlilig: (kg/saat, t/sut).

Processtin intensivligi (I) — qayta isleniwshi shiyki zattin yamasa
uskenenin kélem birliginde payda boliwshi 6nimnin mugdan. Bul
korsetkish texnologiyaliq uskenede processtin juriw jedelligin ham
processti sholkemlestiriwdin jetikligin korsetedi.

I m
o o (1.4)
m
| =—=—
Sp Spt

Ekonomikaliq kérsetkishler — Ondiristin  ekonomikaliq
effektivligin korsetedi.

Salistrma  kapital shiginlar (K- Uskenelerge ketken
shiginlardin, onin 6nimdarliq birligine gatnasi bolip esaplanadi. Bul
kérsetkish natural Olshemlerde korsetiledi, maselen [metall ¢
/sutkasinal 000 tonna 6nim], yamasa pul birliginde.

Ke=+ (1.5)
Bul jerde K — salistirma kapital shiginlar, K — kapital shiginlar, N
- qurilmanin quwatlilig.
Onimnin ézine tiser bahasi (S) — 6nimnin bir birligin aliw ushin
jumsalgan uliwma shiginlar. Onimnin 6zine tiser bahasimi ham
ondirisisht qunlmanin bir birlik quwathhigr arasinda baylanis

tomendegishe esaplanadi:
S=m-N" (1.6)

Bul jerde S — 6nimnin 6zine tuser bahasi (sum/t); N - qurilmanin
yamasa cextin quwathilig1 (t/jil), m, n — koefficentler (n=0,2 yamasa
0,3).

Nel esap.

Quraminda 90% CaC, tutqan Kkalciy karbidin Ondirisinin
sarplamiw koefficentin tabin. Shiyki zat — antracit quraminda C — 96%,
sonbegen hak quraminda CaO — 85% bar.

Sheshiliwi:

Kalciy karbidi tomendegi reakciya tiykarinda alinadi:

Ca0 +3C - CaC, +CO +Q

M;cac, = 64; Mycao = 56; Arc = 12.

Esaptin sharti boyinsha 1 t 6nimde 900 kg CaC, boladi. 900 kg
CaC, aliw ushin qansha kalciy oksidi kerek ekenligin tabamiz:
900 - 56
SR 787,5 (kg).
Ca0O nin tazaligin esapqa algan halda ameldegi sarplamw
koefficentin hak boyinsha tabamiz:
. 787,5
Aimetde = m

= 926,47 (kg)

CaC,; payda boliw1 ushin gansha uglerod kerekligin tabamiz:
900-3-12
A;’ = T = 506,25 (kg)
Antracit boyinsha sarplaniw koefficentin tabamiz:




& 506,25
Aémelde = W = 527,34 (kg)

Ne2 Esap

5% 1galliq ham 4% qosimtalarga iye bolgan 1 t cellyulozanin
merserizaciyast ushin kerek bolatugin kuydirgish natriydin 18% li
eritpesinin teoriyaliq sarplamiw koefficentin esaplan.

Sheshiliwi:

Cellyulozanin merserizaciya processi tomendegi reakciya
tiykarinda amelge asinladi:

[C¢H70,(0H)3], + NaOH — [C¢H;0,(0H),0H - NaOH],

Mrcellyulaza =n-162; M"kﬁydirgl’sh natriy = 40.
0,91 t cellyulozanin merserizaciyast ushin kerek bolatugin taza

natriy gidrooksidinin qansha kerek ekenligin tabamz:
i 091-n-40 0225 (8)
S 62

ne
18% li eritpeden 0,225:0,18 = 1,248 (t) kerek boladi.

Ne3 Esap

Etilendi kop marteli cirkulyaciyalaw natiyjesinde alingan etil
spirtinin shigimin esaplan. 1 t etil spirtin aliw ushin etilennin ameldegi
sarplamw koefficenti 0,69 t.

Sheshiliwi:

Etil spirti etelendi suw menen tasirlestirip tomendegi reakciya
tiykarinda alinadi:

C,H, + H,0 & C,H;0H

Molekulyar massalari:

M, c,u, = 28; Myc,u,on = 46;

690 kg etilennen etil spirtinin teoriyaliq shigimu:

690 - 46
Meeor =g = 1133,6 (kg) = 1,1336 (t).
Etanoldin ameldegi massast Mype1qe = 1000 kg
Etil spirtinin ameldegi shigimin tabamiz:

100 (%) = 88 (%)

Ne4 Esap
Kameradan har 10 minutta 250 kg rezina aralaspasi kelip tursa,
jabiq tirdegi rotorh rezina aralastirgishtin bir sutkadagi 6nimdarligin
esaplan.
Sheshiliwi:
Rezina aralastir@gishtin o6nimdarligr (1.3 tenleme) tomendegishe
aniqlanadi:
250-60-24
n=———
10

kg t
= 36000 (—) =36 (—)
sut sut

Ne5 Esap

Eger har bir saatta 30 t 99% li ammiak islep shigarilatugin bolsa,
100% ammiakqa esaplagandag: ammiakt: sintezlew kolonnasinin jilliq
onimdarligin esaplan.

Sheshiliwi:

99% li ammiak islep shigariwshi sintez kolonnasmmn jilliq
onimdarligin esaplaymz:

t
I, =30-24-365 = 262800 (jj)

100% 1i ammiak Ondirisi ushin  kolonnanm o6nimdarligin
esaplaymiz:
26280099

t
2 = 100 = 260172 (jll)
Ne6 Esap
Qatt1 halindag1 parafindi okislew ushin kolonnaga 40 t parafin
salindi. Bul kolonnanin 75% kdlemin iyeleydi (kolonnanin biyikligi
10 m, diametri 2,5 m). Okislew processi ortasha 18 saat dawam etedi.
Parafindi okislendiriw processinin intensivligin ham kolonnanin
onimdarligin esaplan.
Sheshiliwi:
Okislendiriw kolonnasinin kélemi:
v w-d? b 314-2,5-25
o4 P 4
Kolonnamn paydali kélemi (V},):

-10 = 49 (m3).
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Vo, = 49-0,75 = 36,75 (m?).
Kolonnanii 6nimdarhigin (1.3 tenleme boyinsha) aniglaymiz:

= 40-1000 = 22222 kg
- 18 : (saat)

Parafinnin okisleniw processinin intensivligin (1.4 tenleme
boyinsha) aniqlaymuz:
2222,22 kg
= W = 60,46 (;'-13 saat)
Ne7 Esap
Quwathiligr jilna 360 mua t H,S50, islep shigariwdin kontaktl
usilinda sulfat kislotasin shigariw sistemasimin bahast 17 600 mun
sumdi quraydi. Salistirmah kapital shigimd: esaplan.
Sheshiliwi:
Salistirmali kapital shigin 1.5 tenleme boyinsha esaplap tabiladi.
K 17600000 (sum -jtl)

K.=—=
N 360000

1.3 Ximiya-texnologiyahq processlerdiin materialhiq him
jillihq balanslar

Materialhq balans. Reakciyaga kirisiwshi zatlar arasindag 6z —
ara tasirlesiw shiyki zatthn aralasip jargen qosimtalar menen
pataslaniwi saldarinan qiyinlasadi. Bul narse shigimdi kemeytedi ham
tayar 6nimnin sapasin tomenletedi, askenenin quwathligin paseytedi.
Sonhqtan tayar o6nimdi ondiriw processinde tek gana tiykarg
tasirlesiwshi zatlar haqqinda emes, al aralasip jariwshi qosimtalar ham
payda boliwshi qosimsha énimler hagqinda da aniq tasinikke iye
boliw zarir. Sonin ushin, ximiyaliq 6ndiriste shiyki zat, yarim énimler
ham tayar onimler kundelikli qadagalawga alimiwi tiyis. Analiz
materiallan materiallq balans diziwge imkaniyat jaratadi, bul
balanstin tiykarina zatlardii massasimn  saglamw mizami  ham
ximiyaliq reakciyalar jatadi. Shiyki zattih sarplaniwshi normasi,
sonday — aq ondiristin payda boliwshi zatlarinin, yarim énimlerinin
ham shigindilarinii mugdan usilayinsha amiglanadi.

10

Qilegen texnologiyaliq processtin materialliq balansi yamasa
omin bolimleri zatlardin massasinin  saqlamw nizamu tiykarinda
duziledi:

sthiyki 22t = 2 Maqurfs doim

bul jerde Y My . — processtin shiyki zatlannin summarliq
Massasl; Y Maqeg onim - Processtin aqurgi oOnimlerinin  summarliq
massast.

Bul tenleme materialliq balanstin terilemesi dep ataladi.

Solay etip, eger qandayda bir uskenege yamasa texnologiyaliq
bolimge A zatinan my kg, V zatinan m, kg kelip tisse ham ximiyaliq
qayta islew natiyjesinde S 6niminen ms kg, D 6niminen mp kg alinsa
ham eger aqirg1 onimlerde daslepki zatlardih A(m’y kg) ham V(m'y
kg) bolegi qalgan bolsa, onda bul jagdayda tomendegi ten salmaghq
saqlaniwi tiyis:

myt+tmy+...=mg+mp+... m’A +mly ...+ Am

bul jerde Am - 6nimnin ondirislik 1sirap boliw1.

Materialliq balans tayar 6nimnin yamasa shiyki zattin bir —
birligine esaplap duziledi; ol kg, ¢ yamasa kg*mollerde korsetiledi.

Esaplawlardin natiyjeleri adette materialliq balans kestesine
daslepki zatlardin ham reakciya oOnimlerinin massast boyinsha
kirgiziledi ham kg larda korsetiledi (yamasa % lerde) (1 — keste).
Ayinm jagdaylarda keste menen birge diagrammada daziledi.

Materialliq balanstin kiris bolimi qayta islewge kelip tisken
zatlardin salmaginan ibarat boladi.

Texnologiyaliq processtin jilhiliq balansi energiyanin sagqlamw
nizami tiykaninda duziledi:

ZQkirilyen =X qumsalgan- (1.7)

Bul jerde Qiris — Qi, Qz, Qi lerdin jililiq summas;; Q, —
qurilmaga kirip atirgan zatlar menen kiriwshi jillihq; Q, — usi
qurilmada jurip atirgan ekzotermiyahq reakciyanmn jillihgi; Q; —
qizdinw arqah sirttan berilip atirgan jilhihq; Qjumsatgan — Qs Qs, Qs
lerdin jilliliq summasi; Q4 — qurilmadan 6nim menen shigip ketetugin
jillihg mugdan; Qs - usit qurilmada jarip atirgan endotermiyaliq
reakciyanin jilliligi; Qg — sirtqu ortaligqa 1sirap bolatugin  hdm
qurilmanin ishinde ornatilgan suwitqish (xolodilnik) arqal shigatugin
jillihq.
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Illihg balansimn tenlemesi:
Q+Q+Q:=Qs +Qs +Qs.  (1.8)
Q, ham Q4 lerdi texnologiyada materiallardin jilliliq saglawshilari
dep ataladi ham qunlmaga kiriwshi ham shigiwshi zatlar ushin
esaplanadi:

Q himQs=m-c-t (1.9)
Bul jerde m — zat massasi (kg, mol) (bunii manisin materialhq
balanstan almadi); ¢ - zattin ortasha jilhliq siymmhilig,

(spravochnikten alinadi); t — qandayda bir esaplangan tochkadag:
temperatura (kobinese 273 K).

Ximiyaliq reakciyanin jilliiq effektleri (Q, him Qs) zatti
qurawsh1  elementlerdin  izobaraliq jililiq payda etiwshiligi
qgayda pouw tiykannda, jamw jillihg1 yamasa standart jagdaylardag:
(1,01- 10° Pa, temperatura 298 K ) zatui payda bohw entalpiyasi
tiykarinda esaplanadi. Reakciyanin entalpiyasinii 6zgeriwi AH sanhq
mugdan boyinsha reakciyanin jilliliq effektinin teris alingan manisine
ten boladi:

AH = —Q,. (1.10)

Reakciyanim entalpiyasinin 6zgeriwin AH reakciya 6niminin ham

daslepki zatlardin entalpiyasimin ayirmashilig arqali tabamiz:
AHp = ¥ AHgnim — X AHgsqepi  (1.11)

AHpayda pouw T manisi termoximiyaliq ham termodinamikaliq
shamalar keltirilgen spravochniklerde berilgen.

Qizdinw arqah sirttan berilip atirgan jililigda Q; jilhhq
tastwshidag: 1sirap boliw esapqa aliw mimkin. Sirtqu ortaligqa 1sirap
bolatugin ham qunimamin ishinde omatilgan suwitqish (xolodilnik)
argali shigatugin jillihq Qg jillihq agentinin jilliliginiA 6zgeriwi menen
esaplaw mumkin.

Ne8 Esap

1 t ammoniy nitratin ahw (azot kislotasin ammiak penen
neytralizaciyalaw) processinin materialhq balansin dazin. Azot
kislotasimii  koncentraciyast - 55%, gaz tarizli ammiak — 100%,
ammoniy nitrati — 85%. Ammiak ham azot kislotasinii 1sirap boliwi —
1%.

Sheshiliwi:

Ammoniy nitratin tomendegi neytrallaw reakciyast natiyjesinde

ahnadl: NH3 +* HN03 = NH4N03 + Qp
= 17; Mrynos = 635 MInuanos =;3 |
i 51 tenleme boymsha 1 kmol 3
iristi esaplaymiz. Jogandag ten ' )
kmo:(ll\llq; Ne03pti );')ayda etedi. 1 t NHgNO3 (100%) islep shiganw
4 - :
L jaktif massasin esaplaymiz:
ushin kerek bolatugin amn: 2 17.;::00 Gy
i : i Isaq:
g dag 1sirap boliwlardi esapqa a
Islep shiganw agiss'l =r’212.5 -1,01=214,6 (kg).’
1t NHyNO; (A) islép shiginw ushmn kerek bolatugin azot
kislotasmnin (100% li) massasin tabamiz:
63-1000 5 (kg)
A'=T=787' (kg)-
Ondiristegi 1sirap boliwlardi ham HNOs koncentraciyasin esapqa

; i laymiz:
alip Ajsn. 11 esaplay TS

Ay = 2 T =1446,1 (kg)-
issh. — 0,55

menen birge keletugin suw mugdar:
1446,2 — 795,4 = 650,7 (kg) "
p ip tU din uliwma massast: |
llawga kelip tasken reagentler |
ey 216?6 + 1446,2 = 1660,8 (kg). |
- l- . - . aymlz:
9, li ammoniy nitrat eritpesinin sarplamwin esap
g y1000:0,85 =1176,47 (kg)-

tin 1sirap boliwi:
b 214,6 —212,5 = 2,1 (kg).

tin 1sirap boliwi:
i 3 795,4 — 787,5 = 7,9 (kg).

langan suw massasli:
i a]I.l6g60 8 —(1176,47 + 21+79) = 474,33 (kg)-

Atiyjesi jaziladi.
Esaplawlardin natiyjesi kestege jazi 4,58
Aaze)t kislotasin ammiak penen neytralizaci

materiallig balansi
iri : Shigim ‘
Kirim ] ==

Daslepki zatlar | m, kg Onim

Molekulyar massalart Mrnis

Azot kislotasi

yalaw processinii




6005,8-18

6492,8 — 486,97 = 6005,8 (m?®) yamasa 554

= 4826,2 (m?).
Alingan maglhiwmatlard: kestege jaylastiramiz.

Etilendi tuwridan-tuwn gidrataciyalap etil spirtin aliw
ondirisinin materialliq balansi

0,
HNO, W54 | YHa0s 100% ks 1000
esaplaganda
176,47
H,O 650,8 | H,O (sherbetli puw) 47433
NH;tin 1sirap boliwi 21
NH; 214,6 | HNO; tin 1sirap X
g 7.9
boliw1
Jami 1660,8 1660,8
Ne9 Esap

Etilendi tikkeley gidrataciyalap etil spirtin aliw Ondirisinin
apiwayilastinlgan materialliq balansin dazin. Daslepki puw gazli
aralaspanin qurami: etilen — 60, suw puwi — 40. Etilennin
gidrataciyalamw darejesi — 5%. Esaplaw 1 t etil spirtine jurgizilsin.
Qosimsha reakciya ham basim esapga alinbasin.

Sheshiliwi:

Etilendi tikkeley gidrataciyalap etil spirtin aliw 560 K
temperaturada hdam 80-10° Pa da tomendegi reakciya tiykarinda
juredi:

CH; = CH, + H,0 © C,Hs0H + Q,

Molekulyar massalan M, ¢y, = 28; M, 0 = 18; M, CHsOH =
46

Kiris. Etilennin teoriyaliq sarplamiwin esaplaymiz:

28-1000
g T = 608,7 (kg)

Aylamw darejesin (etil spirtke) esapqa algan halda etilennin

ameldegi sarplaniwi:

12174-22,4
608,7:0,05 = 12174 (kg) yamasa ————

=9739,2m?3

28
Puw - gazli aralaspadagi suw puwinin kélemin tabamiz:
9739,3-40 6492,2-18
T = 6492,8 (m3) yamasa ——254— = 5217,5 (kg)

Sarplamw. Gidrataciyalaw ushin gansha suw puwi jumsalganin
tabamz:
9739,3- 0,05 = 486,97 (m?)
Suw puwinini artigsha mugdarin tabamiz (proskok):
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Kirim Shigim
Daslepki m, kg vV, m’ Onim m, kg vV, m’
zatlar
etilen 12174 9739,3 | Etil spirti 1000 486,95
Suw 5217,5 | 6492,8 | Reakciyaga | 115653 | 92523
puwi kirispey
qalgan
etilen 4826,2 6005,8
Artigsha
mugdardagi
SUW puwi
Jami 17391,5 | 16231,6 Jami 17391,5 | 15745,05
Nel0 Esap

Acetilendi aliwdin bir usili — bul metandi termookislendiriwshi
kreking (piroliz) bolip esaplanadi. Reakciyanin 298 K temperaturadag:
standart jilliligin esaplan.

Sheshiliwi:

Metand: termookislendiriwshi kreking tomendegi sxema boymnsha
baradi:

11CH4 + 50, = 2C,H,4 + 6C0O + 18H, + CO, + 2H,0

Piroliz reakciyasimn AH 1n esaplaymiz. Reakciyada qatnasip
atirgan zatlardin entalpiyasin spravochnikten alamiz.

AH kDj/mol: CHj—(-74,85); C;H, —226,75; CO —(-110,5);
CO, —(-393,51);

Hzo = (-241,84), 02 ) O; Hz -0.
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AH, = 2+226,75 + 6(—110,5) + (—393,51) + 2(—241,84)
kDj
—11(-74,85) = —263,34 (—]-)
mol
x0j
mol’

AH = —Q, bolganhg: sebepli Q,, = 263

Nell Esap

CO ham H; den 100 kg metil spirtinin payda boliw reakciyasimnnin
Juhiligin esaplan. Payda boliw entalpiyasi (kDj/kmol): CO — 110583;
H, - 0; CH;0H - 201456.

Sheshiliwi:

CO ham H; den metil spirtinin payda boliw reakciyasi tomendegi
tenleme tiykarinda jaredi:

CO +2H; & CH30H + Q,

bul jerde Q,, — reakciyanii jilliliq effekti.

(1.10) formulasina muwapiq AH = —Qp,

bul jerde AH — metanol sintezi reakciyasinii entalpiyasi, AH ti
esaplaymiz (1.11 — formula boyinsha):

kD j

AH = —201455 — (—-110683) = —90772 (m)
Solay etip Q,, = 90772 kDj/kmol) ga tef boladi.

100 kg metil spirtinifi payda boliw reakciyasinmin jilliligin

tabamiz:

90772 - 100
Q =——>—— = 283662 (kD))

bul jerde 32 — metil spirtinin molekulyar massasi, kg.

Nel2? Esap
kDj

CHZ = CHZ + Hzo « CszOH + QP (QP = 46090—).
kmol

Reakciyasi bolip 6tetugin etil spirtin sintezlew reaktorimin jillihq
balansin esaplan.

Daslepki gazdin qurami 40% H,O ham 60% C,H,;. Reaktor -
gidratatorga beriliw tezligi 2000 m’/saat, reaktorga kiriwdegi
temperaturas1 563 K, shigiwdag: temperaturas1 614 K, etilennin otiw
konversiyasi 5%. Kiriwdegi ham shigiwdagi 6nimnin jilliliq styimhg:
birdey bolip, ol 27,1 kDj/kmol ge ten. Qosimsha processler ham
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Onimler esapga alinbaydi. Qorshagan ortaligqa isirap bolatugin jilliliq
mugdar (kiriw jillihg: esabinan) -3%.

Sheshiliwi:
Daslepki gazdin quramin tabamiz:
Ve,u, = 2000-0,6 = 1200 (m?); Vy,o = 2000-0,4 = 800 (m3).
Reaktordan shigiwdagi gazdin quramin amglaymiz:
Ve,u, = 1200 — 1200 - 0,05 = 1140 (m?);
Vi,0 = 800 — 1200+ 0,05 = 740 (m3);
Ve,u.on = 1200+ 0,05 = 60 (m3);
Gaz kéleminin uliwma summasin tabamiz:
V = 1140 + 740 + 60 = 1940 (m?);
Jilliliq balansi:
Q1 +Q; =0Q3 + Q4.

Kiriw jililigin esaplaymiz. Gazdin fizikahq jilhihig::

2000 p
i —Z—E,T 27,1-290 = 701696,5 (kDj)

Reakciya jillihig::
2000

2 g 0,6 - 46090 - 0,05 = 123455 (kDj).
Jami: ¥, Qpiriw = 825151,5 (kDj)
Jilhligin sarplamiwin esaplaymiz. Shigiwshi gazlar menen alip
ketiliwshi jillihq:
1940
Q; = 27 27,1-341 = 800345,3 (kDj),
Qs = 825151,5 - 0,03 = 24754,5 (kDj).
Jami: ¥ Qsarptamwsm = 825099,8 (kDj).
Process az mugdarda jilliligtin bolinip shigiw1 menen juredi.

1.4 Ximiyahgq teisalmaqhliq turaqhsi (konstantasi)
Ximiyaliq texnologiyada juretugin kopshilik reakciyalar qaytiml
bolip keledi. Soni ushin ximiya-texnologiyaliq processtin dhmiyetli
xarakteristikalannmn  biri reakciyamin tefi salmaqhq turaqlhisi
(konstantasi) bolip esaplanadi. Om esaplaw Onimnin birgelkili

—
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shigiwinii optimal jagdaylarin ham har qiyli parametrlerin aniglap
beredi.

mA + nB & pC + gD thrindegi qaytimhi reakciyamin ximiyalq
tensalmaqlihiq konstantasin massalar tasiri mizamu tiykarinda
esaplanadi:

[€1P[p]*
[A]™(B]"
bul jerde K — ximiyaliq tensalmaqliliq konstantas:

Eger reagentlerdin koncentraciyasi [C] mol/dm’ yamasa kmol/m®
lerde keltirilse (1.14) formula boyinsha esaplaw Ks nif manisin
beredi. Eger gaz tarizli komponentlerdin parcial basimi Pa da berilse,
onda Kr nin manisin beredi. Ks ham Kr lerdin arasindag: baylanis
tomendegi formula argali baylanisadi:

K.ud Ky x P
< (RT)AN (pV)AN
bul jerde AN=v;—-v,; vy=q+p, v,=m+n; R -
universal gaz turaghsi, 8,314 Dj/mol K; v — tefsalmaqlliq
jagdayindag reakciyalasiwshi aralaspanin kéleminin 6lshem birligi.

Ximiyaliq tensalmaqglihiq turaglisi temperaturadan garezli bolads.
Reakciyanii Kr nifi shamalangan (priblijenny) manisi tomendegi
formula menen esaplanadi:

—1000 - AH9g =~ S3og
19,14-T 19,14
bul jerde AH3gg hdm S35g reakciyanin standart termodinamikaliq
potenciali, kDj/mol ham kDj/mol K.

T, temperaturada K;' dif manisi belgili bolsa, T temperaturada

K, nifn ménisi tomendegi formula jairdeminde esaplanadi:
ghee M0 —T) 117
951 = Torar-r, 17

bul jerde AH - reakciyanii entalpiyasi, Dj/mol (korilip
shigilatugin temperatura intervalinda turagl).

Gaz fazada otiwshi A+ V & C' tipindegi reakciya ushmn
tensalmagliliq konstantas1 Kr ham 6nimnin tensalmaqhliq shigimi x,-
arasindag baylams tomendegi formula jardeminde kérsetiledi:

=K (1.14)

(1.15),

lgK, = (1.16)
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4x

K,=—7F— (1.18)
G 25 xp) ‘P
bul jerde p — sistemamifi basimi, Pa.

Nel3 Esap

Standart termodinamikaliq turagh jardeminde 800 K
temperaturadagi suw puwmnifi dissociaciyalamw turaghsimn K
shamalangan manisin esaplan.

Sheshiliwi: .

Suw puwmin dissociaciyalamwin témendegi reakciya tenlemesi
menen korsetiw mumkin:

2H,0 (g) © 2H; + 0,.

Reakciyaga qatnasip atirgan zatlardin AH3og ham S90g lardin
manisin termodinamikaliq kesteden tabamiz:

AHJg kDj/mol: H, — 0; 0, — 0; H,0—241,84;

S%g kDj/mol K: H, — 126,42; 0, — 205,03; H,0— 188,60.

Suw puwmi dissociaciyalaniw reakciyasinin AHgg him S7gg
larin esaplaymiz:

AH3sg = 2AH30gy, + AH3og0, — 28H30gy,0 = —2(241,84)

kDij
— 483,68 (—)
mol

S98 = 2AS30gy, + AS3980, — 2AS20g1,0 = 2+ 126,42 +
205,03 — 2 - 188,60 = 81,44 (kDj/mol K)
(1.16) formula boyinsha:
—1000-483,68 81,44
19,14 - 800 ¥ 19,14
ekenligin tabamiz.
IgK, = —2735;K, =0,5" 10773

IgK, = = —31,6 + 4,25 = —27,35 |

Nel4 Esap

1100 K temperaturada C,Hg <> C;H, + H, reakciyasimin
tefisalmaqliliq konstantas1 K, = 1,67 - 105 Pa ga ten. Reakciyanin
entalpiyasi1 AH = —14445,4Dj/mol. 1000 K him p=1,01-
10° Pa basimdag: etanmin tensalmaqh aylamw darejesin tabin.

Sheshiliwi:

1000 K degi K, nifi méanisin (1.17) formula jardeminde tabamiz:
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lgK, = 1g1,67- 105 + (—144451,4) - (1100 — 1000)
19,14-1100- 1000
lgK, = 5,2227 — 0,6861 = 4,5366.
K, = 0,344 -10°

K, ham x,, arasindagi baylamsti korsetiwshi formulani keltirip
shigaramiz.

Déslep tefisalmaqlihq jagdayinda 1 mol C,Hg payda bolgan
bolsin. Maselenin sharti boyinsha x, mol etan reakciyalasqan ham
onnan sonsha mugdarda etilen ham vodorod payda bolgan. 1 —Xp
etan qaladi. Uhwma aralaspa 1— x, + 2x,, =1+ x,, mol. Har bir
komponenttin parcial basimi:

1=z,
Pc,Hg = T3 % ‘P
A
PcHy = 1+7x, p
x
in gl
P, = 1+x, P
onda
o PH,PcyH,y X;Z: hE
? Pc,H, 1+ xp) Y xp)
yamasa
2.,
K, =P L
P s xZ
P
bunnan:
22
0,344-10° = —2—-1,01- 10°
1-x5
0,344(1 — x2) = x2
Xp = 0,51.
L5 Ximiya-texnologiyahq processtin tezligi him qozgawshi
kushi

Qurilmanii 6nimdarligin ham processtif intensivligin aniglawshi
ahmiyetli parametri — bul ximiya-texnologiyaliq processtin tezligi
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bolip esaplanadi. Massalar tdsiri nizamina muwaplq gomogen
processtin tezligi tomendegi formula jardeminde esaplanadi:
v=k-AC (1.18)

Geterogen processlerde, tasirlesiw betinin manisi belgili bolganda

processtin tezligi tomendegi formula jardeminde esaplanadi:
v=k-F-AC (1.19)

bul jerde v — ximiya-texnologiyaliq processtin tezligi, k —
proporcionalliq koefficent yamasa processtin tezlik konstantasi; F —
fazalardin tiyisiw beti (soprikosnoveniya) AC — processtin jurgiziwshi
kushi.

Processtin jurgiziwshi kushi - gradient parametri yagniy
parametrdin daslepki manisi menen korilip atirgan waqitdagi manisin
bildiredi. Gomogen processler ushin jargiziwshi kash AC massalar
tasirlesiw nizami menen aniqlanadi.

mA + nB - pD tirindegi qaytimsiz reakciya ushin

AC = [C4]% - [C5)P (1.20).

mA +nB - pD + qD tipindegi AC tensalmaqhliq jagdayininan
uzaqda bolgan gaytimh reakciya ushin (1.20) formula jardeminde
aniglanadi, al tensalmaghiliq jagdayinda yamasa sogan jaqin bolgan
reakciya ushin (eger K ulken maniske iye bolsa) tomendegi tefleme
tiykarinda aniqlanada:

AC = (C4— C3) - (Cy = C3) (1.21)

Bul jerde C4 ham Cp — sol waqittagi koncentraciya, C; ham Cg
- aylamw darejesi tiykarinda esaplamiwshi  tensalmaqliliq
koncentraciya.

Diffuziyaliq oblastta 6tiwshi massa almasiw processleri ushin
(musali suyiqliqqa gazdin absorbciyasi), jlrgiziwshi kushti
absorbciyalaniwsh1  gazdin fazadagi beriliwshi ham jutiliwshi
komponenttin basimindag: ayirmashiliglar tiykarinda esaplanadi:

v=k-F-Ap (1.22)

bul jerde v — ximiya-texnologiyaliq processtin tezligi, k —
processtin absorbciyalamw tezligi; F — absorbciyanmn beti, Ar —
absorbciyanin jirgiziwshi kashi.

Reakciya tezliginin konstantasimfi temperaturadan garezliligi
Arrenus tenlemesi tiykarinda esaplanadi:
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E
k =ky-e RT (1.23)

bul jerde E — aktivleniw energiyasi, kDj/mol; R - universal gaz
turaqhsi, ko — eksponencial koébeytiwshi, k - T temperaturadag
reakciyanin tezlik konstantasi.

Nel5 Esap

Eger SO, nin SO; ke aylamw darejesi 0,67 ge ten bolsa,
katalizatordin birinshi gabatindagt SO, nin SO; ke aylamw
reakciyasini ortasha tezligin esaplafn. Kélem boyinsha déslepki
koncentraciyalar (%): S0, —10; 0, —11; N, —79. Tezlik
konstantas1 k = 2,81 - 105,

Sheshiliwi:

S0, + -;-02 © S0; qaytimh reakciyasiin jurgiziwshi kashi

AC = (Csoz - Cs.oz) *(Co, — Caz)l/2 formulast  jardeminde
esaplanadi, bul jerde Cso, hdm Cp, S0, him O, nin daslepki
koncentraciyalari.

Cso, ham Cp, lerdi tabamiz. Esaplawdi 100 molge esaplap alip

baramiz. Daslepki aralaspada SO, 10 mol, 0, 11 mol, N, 79 mol
boladi. Reakciya nitiyjesinde 10-0,67 = 6,7 (mol) S0; payda
boladi, bunin ushin 6,7 mol SO, ham 6,7/2 mol 0, jumsalad.
Reakciyaga kirispegen 10 — 6,7 = 3,3 (mol) S0, ham 11 — 3,35 =
7,65 (mol) 0, qaladi. Gaz aralaspalarinin tensalmaqliliq quramu: 3,3
mol $0,, 7,65 mol 0,, 6,7 mol S0;, 79 mol N, boladi yagmy gaz
aralaspalardin jami 96,65 mol boladi.

S0, ham 0, lerdin tensalmaqliliq koncentraciyasin aniqlaymiz:
7,65

% 100% = 3,41% SO5; s+ 100% = 7,92% O,.
Qaytimh reakciyanin jurgiziwshi kushin tabamiz:
AC = (10 —3,41)-,/11—-7,92 = 6,58+ 1,75 = 11,56
(1.21) formula jardeminde processtin tezligin esaplaymiz:
mol
v=281-10%-11,56 = 32,483 - 10° (——)
min
Nel6 Esap
Kislorodti keptiriwdin skrubberli bashnyasmin kélemi 85 m’,
bashnyam: toltiriwshi1 1 m® keramikaliq nasadkalardif jizesi 110 m’.
Tomendegi korsetkishlerge iye bolgan gazdegi 1galligtn jutihiw
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tezligin esaplan: jutlw koefficenti k = 2,1-107* Pa, processtin
jurgiziwshi kashi Ap = 773,26 Pa, bashnyanin zapashq koefficenti
a=12

Sheshiliwi:

Jutihw tezligin (1.22) formula jardeminde tabamiz:

v=k-F-Ap

Bashnyadag) nasadkaladii uliwma ham omin paydali betin

aniglaymiz:
F =110-85 = 9350 (m?),
E, =9350:1,2 = 7791,66 (m?),
v=2,1-10"*-7791,66-773,26 = 1265,25 (Pa).

Nel7 Esap

773 K temperaturada SO, nin SO; ke aylamw tezliginin
konstantas1 k; = 3,20-10° ke ten. 793 K temperaturada usi
reakciyanin tezlik konstantasin k, amiqlan. Aktivleniw energiyasi
E = 87900kDj/mol.

Sheshiliwi:

793 K temperaturadag reakciyasimin tezlik konstantasi (1.23)

formula jardeminde tabamuz. k,: k; qatnast:
E
ky _ koe RT2 _ e(E/R
ky -

1 1
=)
ko'e RTy

1 1
E/RG )

Sonligtan k, =k, e

1 1
k,=32-105- 2'38700/8.314(—-—773 55%)
kZ =32- 105 <2 310572,52(0,00129—0,00126)

k, = 4,25-10°

1.6 Geterogen katalitikahq processler
Katalizatordin  aktivliginin = Olshemi retinde reakciyamin
katalitikallq ham katalitikaliq emes tezlik konstantalannin qatnasi
xizmet etedi. Eger (1.23) formuladag: k, (eksponencial jiklegish)
ozgermese, onda
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'Ekal/R
Akat = T = W - eAE/RT (1 24)
l.)oladl‘ Bul jerde E =E —Ey, katalitikaliq reakciyanin
kfitalltikallq emes reakciyaga salistirgandag: aktivleniw energiyasinin
tomenlewi. Katalitikaliq zonada boliw waqti tomendegi tenleme
Jjardeminde anlatiladu:

_Vklat_l
T= e (1.25)

bul jerde 7-kontaktlasiw wagqti, V- katalizatordin toliq kélemi,
m?; V,- gazdin sarplamwi, m/saat; h-katalizator qabatinin biyikligi;
V- gazdm sizigh tezligi, m/saat.

MNel8 Esap. 2A+ B = 2C reakciyasimn aktivleniw energiyasi
1073K de E =89700kDj/molge ten. Katalizatordi qollamw
natiyjesinde ol 59000kDj/molge tomenledi. Reakciya usi tezlikte
qanday temperaturada 6tedi? Basqa barliq parametrler 6zgermegen.

Sheshiliwi:  Arrenius teflemesi (1.23) boyinsha reakciyamn
tezlik konstantas:: k = k, - e “E/RT boladi.

E
Maselenin sharti boymnsha: k., - e R = ko - €E2/RT2 yamasa

E

1
“RT: — oE2/RT: -89700 -=59000
e RT1 = gF2/RT; —g23 =———-1g23
8,31-1073 8317,
__ 107359000
bunnan T, = ———
R e = 705,76K.

Nel9 Esap. Reakciya katalizator gatnasinda Vigpem = 125 m3
tezlik penen juredi. Reaktordin diametri d = 1,52m, biyikligi
h = 3,05 m. Eger katalizator reaktordi 0,75 kélemin iyelese, gazdin
katalizator menen kontaktlesiw waqtin ham | saatta reaktordan
oOtiwshi gazli aralaspanifi kélemin aniglan.

Sheshiliwi: Gazdin katalizator menen kontaktlesiw waqtin
amgqlaymiz:

1
Vkélem 125 = 0,008 (saat).

! m’ katalizatordan Gtiwshi gazdin kélemi belgili - Vigiems
k,atallzatordan toliq otiwshi gazdin kolemin (gazdin sarplaniwi)
témendegi formula jardeminde tabamiz:

T=

V'= Vikat 'szélem
Katalizatordifi kolemi Viege ===~ h - 0,75.
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Gazdin sarplaniwi

; m-d? 3,14 2
Voaz = Vistem " —5—"h- 0,75 = 125~ s 1,52%-3,05-0,75
= 518,59 m>.

'z = 518,59 m3.

Oz betinshe sheshiw ushin miseleler toplam

1-1. Sulfatli usil menen 1 ¢ 30%li duz kislotasimin alimwindagi
teoriyaliq sarplamw koefficentin esaplan. Juwabi: 480 kg; 404 kg.

1-2. CH;CHO + 0,50, - CH;COOH reakciyas1 boymnsha 1 ¢
uksus kislotasin aliw ushin texnikaliq acetaldegidtin (tazahig 99%)
sarplamiw koefficentin aniglan. Aldegid boyinsha kislotanifi shigimi
93,5%. Juwabi:792,12 kg.

1-3. 1 ¢ ammoniy fosfatt (NH3)3P0, Ondirisi shiyki zatimn
sarplamw koefficentin esaplan. Daslepki zatlar 55% li fosfor kislota;
98% li ammiak, 1galli — 2%. Juwabi: 1146 kg, 349 kg.

1-4. 1 ¢ metil spirtin aliw ushin 12065 m’ sintez gazi (CO:H,=1:2)
jumsaldi. Eger déslepki gazlerdin bir étkende 6nimge aylaniwi 20%
bolsa, metil spirtinin shigimin esaplan. Juwabi: 87%.

1-5. Uksus kislotasin ondirisi qurilmasinin jilhq 6nimdarlig jilina
20000 . Eger bir jilda 365 kun islese (sonnan 32 kininde oflaw isleri
alip bariladi) éndiristegi jogaltwlar 4% bolsa, ondiristin bir saattagi
énimdarhigin esaplan. Juwabi: 2602,6 kg/saat.

1-6. Kolemi 20 m’, 6nimdarhigi sutkasina 2160 kg bolgan divinil
ham stiroldin sopolimerleniwindegi polimerizatordifi intensivligin
esaplan. Juwabi: 4,5 kg/(m’saat).

1-7. Nitrozali usil menen sulfat kislota 6ndirisida paydalanatugin
denitratatordin (6nim bashnyasi) biyikligi 16 m, diametri 5,5 m.
Bashnyanin paydali kélemi 85% ti quraydi. Bashnya sutkasina 90 ¢
kislota islep shigaradi. Processtin intensivligin amiqlan. Juwabi: 11,6
kg/(m’-saat).

1-8. 30-10° Pa basimga shidaytugin, quwathhig 411 t/sutka
bolgan sintetikaliq ammiak ondirisinin quriimasinifi bahast 1,950 mif
sumdi quraydi. Salistirmah kapital shigimin esaplan. Juwabi: 130
sum/(t:jil).
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1-9. Metanol ondirisinin qurilmasimin quwatlibgin 2,5 marte
asirganda kapital shigimlar neshe esege kemiyetuginin aniqglan.
Juwabi: 30%.

1-10. Daslepki koncentraciyasi 15%, al puwlandirilgannan
keyingi eritpenin koncentraciyas1 60% bolsa, 100 + NaOH eritpesin
puwlandinw processinin materialliq balansin dazin. Puwlandinwdag:
isirap boliwlar 0,3%. Juwab:: Kirim ham shigim — 100 ¢.

1-11. Shiyki zat — antracit quramindagi uglerodtih mugdan 96%,
hiktin quraminda 85% CaO bolsa, 90% CaC, tutqan 1 ¢ kalciy
karbidin aliw processinifi materialliq balansin dazifn. Juwabi: Kirim
ham shigim — 1489 kg.

1-12. 1000 m’ ammiak 6ndirisinin materialliq balansin dazin.
Azotli-vodorodli aralaspa shiyki halindagi azot (N-99,6%, 0,-0,2%,
Ar-0,2%) ham vodorodtan (H,-99,6%, CH4-0,2%, C0O-0,2%) alinsa.
Sintez 30,3 - 10° Pa basimda ham 673 K temperaturada otkeriledi.
Sintez kolonnasinan keyingi gazdegi ammiaktin koncentraciyas: 18%,
cirkulyaciyaliq gazde 4%, cirkulyasialiq gazdegi basqa gazlerdin
mugdan 3%. Juwab:: Kirim (N,, H,, Ar, CHy) 876,6 kg, shigam (N,,
H,, Ar, CH4, NH;) — 876 kg.

1-13. Metil spirtinin teoriyaliq shigimi 87%, sintez gazinin
konversiyasi 20%, CO ham H, nin gatnasi 1:2 bolgan sintez gazinen 1
t taza metil spirtin aliw ondirisinin materialliq balansin dazin. Juwab::
Kirim ham shigim — 5746,9 kg.

1-14. Acetilennin payda boliw jilliligin esaplan. 1 mol acetilen
Jjanganda 1608,1 kDj jillihq bolip shigadi. Suwdin payda bohiw jillihig
241,840 kDj/mol, uglerod oksidinin payda boliw jillilig1 394 kDj/mol.
Juwabi: Q, = —263,75 kDj/mol.

1-15. Témendegi quramga iye (kolemi boymnsha % te): 20 CO
him 80 H, gazlerden metanol sintezi reaktorimn jilliiq balansin
dizin. Om reaktorga beriliw tezligi 80000 m’/saat, reaktorga
kiriwdegi temperaturas: 473 K, al slhigiwindag: temperaturasi 573 K.
CO nin konversiyasi 35%. Gazdin jillihq siymmhigr kiriwde ham
shigiwda 32,3 (kDj/mol-K). Xolodilnik jardeminde 20240000 kDj
Jillihq ahp ketiledi. Juwabi: Kirim ham shigim 45593000 kDj.

1-16. H; + CH,0 < CH3;0H tenlemesi boymnsha otiwshi
formaldegidten metil spirtinifi payda boliwinii K ni esaplan. 298,1 K
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temperaturada ham 1,05- 10° Pa basimda reakciyanin K, 2,02 10" Pa.

Juwabi: 1,7-10°".

1-17. 573 K temperaturada ham 80-10° Pa basimdagi C,H, +
H,0 — C,H;OH tefilemesi boymsha otiwshi etilennin tikkeley
gidrataciyasi reakciyasinif tefisalmaqliliq turaqhs: K, = 2,9 - 1078 Pa
ga ten. Etilennin tensalmaqhliq aylamw darejesin amglan. Juwabi:

10%.
1-18. p=10° Pa basimdagi NO + NO, < N,0, reakciyasmm K,

esaplan. Daslepki aralaspada 5% NO, bar, azot (IV) oksidinin
polimerleniw massasi 16,5%. Juwabi: 0,435.

1-19. Fe304(qart) + CO © 3Fe0(gary) + CO; reakciyasinin 873
K temperaturadagt ham 6-107 Pa basimdag tensalmagliliq
konstantas1 K, = 1,15 ke ted. 1000 m’ (sistemadagi tensalmagliliq
jagdaymda 1 mol/dm’ CO ham 0,3 mol/dm’ CO, bolsa) gazden
gansha temir oksidin galpine keltiriw mamkin. Juwab::
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I bap. SHIYKI ZATTi HAM SUWDI QAYTA ISLEW

2.1 Shiyki zatt qayta islew
Shiyki  zati qayta islewdin tiykargi  ekonomikalig
korsetkishlerinin biri bul koncentrattin shigimi (1), komponentti
ajiratip ahw darejesi (¢) ham omn koncentraciyasimin darejesi (o)
bolip esaplanadi. Shiyki zatti bayiiwda koncentratin shigimi
tomendegi formula jardeminde tabilad::
Wp - Wy
N = —+100
Wi — Wy
bul jerde w;, — rudadag: komponenttin massaliq dlesi, %; wj —
koncentrattagi komponenttin massaliq dlesi, %; wy, — xvosttag
komponenttin massaliq dlesi, %.
Komponentti shiyki zattan ajiratip aliw darejesi () tomendegi
formula jardeminde esaplanadi:
Mk " Wk
e Lo g2
W
Eger komponenttin shiyki zattagi (m,) ham koncentrattagi (m,)
massalar1 belgili bolsa, ajiratip aliw darejesi tomendegi formula
jardeminde esaplanadi:
m
e=—-100
m;
Komponenttin bayitiw 6nimindegi koncentraciyasinin darejesi (o)
tomendegi formula jairdeminde esaplanadi:
o
Wp
Nel Esap. Bayiiw fabrikasinda mustin massaliq dlesi 0,015
bolgan 20 t mus sulfidli rudadan 2 t koncentrat alindi (bunda massasi
boymsha 14,4% CuS bar). Koncentrattin shigimin, ajiratip aliw
darejesin ham mustii koncentraciyasimn darejesin amglan.
Sheshiliwi: Koncentrattii shigimin aniglaymiz:
M = (2:20) - 100 = 10 (%)
Rudadagi mistin massasin aniglaymiz:
(20-1,5):100 = 0,3 (¢).
Koncentrattagi mis sulfidtin massasi:
(2-14,4)/100 = 0,288
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Koncentrattagi mistin massasi:
(0,288 - 64)/96 = 0,192

Ajiratip aliw darejesi:

£ =(0,192:0,3) - 100 = 64 (%).
Koncentrattagi mistin massaliq ulesi:

wy = (0,192 -100): 2 = 9,6 (%).
Koncentraciya darejesi:

a=96:15=64.

2.2 Suwdi gayta islew
Suwdin tiykarg: sapaliq korsetkishlerinin biri bul onin gattihig:
bolip esaplanadi, ol mmol/l de korsetiledi. Suwdii uhwma gattilig
(M yuuwma) karbonath (Kygerpy ham karbonath emes (Kyarp.emes)
gattihglarinin qosindist menen tabiladi:
Kutwma = Kiarp + Kiarp.emes

Eger Cyco; ionlanmi molyar koncentraciyasi Cegz+ + Cpyg2+
ionlarinifi koncentraciyasinan ulken bolsa, onda 4 = Chcos

boladi.

Eger  Cycoy>Ceaz+ + Cug2+ bolsa, Xyiarp = Kutiwma =
Ceazt + CMgu boladi.

Karbonath qattihqt: analiz qihmp atrgan suw dlgisin duz
kislotasinii eritpesi menen titrlep aniqglaw mumkin. Bul jagdayda

esaplaw tomendegi formula jardeminde dmelge asinladi:
)Kk o V-Cycir1000 (2 1 )
arb 2Vi,0
bul jerde V -duz kislotas: eritpesinin kolemi, ml; Cy¢ - duz
kislotasinii molyar koncentraciyasi, mol/l; Vy, o- analiz qilinip atirgan

suwdin kélemi, ml.

Suwdin okisleniwshenligi  Og,,,- bul sol suwdin quramindag:
organikaliq zatlardih mugdan bolip, ol 1 1 suwdi kaliy permangati
menen qosip qaynatqandagi organikaliq qosimtalardi okislew ushin

jumsalgan kislorodtih mugdari (mg) menen korsetiledi.
__ V-Ckmno,°1580,253:1000

= (2.2)

VHzO

OS‘M w
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bul jerde V - jumsalgan kaliy permanganatinin mugdarn, ml;
Ckmno,- kally permanganatinii molyar koncentraciyasi, mol/l; 158 —
kaliy permanganatinin molekulyar massasi; 0,253 — kislorodtin suwdi
okislewdegi koefficenti.

Suwdi jumsartiwda en kop qollanilatugin usillar - bul ximiyalq
(reagentli) ham fizika - ximiyaliq usillar bolip tabiladi. Reagentli
usildin ishinde en ahmiyetlisi fosfatli ham hak-sodali usil bolip
esaplanadi. Hak - sodali usilda esaplaw stexiometriyaliq koriniste
jurgizilip, jumsalatugin sodanin dozasin (mugdarin) témendegi
formula jardeminde tabiw mumkin:

M, Chcos |, Cmg2+
S 3 + g

= My [Ceo, Ax o
Anik = 2 [22,1 & 61,02 & 12,16 +% +0'S] w 2.3).

bul jerde [ls, - CaO ga esaplagandag haktin mugdan (karbonath
qattihigt1 saplastinw ushin), mg/l; [lx - suwsiz zatqa esaplagandag:
koagulyantin mugdar, mg/l; C - jumsartihwshi suwdag: ionlardin
massaliq koncentraciyasi, mg/l; K - koagulyant koncentraciyasina
esaplangan koefficient, bul shama FeCl; ushin 54, FeSO, ushin 76; w
- haktegi CaO nin massaliq ulesi, %; M, - CaO nin salistirmal
molekulyar massasi.

Ne2 Esap. 15 m’ tibiy suwda 700 g kalciy ion1 ham 400 g
magniy iom bar. Suwdin uliwma qattiligin aniqlan.

Sheshiliwi: 1. lonlardin koncentraciyasin mg/l ge aylandiramiz:

700-1000 e
4 151000 = 46,7 (mg/l kalciy ion1)
b) = 26,7 (mg/l magniy ion1)

15-1000
2. Suwdin uliwma qattiligin esaplaymiz:
46,7 ﬂ —297 mmol
T A Sy A R
Ne3 Esap. 75 ml kolemdegi suwdim quramindagi karbonat
ionlarin titrlew ushin 0,03M 12 ml HCI eritpesi jumsaldi. Suwdin
turaqh qattilig1 2,1 mmol/l bolsa, suwdin uliwma qattiligin tabin.
Sheshiliwi: Esaplawdi (2.1) formula jardeminde amelge
asiramiz:

Kytwma = Ceq2+ + Cyge+ =

_12:003-1000 _  mmol
karb — 2 = 75 = l 2
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mmol
Kuuwma = Kiarp + Kyarb.emes = 24 +2,1 =45 l
Ned Esap. 300 ml analiz qilimip atirgan suwdagi organikaliq
zatlardi  okislew ushin 0,005 mol/l koncentraciyadagi kaliy
permanganatinan 5 ml jumsalgan bolsa, suwdin okisleniwshenligin
(kislorod boyinsha) tabin.
Sheshiliwi: (2.2) formula jardeminde suwdin okisleniwshenligin

(04w ) tabamuz:

5-0,005 - 158- 0,253 - 1000
Osuw = 300 = 3,33 mg/10,

Ne5 Esap. Quraminda 180 mg/l Ca?*, 335,66 mg/l HCO7, 36,48
mg/l Mg?* ham 99,95 mg/l CO, tutqan suw jumsartiwshi stanciyaga
kelgen suwdm qattihgmn  (Kyuwmar Krars: Krarb.emes) aniqlan.
Jumsartiw ushin paydalanatugin haktin (CaO ga esaplaganda)
mugdarin esaplan (stanciyada quraminda 0,65 massa birlik CaO
tutqan hak paydalaniladi). Kaogulyanttin (FeCl;) mugdan (suwsiz
zatqa esaplaganda) 40 mg/1 ge ten.

Sheshiliwi: (2.3) formulasi jardeminde haktin mugdarin
esaplaymiz:

_ 56 199,92 i 335,66 4 36,48 A 40 0k 100
Aot =5 oot T othz. a6 A s
= 592,8 mg/l
fonlardin koncentraciyasin mmol/l de korsetemiz:

335,66 180
Cucos = T d 5,5 mmol/l, Cpp2+ = = 4,5 mmol/l,

c 3648 L8 m |
Mgt = g3 = b mmol/ 1
Chcoy < Ccqz+ + Cppg2+ bolganhqtan XKygrp = Cycor = |

5,5mmol/l .
Koyswma = chz"’ + CM92+ =45+15=6

40,08

mmol

mmol
Kuuwma = Kiars + Kyarp.emes = 6 + 5,5 = 11,5 ]

Ne6 Esap. 4.2 m® jumus kélemine iye bolgan kationith filtr arqah
12 m*/saat tezlik agis penen suw oOtkerildi. Daslepki suwdin qattihg 6
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ol ol Jumsartilgan suwdin gattiligr 0,01 mmol/l bolsa kationittin

Juhw siyimbigin amglan. Filtr regeneraciyasiz 64 saat isleydi.
Sheshiliwi:  Filtrdin jumis islew dawaminda onnan 64-12 =

768 m* suw oOtedi. Usi otken suwdan 768- (6,00 —0,01) =

4600 mol ionmn mugdan filtr tarepinen uslanip qaladi, bunnan
kationittin jutiw styimhig:
4600

Ex = —— = 1095 mol/m*® bolad.
42

Oz betinshe sheshiw ushin maseleler toplamm

2.1. Ruda quramindagi Fe,0; tin massaliq ulesi 70%, al
koncentrat quraminda bolsa 70%. 10 ¢ usinday ruda qansha
koncentrattin ornin basa alad1? Juwabi: 7 t.

2.2. Taw jmslarin bayitiw fabrikasindagi magnitli seperator
saatina 160 t maydalangan titanmagnetit rudasin qayta isleydi. Bunda
temirdin ajiralip shigiw darejesi 72,1% ham shigim 38,1% magnitli
o6nim payda boladi. Temirdin rudadag: massaliq ulesi 16,9%, al
onimde bolsa 32%. Koncentratat ham shigindinin massasin ham
ondag: temirdin mugdann amgqlan. Juwabi: koncentrattin massasi
60,96 ¢, shigind1 massas1 99,04 ¢, shigindidag) temirdin massaliq tlesi
7,62%.

2.3. Keramikaliq materiallar aliw ushin molsherlengen,
quraminda 44,5% Si0, ham 31,31% Al,0; (massasi boyinsha) tutqan
aq saz ilay bayitildi. Bayitilgannan keyin Si0, nin mugdan 3,37% ke,
al Al,0; mugdan bolsa 4,82% ke artti. Amgqlaw kerek: 1)
koncentratdagi kaolin mineralimn (Al,0; - 25i0, - 2H,0) massaliq
ulesin; 2) bayitiw natiyjesinde qansha qosimtalardin mugdarinin
kemeygenin. Juwabi: 1) 98,9% 2)4,53%.

2.4. 25 ml tabiy suwdin quranunda 42,5 mg Ca®’, 6,25 mg Mg
haim 60 mg HCO;. Suwdin karbonath emes qattihgin esaplan.
Juwabr: 1,37 mmol/l.

2.5. Suw jumsartiwsh1 kdrxanaga quraminda 200 mg/l Ca®* 28
mg/1 Mg”_ 110,5 mg/l erkin CO,, ham 305,1 mg/l HCOj; ionlar bar
bolgan suw kelip tisti. Jumsartiw ushin jumsalatugin haktin mugdarin
(CaO ne esaplaganda) esaplan. Karxanada quraminda 70% CaO
bolgan ekinshi sorttagi hak bar. Suwdi tindinw ushin jumsalatugin
FeCl; tin mugdan 35 mg/l (suwsiz zatqa esaplaganda). Suwdin
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karbonatli, karbonatsiz ham uliwma gattiligin aniglan. Juwabx—:
Kuuwma = 6,15 mmol/l, /l)Kkarb = 5mmol/l, Kyarb.emes =
=492 mg/L
1’1527?67.710142011';1“ suwdagg karbonatlard: titrlew ushin 0,'1 mol{l
koncentraciyadag: 14 ml HCI eritpesi ju'msalgan bolsa, sywdm turaq ;
qattihgin (XKiarb.emes) amqlzll/r';. Suwdin uliwma qattiligt OKyuwma
1: 2,4 mmol/L.
» r;n;olﬂzgngf suwdag organikaliq zatlardi okisl'ew pshm 2 ml
0.007 mol/l koncentraciyah kaliy permangar'\at eritpesi Jumsald|:
S‘uwdu'l okisleniwshenligin (kislorodga esaplaganda) tabin. Juwabt:
2'24;5111‘({;1(0:53 menen qayta islegennen son guwdu'\ quraminda 1,25
mmol/l Ca** ionlan boladi. 3000 m’ su_wdl jumsartiw (bundz:j suw
quraminda qalgan reagenttin koncentraciyasi salfltar'llq normz:):lr} -
2.5 mg/l aspawi kerek) ushin, massaliq dlesi 0,95 gan
ushnatriyfosfatinan qansha kerek boladi? Juwabt:’438: 6.kg'. _

2.9. Kationittih kolonnadagi qatlaminin biyikligi 1,6 m,
kolonnanih diametri 1,5 m, regeneraciyasiz is'lew Waqtl 75 gaat bol'sa,
kationittin jutiw styimhgin (Ejuuiw) amiqlan. Filtrge kelip turgl'(;:\
suwdin qattihg 5 mmol/l, qalgan (ostatochnaya) qamlu} 0,02 mmol/l,
agimnin kolemlik tezligi 8 m’/saat. Juwabu: 1055 mol/m’. i

2.10. Eger kelip turgan suwdin gamhgl 5,0 'mmol/l, ag‘l.mnfn
tezligi 10 m’/saat bolsa, Na—kationifll k‘ollm.mamln.regenerauyzlxg'a
shekemgi islew waqtin tabufl. Kationittin kélemi 2 m’, jutthw siyimlig
1200 mol/l. Juwabi: 48 saat.




Il bap. KUKIRT KISLOTASIN, KUKIRTLI (IV) HAM

KUKIRT (VI) OKSIDLERIN ALIW TEXNOLOGIYASI

3.1 Kukirt kislota éndirisi

Sanaatta kukirt kislotanin tomendegi tarleri islep shigariladi:
quraminda 75% H,SO, tutqan bashnyali kukirt kislota, kupros mayi
(92,5-94% H,S04) ham 18,5-24% SO; tutgan oleum.

islep shiganlatugin kuakirt kislotamn kopshilik bolegi mineral
toginler ondirisinde, neft 6nimlerin qayta islewde, duz ham kislotalar
ondirisida qollaniladi. Koncentrlangan kislota ham oleum organikaliq
sintez sanaatinda organikaliq birikpelerdi sulfonirolawda qollanilad:.

Kukirt kislota ondirisi ushin shiyki zat retinde kukirtli kolchedan,
elementar kukirt, metallurgiya pechlerinen shigatugin kukirtli gaz,
neftti qayta islewde, koks o6ndirisinde ham basqada gazlerdi tazalawda
payda bolatugin kukirtli vodorod qollaniladi. Tiykargi shiyki zat
retinde pirit ham qosimtalardan turiwshi kukirtli kolchedan mineral
qollamiladi. Keyingi waqutlarda kukirt kislota ondirisinde shiyki zat
retinde refli metallardin (Cu ham Zn) sulfidli rudalarin flotaciya
usthnda bayiiw ndtiyjesinde payda Dbolatugin flotaciyaliq
kolchedannan paydalanilip atir.

Kukirt kislota ondirisimini eki usili: nitrozali ham kontaktl usillan
bar. Bul usillardin ishinde en kop gollanilatugini kontakli usil bolip
esaplanadi, sebebi bul usil taza koncentraciyal kukirt kislota ham 20-
60% li oleum aliw mimkinshiligin beredi.

Kontakth usil 4 tiykarg: basqishlardan turadi:

1) Quraminda kukirt tutgan minerallardan, elementar
kukirtten yamasa kukirtli vodorodtan kukirtli oksidti aliw;

2) Alingan gazdi (kayindi gaz) kontaktlestiriw zaharlerinen
ham basqada qosimtalardan tazalaw;

3) Kukirtli oksidti kakirt oksidine shekem kontaktli oksidlew;

4) Kukirt oksidin juttirip, koncentraciyali kislota ham oleum
aliw.

SO; ham H,SO,; suwda qélegen mugdarda issihigti shiganw
menen eriydi. 1 kmol H,SO, tin n kmol H,O da eriwinen ajiralip
shigatugin jilliliq mugdar témendegi formula jardeminde esaplanadi:

n- 74833 G.1)

T n+1,7983
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Kislotan1 suyiltinwda qosilgan suw mugdari n den n; ge
ozgergende bolinip shigatugin jillihg mugdarinin  ayirmashiligy
tomendegi formula jardeminde aniqlanadu:

n,- 74833 n,-74833

Q=01 =7""77983 n,-1,7983 _

bul jerde Q, — kislotanii daslepki koncentrac_iyasmdagl J'l"lllq
effekti, Q, — kislotam payda bolgan koncentraciyasindag: jillihq
effekti. . L >

Har qiyll koncentraciyadagi eki kislotanin jillliginin 6zgerwi
tomendegi formula jardeminde aniqlanadi:

Qézgeriw = Q3(m, + my) — Qymy — Q;m; (3.-3)- )

bul jerde Q, ham Q, daslepki kislotanin suy’lltmw jilliligy, Q3 —
payda bolgan kislotanii suyiltinw jillihgr, my; ham m, — aralastinw
ushin alingan 100% li kislotanin massast, kmol.

Nel Esap. 500 kg 85% li kukirt kislotaga 30 k.g_su.w qosildi.
Alingan kislotanii koncentraciyasin ham suyiltinw nétiyjesinde payda

bolgan jilliliq mugdarin amgqlan. .
Sheshiliwi: Payda bolgan kislotanii koncentraciyast:

200985 100 = 80,19 (%)
500 + 30 ]

Daslepki kislotadag suwdifi mugdari:
500-0,15 500-0,85 4,17

(3.2).

= = 0,96.
e AT T TR T R 6T
Payda bolgan kislotadagi suwdi mugdari:
500-0,15+30 500-0,85 5,83 134
o 18 Raae - Tl L Yy
85% li H,SO4 ke shekem suyiltiriigandag jilliligti tat;calr)qm:
. 9,6
o 0,96 - 74833 _ 7183 _ 2604444 ( j )
170,96 +1,7983  2,7583 kmol

80,19% li H,SO, ke shekem suyiltinlgandag: jilliligt ,t(aga}mlz:
. ,62
Bii 1,34 - 74833 =10027 — 3195239 ( 1)
27134+1,7983  3,1383 kmol’
85% li kukirt kislotamn 80,19% ke shekem suyiltinlgandag
jillihiq mugdann tabamiz:

kDj
0, — @y = 31952,39 — 26044,88 = 5907,51 G—) -
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530 kg 80,19% li eritpedegi kislotani mugdarin kmolde

esaplaymiz: n = 53%:019 = 4,34 (kmol).

Jami ajiralip shiggan jilliliq mugdan:

Q3 = 5907,51 - 4,34 = 25638,59 (kDj).

Bul jillihq mugdan 530 kg 80,19% li kikirt kislotani 1sittw ushin
jumsaladi. Onii salistirmali jilliliq styimhigi (spravochnikten alingan)
1,83 kDj/(kg * K).

Bunnan Q; = c-m - AT = 1,83 - 530 - AT bolad.

_ 2563859 Siis
©1,83-530
AT = 26,4 K.

3.2 Kiukirtli (IV) oksid (SO;) aliw

Kukirtli (IV) oksid kolchedannan, kikirtten, kukirtli vodorodtan
aliw processinin esap - sanagi | bapta keltirilgen materialliq ham
Jillihq balanslar tenlemeleri jardeminde dmelge asiriladi.

Nel Esap. 100 kg kolchedand: jagiw ushin kerek bolatugin qurgaq
hawanii kélemin ham bunda payda bolatugin oshaq gazinin kolemin
amgqlan. Kolchedan quraminda 43% § bar, kolchedannin 1gallig1 6,8%,
oshaq gazinin quraminda kélemi boymnsha 11% SO, bar. Hawanif
artigshaliq koefficienti @ = 1,5. Hawanin qurami kélemi boyinsha:
21% kislorod, 79% azot.

Sheshiliwi: Kolchedannii qurgaq massasin aniglaymiz:

100 — (100 - 0,068) = 93,2 (kg).

Kolchedanmin quraminda pirittin mugdar:

—2 = 80,62, bul jerdegi 120 him 32 — FeS, him S tif
molekulyar massalari.
Pirittin jamw reakciyasi tomendegi teileme jardeminde anlatilads:
4FeS, + 110, - 850, + 2Fe,05.
80,62 kg pirit tutqan 100 kg kolchedannifi janiwinan gansha
kélem ham massa kikirt (IV) oksidi payda boliwin esaplaymiz:

80,62:8:64 86224 _ 3
=86 (kg) yamasa =301 (m?).

Oshaq gazinin kélemin esaplaymiz: 30,1:0,11 = 273,64 (m?)
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30,1 m’ SO, ni aliw ushin jumsalgan kislorodtin kolemin
esaplaymiz: 30111 = 41,39 (md).

Hawanin artigsha mugdarin esapqa alip kislorodtih mugdarin
esaplaymiz (@ = 1,5): 41,39-15= 62,08’ (n'13). .

Onda okislew ushin kelip tisken hawanmin kélemi

62,08:0,21 = 295,63 (m?) boladi. ' '

No2 Esap. Onimdarhi sutkasmna 200 t bolg_an pechten bir saat:a
shigatugin kayindinifi massasin esaplan. Kﬁyd?nwge 'qurammda t'il.A)
kakirt tutqan (qurgaq massaga) kolchedan beriledi him bunda kakirt
toliq kayedi. -

Sheshiliwi: Bir saatta E%Q = 8333,33 kg kolchedan kuyedi.
Onih quraminda gansha pirit FeS, bar ekenin esaplaymiz:

21 2;)2 -8333,33- 0,41 = 6406,27 (kg).
Pirittin jamw reakciyasi tomendegi tenleme jardeminde anlatiladi:
4FeS, + 110, — 850, + 2Fe2Q3. .
6406,27 kg piritten Fe, 0 tirinde qansha kiyindi payda boliwin

esaplaymiz:

160 -2 - 6406,2
120-4

Kuyindinin uliwma massasi
(8333,33 — 6406,2) + 4270,8 = 6197,9 (kg) boladi. ol
Ne3 Esap. 42% kokirt ham 5% uglerod tutqan 'komlrll
kolchedanmin jilliiq beriwshilik gabilietin (janiw jillihgin kl?]/kg da)
aniglan. 1 kg taza pirit janganda 7060 kDj/kg, 1 kg uglerod janganda
32700 kDj/kg jilliliq ajilatip shigadu. a -
Sheshiliwi: 1 kg ruda quraminda 0,42 kg kakirt boladi, FeS, tin

mugdan: 2222 = 0,79 (kg), 0,05 kg uglerod bolad:.
2- 5 :
Olardih jamwinan payda bolatugin jillihq mugdar::

= 42708 (kg).

kDj
7060 - 0,79 + 32700 - 0,05 = 5577,4 + 1635 = 7212,4 (;;)-

Ne4 Esap. «Qaynawshi gatlam» pechinin éqirngrllgl 4 t/saat,
tordin maydam 20 m’, qaynawshi qatlammﬁ blylkhg! 2,67 m bolsa,
kolchedannin kayiw processinin intensivligin esaplan.
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Sheshiliwi: Pechtin paydali kélemi (qaynawshi qatlamnih
kélemi):
V, =20-2,67 = 53,4 (m?) ge ten.
Kolchedannin kiyiw processinin intensivligi:
P 4-24-1000

o 22200000 g0 8
v, 534 ) G U0

3.3 Kiikirt (VI) oksidin (SO;) aliw him onin absorbciyasi
’Tbas,a,,g,sh den Taqurg temperatura intervalinda kikirtli (IV)
oksxdt?ﬁ kukirt (VI) oksidine shekem okisleniw reakciyasinin
entalpiyas: tomendegi formula jardeminde anlatilad::

AH = —(101420-9,26 T, 22

rtash )
 mol’

. TatriatT,
bul jCl‘dC Tortasha — laqrt baslangish
2.319._‘“1.'_L

o T Ll Tbaslanguh
Kuklrth' (I_V). oksidtin kukirt (VI) oksidine shekem okisleniw
reakciyasimn ximiyaliq tensalmaqliliq konstantas: tomendegi tenleme
menen esaplaplanadi:

K PS 04

) i Psoz\/P_Oz
, bul jerde Pso,, Pso,,Po, — gazlerdin tensalmaqliliq parcial basimu.
a.
' Oletumli absorberge jutilgan kukirt (VI) oksidinin massasi
tomengi formula jairdeminde esaplanadi:
) m =k F - APyriasha (3.6)

bul jerde m — absorbciyalangan kukirt (VI) oksidinii massasi
kg/saat, k — absorbciyalamw tezliginin koefficienti; F — absorbciyallq,
mlnaraQagn (bashnyadagi) nasadkamii beti (juzesi); AP, iqsna —
absorbciyanii ortasha jirgiziwshi kushi (gazdegi SOstin parcial
basiminin ortasha manisi).

Me5 Esap. Oleum minarasindag (bashnya) absorberge 10% S0,
tutgan 30500 m/saat gaz kelip tisedi. Absorber 19% S50; tutqan
oleum menen suwganladi, agip tisiwshi oleum quraminda 21,5 S0,
mmq:. Eger SO;tin absorbciyalamiw darejesi 40% bolsa, absorberdi
suwganw ushin kerek bolatugin oleumnin massasin (kg/saat) aniglan.

(3.5)
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Sheshiliwi: Kelip tisip atirgan gazdin quramindag kukirt (VI)
oksidinin uliwma koélemin amglaymiz:

30500 - 0,10 = 3050 (m3).

Absorberge jutilatugin onii massasin tabamiz:

3050-40-80 435714 (kg)
Y &

Suwganw ushin kelip tisetugim 19% li oleumnin massasinin
anmiqlaymuz.

Tabiw kerek massan1 m menen belgileymiz. Kukirt (VI) oksidinif
jutihwga shekemgi ham jutihwdan keyingi sahstirmah mugdarin
tomendegi tenlik arqali korsetiw mamkin:

m-0,19 + 435714 = (m + 435714) - 0,21

kg
m = 17210703 (—)
saat

Ne6 Esap. 85% (kélemi boynsha) H,S ham 4% H,O tutqan 1000
nm’ kukirtli vodorodti jagiw ushin kerek bolatugin hawanin (nm”)
mugdarin esaplain. Hawanmi quraminda (kélemi boyinsha) 1,5%
1galliq bar.

Sheshiliwi: Maselenin sharti boymsha 1000 m’ gaz quraminda
850 nm® H,S ham 40 nm’ H,O boladi. H,S + 1,50, = H,0 + SO,
tenllemesi boyinsha 850 m® H,S ti jagiw ushin (normal jagdayda)
850 - 1,5 = 1275 (nm?) kislorod jumsaladi.

1,5% 1galhq tutgan hawamn kolemi:

6162,5 (nm?) ga ten boladi.

Ne7 Esap. Eger daslepki gazler aralaspasinda 7% (kélemi
boymnsha) SO, bolsa, kontaktli oksidlendiriw usili boyimnsha qansha
kilogramm SO; payda bolatuginhigin esaplan. SO; tif shigim 97%.
Daslepki gazler aralaspasi 100 kmol ge esaplansin.

Sheshiliwi: 100 kmol daslepki gazler aralaspasinda 100 - 0,07 =
7 (kmol) SO, bolad.

S0, + 0,50, < S0; + Q tenlemesi boymnsha 1 kmol SO, den 1
kmol SO; payda bolsa, 7 kmol SO, den 7 kmol SO; payda boladi. SO;
tin shigim 97% bolganlig ushin 7-0,97 = 6,8 (kmol) yamasa
6,8 - 80 = 544 (kg) SO; payda bolad.

1275-100
21

-1,015 =
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Oz betinshe sheshiw ushin maseleler toplam

3.1. Skladta 18% li oleum bar. 1) 5t 94% li kislotaga oleumnif
qansha mugdan tuwn keledi? 2) 1 t 24% li oleum aliw ushin gansha
kukirt (VI) oksidi ham 18% li oleum kerek boladi? Juwabi: 1) 4,5 t
oleum; 2) 927 kg oleum ham 73 kg kiikirt (VI) oksidi.

3.2. Analastirgishqa 1000 kg oleum kelip tasti. Omii quraminda
20% SO3 ham massasi boymnsha 500 kg 90% li H,S0, bar. Alingan
aralaspanin (massasi boyinsha) koncentraciyasi qansha? Juwabi:
99,67%.

3.3. 1 kg kukirt (VI) oksidinin suw puwin jutiwindag ajiralip
shigatugin jillihq mugdarin amgqlan. H,S0, tin payda boliw jillilig
Q =175,2 kDj/mol. Juwabi: 1562,35 kDj/mol.

3.4. Eger H;S044 - Hy504 gy + 50,28 kDj/mol bolsa, 1 t
kukirt kislotanii  kondensaciyalamwinan qansha jillihq b6linip
shigadi. Juwabi: 512204 kDj/mol.

3.5. Aralastirgishta 15 t 75% i kikirt kislotas:1 65% ke shekem
suyiltinildi. Bunda qansha suw jumsalganin hdm qansha jilliliq bélinip
shiqqanin esaplan. Juwabi: 2,31 t suw; 8798,9 kDj/mol.

3.6. Aralastirgishda 2:1 qatnasta 95% li kislota menen 65% li
kislota aralastinild. 1 t kislotaga esaplaganda qansha jillihq ajiralip
shigqanin hdm payda bolgan kislotanin koncentraciyas: ganday?
Juwabi: 56842,8 kDj/mol ham 85% li kislota.

3.7. Aralastirgishqa 500 kg/saat 95% li kukirt kislotasi kelip
tiusedi. 65% li kislota payda etiw ushin qansha 35% li kislota qosiw
kerek. Aralastinw natiyjesindegi temperaturanii kéteriliwin aniglan.
Juwabi: 611,11 kg; 62,65 K.

3.8 Fosforl tégin 6ndirisida 68% li kislota paydalaniladi. 1 t 68%
li abw ushin 75% li kislotaga qansha suw qosiw kerek bolad:.
Aralastirgishtin temperaturasin xana temperaturasina shekem keltiriw
ushin gansha temperaturam suwitiw kerek? Juwabi: 93,38 kg suw;
6241,59 kDj.

3.9. Quraminda 40% kakirt tutgan 1000 kg kolchedan kiydirildi.
Pirittin kiyiw dérejesi 99% bolsa, qansha kikirtli (IV) oksid hiam
kuymdx payda bolatugimn amiglan. Juwabi: 792 kg yamasa 277,2
m’:502,5 kg.
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3.10. Kukirttin jamw darejesi 99,8%, hawanmin artigshaliq
koefficienti a = 1,02, bolsa 380 kg kukirttin jamwinan payda
bolatugin kiyindi gazdin kolemin him quramin amgqlan. Juwabi:
1516,96 m’, 79% N3, 3,5% 0, 17,5 SO,. :

3.11. 80% H,S (kolemi boymnsha) tutgan 3000 m’ kakirtli
vodorod gazin jagiw ushin kerek bolatugin hawanii kélemin amqlan
Hawanin quraminda kislorodtii mugdan 26%. Juwabi: 17142,86 m’.

3.12. 40% kukirt tutqan 1,65 t kolchedand: jagiwdan 1,305 t SO,
alindi. Kolchedand: jagiwdag kakirttin paydalamw darejesin aniglan.
Juwabi: 97,4%.

3.13. VXZ pechinde saatina 1,4 t pirit FeS, jagadi. Kolchedanmn
quraminda 40% kukirt bar. 45% kolchedanga (kg/m? sut)
esaplaganda processtin intensivligin esaplan. Pech, maydam 20 m’ qa
ten bolgan 7 jumissh1 qumbizga iye. Juwabi: 214 (kg /m? - sut). ;

3.14. Eger «qaynawshi qatlamda» kolchedandi kaydiriw
processinin intensivligi 62 (kg/m? - saat) ga ten bolsa pechtin
sutkaliq 6nimdarligin esaplan. Pechtin kélemi 125 m’. Juwabi: 186
’/5“’3 15. 105 t 98% li kuklrt kislota aliw ushin kontaktlestiriw
apparatinan qansha kolem (nm’ ) SO, ni otkeriw kerek. Kontaktlesiw
darejesi 98%. Juwabi: 24000 nm’.

3.16. SO, + 0,50, < SO; + Q reakciyas: boynsha 1000 m’ 50,
nin SO; ke okisleniwindegi bolinip shigatugin jillihq mugdanr_u tab!n
Reakciyanin  entalpiyass AH = —94207 kDj/kmol, okisleniw
darejesi 60%. Juwabi: 2523,4 - 10° kDj.

3.17. SO, nih SO; ke okisleniw reakciyasinda !(pntakt
apparatindag: temperaturani 723 K nen 853 K ge 6zgertgendegi jillihq
effektin esaplan. Juwabi: 94150 kDj/mol.

3.18. Kolchedand1 kuydiriw pechinin biyikligi h = 10m,
diametri d = 4m ham intensivligi I = 1000 kg/m* bolsa, pechtin
maksimal 6nimdarligin esaplan. Juwabi: 125,6 t/sut.
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IV bap. AMMIAK HAM AZOT KISLOTASI ONDIRISI

4.1 Ammiak sintezi.

Ammiaktin sintezi ushin shiyki zat retinde azot ham vodorod
qollaniladi. Azott1 aliwdin tiykargi deregi hawa bolip esaplanadi. Om
ajiratip aliw hawam suyiltinwdan ham soninan ulesli puwlandinw —
frakciyalarga ajiratiwdan turatugin processlerge tiykarlangan.
Ammiak oOndirisi ushin vodorod témendegi usillar menen aliniwi
mumkin: 1. metandi suw pari menen konversiyalaw (yamasa omii gaz
tarizli gomologlarin); 2. uglerod okisinin suw puwi menen
konversiyasinan; 3. suwdi elektrolizlew arqali. 4. koks gazin ajiratiw
arqali.

Gazli aralaspalard: tayarlaw arnawh cexlarda otkeriledi, ol jerde
azot ham vodorod muquyatlap tazalanadi. Tazalangan gazli aralaspa
kontaktlestiriwge tasedi.

Kontaktlestiriwshi uskenelerdin hareketke keltiriwshi sistemalar
temperatura ham basimga baylanish 3 toparga bolinedi.

1. Témen basim sistemalari — 400 °C temperaturada 100 atm ga
shekem.

2. Ortasha basim sistemalan — 475 — 550 °C temperaturada 250
den 300 atm ga shekem.

3. Jogan basim sistemalar — 500 — 600 °C temperaturada 750 den
1000 atm ga shekem.

Kélemi boyinsha ekvimolekulyar aralaspadan sintezlewde qayta
payda bolgan ammiaktin koncentraciyasin C; tomendegi formula
menen aniqlanadi:

g uas
3100+ (:2

Sintez reakciyasi1 natiyjesinde gazli aralaspanin kéleminin
kemeyiwi tomendegi formula menen aniqlanadi:

100+ G, %) (4.2)
=T00+c, O 2

bul jerde C, ham C, — kolonnadan shigiwdag: ham kiriwdegi
ammiaktin koncentraciyas: (kélemi boyinsha % te). Bir saatda 1 m’
katalizatordan payda bolatugin ammiaktin yagniy Kkatalizatordin
6nimdarlig1 tomendegi formula menen esaplanadi:

=100 (4.1).
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k
g =0.758  Vigtem " C3 - 0 (-m—‘g) (4.3).

bul jerde 0,758 — gaz tarizli ammiaktin tgizhg;, Vigem —
kolonnaga kiriwdegi gazdin kolemlik tezligi, saat’'; C3 — waqut birligi
ishinde qaytadan payda bolgan ammiak koncentraciyasi. Kolonnadag:
kerekli bolgan katalizatordin kélemi: Vj = P/g (4.4), bul jerde Vj —
katalizator kolemi; P — kolonnanii 6nimdarhig; g — katalizatordin
onimdarlig.

V,
Bunnan basqa V;, = V.- 7 - a, yamasa V} = -
kolem

— jumsalgan gaz mugdan, m’/sek, Vigiem — kolemlik tezlik, sek”, 7 -
kontaktlesiw wagqti, sek, @ — zapasliq koefficienti (1,3-1,5 ge ten).
4.5
( )MI Esap. 1 t ammiak islep shiganiwdag: sintez kolonnasina
kiriwdegi ham shigiwdag1 gazdin quramin esaplaf. Kiriwdegi ham
shigiwdag1 ammiaktin koncentraciyasi kolemi boyinsha séykes tarde 4
ham 16% ke ten.

Sheshiliwi: Ammiaktin sintezi ushin keliwshi sintez gazdin

kolemi:
v = 1000222000 A8D) — 12298 (m?) ke teih bolad:.
17-(16—4)
Kolonnaga kiriwdegi gazdin quramin esaplaymiz:

Vi, = 12298 - 9222 8854 (m?) yamasa 72 (%).
Vy, = 12298 QL;’ 32 = 2951 (m?) yamasa 24 (%).

Vnn, = 12298 m = 492 (m?) yamasa 4 (%).

Reakciyamin juriwi esabinan gazler aralaspasimn koleminin
azayiwi:

00+4 -
= g O =96 ge ten bolad.
100+S; 100416

Kolonnadan shigiwdag: gazdin kolemin amqlaymiz:
12298 - 0,896 = 11025 (m?).
Sintezden keyingi gazdin qurami:

- a, bul jerde V;

Vg, = 11025 - 222 -2 = 6945(m?) yamasa 63 (%).
Vy, = 11025 - 2222 - 2 = 2315 (m?) yamasa 21 (%).

100
Vyu, = 11025 - 0 16 = 1764 (m?) yamasa 16 (%).
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Ne2 Esap. Ammiakli kondensatorga 303 K (30°C) temperaturada
6,4% ammiak tutqan azotli-vodorodl aralaspadan 3708 m’ gaz kelip
tasti. 268 K (-5°C) ga shekem aralaspamt suwitiw ushin ham
aralaspadagi barhiq ammiakti kondensaciyalaw ushin gansha suyiq
ammiak  (suwitiwshi1  agent) kerek  boladi?  Ammiaktin
kondensaciyalamw temperaturas1 273 K (0°C). Gaz aralaspasinin
ortasha sahistirmal jillihg siyimhigi kondensaciyaga shekem 29,68
kDj/(kmol'K), kondensaciyadan keyin 28,90 kDj/(kmol-K), suyiq
ammiaktiki 58,52 kDj/(kmol-K). ammiaktin puwlaniwindag: Jillihgtin
jutiliwi 20315 kDj ga ten.

Sheshiliwi: 273 K (0°C) ga shekem gaz aralaspasimin suwitiw
ushin kerek bolatugin jilliigti aniglaymiz:

e 29,68 - 30 = 147392,99 (kDj)
TIAe o ' i
Aralaspadagi ammiaktin mugdan:
3708 - 0,064

724 = 10,6 (kmol).

Ammiaktinn kondensaciyalaniwindagi bolinip shigatugin jillihiqt:
amiqlaymiz:

20315-10,6 = 215339 (kDj).

Qalgan aralaspanin 268 K (-5°C) ge shekem suwitiwdagi bolinip
shigatugn jillihq mugdarin amiqlaymz:

(3;72—03— 10,6) -28,90 - 5 = 22355,95 (kDj)

Ammiaktin 268 K (-5°C) ge shekem suwitiwdagr bolinip
shigatugn jillihq mugdarin amqlaymiz:

10,6 - 58,52 - 5 = 3101,56 (kDj).

Jami 388189,5 kDj jilihq bélinip shigadi. Barliq ammiakti
kondensaciyalaw ushin 388189,5:20315 = 19,11 (kmol) ammiakti
puwlandinw kerek boladi.

Ne3 Esap. 1 t ammiakti sintezlew ushin 3000 m’ ga shamalas
azotli-vodorodh aralaspa jumsaladi. 1 t ammiak 6ndirisiga sarplatugin
azotli-vodorodli aralaspamin teoriyaliq sarplamw koefficientin ham
ammiaktin shigimin esaplan.

Sheshiliwi: N, + 3H, & 2NH;3 reakciyaana muwapiq, et
ammiak ondirisi ushin teoriyaliq sarplamiw koefficienti:
22441090 — 2635 m? ke tefi bolads.

217
Ammiaktin shigimi: n = 3% = 87,8 (%) ga ten bolad.

Ne4 Esap. Ammiak sintezi kolonnasinan 600000m’/saat azc.)tll.-
vodorodh aralaspa étkerildi. Sintez 300 atm ham 500°C da otkerildi.
Kolonnada 1,2 m® katalizator jaylastinlgan bolip, olardin arasindag
araliqtii kélemi 0,5 ke tefi. Kontaktlesiw reakciyasimn waqti gansha?
(sekundta). ’

Sheshiliwi: Gazdi ideal dep esaplap, sintez waqtindag
kolonnadan otiwshi gazdin kélemin esaplaymiz (R = 300 atm,t =
500°C):

Vi'T, _ V2 60000-(273+500) _ V;
PyTy Py 300-273 18
60000773 _ m
300 - 273 -V, = 60000 - 773, V2= 00273 o (Saat)
yamasa 3
568 m
3600 (sek)

Katalizator korobkasinia bos kélemi 1,2 - 0,5 = 0,6 (m?) ga ten.

Bunnan gaz aralaspasimn katalizator zonasinda boliw wagti
0,6: 1573 = 3,8 (sek) ga ten bolad.

Ne5 Esap. Ammiakti sintezlew kolonnasinan 300 atm basim
menen 120 m’/saat azotli-vodorodli aralaspa otkerildi. Bir 6tkende
(ciklde) ammiaktin shigimi 17,5% ti quraydi. Sintez kolonnasinii
onimdarhig1 ganshaga (m’ ham tonnada) ten?

Sheshiliwi: Sutka dawaminda kolonnadan (300 atm basim
menen) 120 - 24 = 2880 (m?3) azoth - vodorodl aralaspa 6tedi’.
Ammiaktin shigimin (17,5%) esapqa algan halda sintez kolonnasinii
sutkaliq 6nimdarhig 2880- 0,175 = 504,0 (m®) (R =
300 atm) ga ten boladi, yamasa normal jagdayda 504-300 =
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151200 (:;—t) NH; boladi. Kolonnanifi 6nimdarligin tonnada korsetsek
151200-17
Toatoos = 114,75 (=) NH; bolads.

Ne6 Esap. Ammiaktin sintez kolonnasimifi 6nimdarligr 180 t/sut
_ga ten. Katalizatordin kélemi 1,45 m’. Ammiak sintezi processinif
intensivligin esaplan.

Sheshiliwi: Ammiak sintezi processinin intensivligi (I)

__ 180:1000 _ kg ;
I = e 5172 (ﬁ-saat) ge ten.

Ne7 Esap. Ammiakti sintezlewshi zavodun tiykarg texnika-
ckonomikaliq kérsetkishlerin esaplan: a) 1 t ammiak ushin shiyki
zatlardin sarplamw koefficientin kg da; b) ammiaktin shigimin %
lerde; v) zavodtin jilliq 6nimdarligin tonnada; g) sintez processinif
intensivligin kg/m™ saatta. Déslepki magliwmatlar: zavodta har
gays:smm onimdarligr 125 t/sut bolgan 6 sintez kolonnasi jumis
isleydi. Kolonnanifi biyikligi 14,5 m, paydal kélemi 45%. Zavodqa
0,5% qosimtas bar vodorod ham 99,1% N, (0,9 O,) tan turiwshi azot
gazleri keledi. 1 t ammiak ushin dmelde 3100 m’ azotli-vodorodh
aralaspa jumsaladi.

Sheshiliwi: Amelde 1 t shiyki zattin sarplamw koefficienti:

vodorod ushin 3100 - 1,005 - 0,75 = 2336,6 (m?3),

azotushin  3100-0,25 - 1,009 = 782 (m3).

N, + 3H, & 2NHj; reakciya tenlemesi boyinsha 1 t NH; ushin
ammiaktin % tegi shigimi:

22,4-41000

217

85 (%) boladi.

Sintez kolonnasimf sammin ham olardii énimdarhgin esapqa
algan halda zavodtin jillhiq énimdarlig (P):

125 6- 365 = 273750 (I_%) ammiakti quraydi.

Alt1 kolonnanif paydali kolemi:

d?

v, = %. H DA% 6 = 3,14-1,122
qa ten boladi.

Sintez processinin intensivligi (I):

2635-100 _

=2635(m®) ti qurayd. Bunnan n= 3100

-14,5-0,45- 6 = 38.5 (m?)
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P 273750-1000

|=—=
Vp  37,8:365:24

= 811,7 (=% - saat) NH; i quraydi.

4.2 Azot kislotasin éndinw

Azot kislotas: koplegen ximiyaliq birikpelerdin sintezi ushin zarar
zatlardin biri bolip esaplanadi. Ol taza tirinde rensiz, juda kuydirgish,
salistrma salmag: 1,5204 (14 — 15 °C ta) bolgan suyighq. Normal
basimdag1 gaynaw temperaturasi + 86 °C, bunda ol azlap tarqalad:.
Altin, platina, tantal, rodiy ham iridiyden tisqar1 barliq metallar azot
kislotasimin tasirine ushiraydi. Texnikaliq azot kislotasi onda erigen
azottih qos okisi esabmnan sargish renge iye boladi, onii
koncentraciyasinin artiw1 menen sargish-qizil renge 6zgeredi.

Azot kislotasin éndiriwde shiyki zat retinde ammiak qollamladi.
Ammiaktin okisleniwi quramali fizika-ximiyaliq process bolip
tabiladi. Katalizatordin qasiyetine ham okisleniw processinif Otiw
sharayatina baylamsh, har qiyli okisleniw 6nimleri alinadi: azot okisi,
elementar azot, al bazi bir jagdaylarda nitrozliq gazlerdin quram
bolegi bolgan, azottin zakisi de alinad.

Azot kislotasin 6ndiriwshi zavodlardin basim kopshiligi ammiakti
okislendiriw processinde katalizator sipatinda platina yamasa onin
quymalarin paydalanadi.

Suyiltinlgan azot kislotasi (45 ten 62 % ke shekem) sanaatta
tomendegi usillar menen alimwi mumkin: 1) normal basimda, 2)
jogart basimda, 3) kombinaciyali usilda (ammiaktin okisleniwi
normal basimda, al nitrozh gazlerdi qayta islew jogan basimda
otkeriledi).

Ammiakti okislendiriw usilinda azot kislotasin o6ndiriw sh
basqishtan turadi:

1. Ammiakti azot okisine kontaktli usilda okislendiriw.

2. Azot okisin qos okiske okislendiriw.

3. Azot okislerin suw menen absorbciyalaw.

Suyiltinlgan azot kislotas1 (45 ten 62 % ke shekem) sanaatta
tomendegi usillar menen alimwi mumkin: 1) normal basimda, 2)
jogar: basimda, 3) kombinaciyali usilda (ammiaktin okisleniwi
normal basimda, al nitrozli gazlerdi qayta islew joqan basimda
otkeriledi).
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Ammiaktin okisleniwindegi katalizatordin hawa kislorodi menen
normadan tis iskerligi (napryajennost) bir sutkadagi 1 m’
katalizatordin aktiv betinde okislengen ammiaktii massasi menen
xarakterlenedi:

9k = Mmyy, - 24/F,  (4.6)

bul jerde g, - katalizatordin normadan ts iskerligi
(napryajennosti), kg/m’; Myy, — ammiaktin bir saatdag sarplaniwi,
kg/saat, F, — katalizator setkasimin aktiv beti (juzi), m’.

m’ dag1 katalizatordin erkin kélemi: Verkin = Oxstem * T £a ten.

bul jerde Vexin - katalizatordin erkin kélemi, m’; Opgiem —
kontaktlasiw jagdayindagi gazdin kélemlik tezligi, m’/s; T — gazdin
katalizator menen kontaktlasiw waqti, s.

Kontaklesiw waqtindag gazdin kélemlik tezligi (m*/s) tomendegi
formula menen esaplanadi:

Ikstem Tk
Dteztik = _u:k-znx - (4.8)
bul jerde Uysem — gazdin kolemlik tezligi, m’/s; Ty, -

kontaktlesiw temperaturasi; 7, — kontakt apparatindag: basim, Pa; r —
atmosfera basimu, Pa.

Ne§ Esap. 1000 kg azot kislotasin islep shigariw ushin kerek
bolatugin ammiaktin ham hawanii massasin esaplan. Ammiaktin NO
ga aylaniw darejesi 0,97, absorbciyalamw darejesi 0,92. Ammiaktin
ammiakli - hawal aralaspadagi koncentraciyasi 11,5%.

Sheshiliwi: Ammiaktan azot kislotasin aliw processin tomendegi
sxema menen korsetiw mamkin:

NH; X NO % NO, - HNO;

Bunnan kérinip turipti 1 kmol ammiaktan 1 kmol azot kislotasi
alinadi. Somi ushin absorbciya darejesin him aylamw darejesin
esapqa algan halda 1000 kg azot kislotasin islep shiganw ushin kerek
bolatugin ammiaktin massasi:

17 1000 R
G GanT 302 (kg) ga ten boladi.

bul jerde 17 ham 63 — ammiak ham azot kislotasimfi molekulaliq
massasi.

Ammiaktin kolemi (n.j.): Vu, =
boladi.

22,4

224 = 3\ =2 v
2302 = 398 (m®) ga ten
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1000 kg azot kislotasin islep shiganw ushin kerek bolatugin

hawanin mugdarin esaplaymiz:
: 100-115 3063 (m?)
R ;

Ne9 Esap. Sutka dawaminda 82 t azot kislota ondirisidi
tamiyinlewshi  kontaktlestiiw  apparatindagit PURh  tipindegi
katalizator setkasimin diametrin esaplan. NO, nin absorbciyalamw
darejesi 0,98 ge ten, ammiaktin NO ga aylamw dérejesi 0,96 ga ten.
Ammiaktin okisleniwinif basimu 10° Pa. Katalizatordin normadan tis
iskerligi (napryajennost) sutkasina 605 kg/m’. Ammiaktin
aralaspadagi mugdan (kolemi boywmnsha) 11,2%. Apparatda 3
katalizator setkasi jaylastirilgan bolip, olardin bir kvadrat metr
setkasinin aktiv beti 1,81 m’.

Sheshiliwi: Ammiaktin okislenip, sutkasina 82 t azot kislotasin
amiglaymiz (absorbciya ham okisleniw darejesin esapqa algan halda):

8200-17 2351.93 (k_g)
63:0,96-0,98 5 \sut)
(4.6) formuladan katalizator setkasinin aktiv juzesin amglaymiz:
F. = 2351,93:605 = 3,887 (m3).
Bir setkanin maydanin amiqlaymiz:

38,87
=5rgy = 0716 (m3).
Setkani diametri: d = %11:—6 = 0,91 (m).

Nel0 Esap. | t ammiaktan qansha kilogramm 50% li azot
kislotasin alw muamkin? Kontaktlesiw darejesi 98%, absorbciya
darejesi 92%.

Sheshiliwi: Processtin sxemas: tomendegishe boladi:

NH; 2 N0 3 NO, - HNO,

Bunnan kérinip turipti, 1 mol ammiakten 1 mol azot kislotast
payda boladu.

| t ammiaktin quraminda qansha kmol ammiak tutatugimin

aniqlaymiz: %= 58,8, bunnan 58,8 kmol ammiaktan 58,8 kmol
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100% 1li kislota payda boladi, al absorbciyalaniw ham kontaktlesiw
darejelerin esapqa alsaq: 58,8-0,98-0,92 = 53,01 kmol;
53,01 kmol azot kislotas1 53,01 - 63 = 3339 (kg) boladi, bul jerde 63
— azot kislotasinin molekulyar massasi.

1 t ammiaktan 50% li azot kislotasimii mugdari:

33391
=222 = 6678 (kg) gated bolad:.

Nell Esap. Ammiaktin okisleniwinen 2.5 t azot kislotasin aliw
ushin qansha kélem ammiakli-hawali aralaspa kerek boladi?
Amrpiaktiﬁ NO ga aylamw darejesi 96%, NO, nii absorbciyalamw
darejesi 99%. Okisleniwge kelip tisetugin gazdin quraminda
ammiaktin mugdari 11%.

Sheshiliwi: 2,5 t azot kislotasin aliw ushin kerek bolatugin

A R 2,5:1000-17 LU0 ;
ammiaktin mugdari: et 710 (kg) ga ten boladi, bul jerde 17

ham 63 ammiaktin ham azot kislotamii molekulyar massasi. Uliwma
kerek bolatugin ammiakli-hawali aralaspanii mugdar:
710-22,4-100 3
T = 8504 (m )

Nel2 Esap. Azot (IV) oksidi, suw ham kislorodtan 1 t
koncentrlengen azot kislotasin aliw ushin gansha mugdar (teoriyaliq
Jjaqtan) kislorod kerek boladi.

Sheshiliwi: Koncentrlengen azot kislotasinin sintezi tomendegi
tenleme boyinsha baradi:

2N,04 + 2H,0 + 0, - 4HNO; + Q

Reakciya tenlemesinen koérinip turganinday, 1 kmol yamasa 63 kg
azot kislotasin aliw ushin 0,25 kmol yamasa 0,25 - 22,4 = 5,6 (m3)
kislorod kerek boladi. 1 t koncentrlengen azot kislotasin aliw ushin

bolsa:
5,61000

63
boladi.

= 89 (m?) yamasa % =127 (kg) kislorod kerek

Oz betinshe sheshiw ushin maseleler toplam
4.1. Reakciya natiyjesinde kolemnin kishireyiwi 0,9 ga ten bolsa,
kontakt apparatina kiriwdegi ammiakti koncentraciyasin esaplan.
Ammiaktin shigiwdagi koncentraciyast 16% (kélemi boyinsha).
Juwabu: kélemi boyinsha 4,4%.
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4.2. Kolonnaga kiriwdegi ammiaktin koncentraciyas: 2% (kolemi
boyinsha) bolsa, kolonnadan shigiwdagi sintez gazinifi quramin
esaplan. Esaplawdi 100 kmol gazge jurgizin. Reakciya natiyjesinde
gaz kéleminin kemeyiwi 0,89 ga ten. Juwabi: 14,6%.

4.3. Ammiaktin sintezi kolonnada 3,03-107 Pa ham 673 K
temperaturada jiredi. Kolonnadan shigiwshi gaz qurami tomendegishe
(kolemi boymsha % lerde): NH3- 17; N, — 11,0; Hy — 72,0. N, ham H,
nin daslepki gazler aralaspasindag: qatnasin esaplan. Juwabi: 16,7%,
83,3% kolemi boyinsha.

4.4. Sintez kolonnasina 30000 m’/s tezlik penen azoth-vodorodli
aralaspa beriledi. Kolonnaga kiriwdegi ammiaktin koncentraciyasi
(kélemi boyinsha) 4%, shigiwdag: koncentraciyasi 16% bolsa bir
ciklde qansha ammiak (kg da) payda bolatuginligin esaplan. Juwabi:
2355,61 kg.

4.5. Kolonnamn biyikligi 14 m, ishki diametri 850 mm, ishki
kolemnin paydalamw darejesi 35%, azoth - vodorodl aralaspadag:
ammiaktin mugdan kolonnaga kiriwde 4%, shigiwda 20% bolsa,
sintez kolonnasimn onimdarhigin amqlan. Gazdin koélemlik tezligi
30000 m’. Juwabu: 239,13 t/saat.

4.6. Eger kolonnadan v saatda (n.j.da) 30000 m’ azoth - vodorodli
aralaspa otkerilse, kolonnadan shigiwda gaz aralaspa quramindag:
ammiaktin mugdan 21% bolsa ammiak sintezi processindegi
katalizatordih ~ 6nimdarhg ham  kélemlik tezligin esaplan.
Katalizatordin 1yclep turgan kolemi 1,25 m’. Katalizatordin
6nimdarligin kg/(m’saat) da esaplan. Juwabi: 24000 kg/(m Isaat).

4.7. Ammiak sintezi kolonnasinan v saatda (n.j.da) 30000 m’
azoth-vodorodli aralaspa otkerildi. Sintez 3 107 Pa basimda 773 K
temperaturada otkerildi. Kolonnaga 1,2 m’ katalizator jaylastirilgan,
onif boleklerinin arasindag arahiq katalizatordin 0,5 kélemin iyeleydi.
Reakciyamin kontaktlesiw waqti qansha? Juwabi: 7,6 s.

4.8. Ammiak sintezi kolonnasimi oOnimdarhg 60 t/saat.
Katalizatordin o6nimdarhigi 1400 kg/(m’saat). Kolonnaga kiriwdegi
gazdin kélemlik tezligi 20000 saat”. Katalizatordin kélemin ham gaz
aralaspasiin bir saatda jumsaliwin mugdan amgqlan. Juwabi: 42, 9m’;
858000 m’/saat.
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4.9. Ammiak sintezi kolonnasimi biyikligin omn tomendegi
parametrleri uykannda esaplan: onin 6nimdarhg 165 t/sut, kélemlik
tezligi 25500 saat”', ammiaktin koncentraciyas: kiriwde 4% (kolemi
boyinsha), shlglwda 18% (koélemi boyinsha), kolonnanin ishki
diametri 0,85 m. Ishki kolemdi paydalamw koefficienti 35%.
Ammiaktin tigizhg 0,771 kg/m’. Juwabi: 13,14 m.

4.10. Suwh xolodilnikke 3944,27 m’ quraminda 12% ammiak
tutqgan ammiakli - hawal gaz aralaspa kelip tisti. Ammiaktin yarimin
kondensaciyalaw ushin xolodilnik gansha mugdarda jilliliq bolip
shigaradi him kolonnadan shigiwdagi ammiaktin koncentraciyas:
ganday boladi. 1 kmol ammiaktin kondensaciyalamwinda 20315 kDj
Jilliliq bolinip shagadi. Juwabi: 214623,13 kDj; 6,4%.

4.11. Azot kislotasi o6ndirisi ushin bir saatda 1,18-10* kg
ammiak, 3,63-10* kg kislorod, 11,30-10*kg azot beriledi.
Ammiakli - hawah aralaspanii quramin (kélemi boymsha) % lerde
aniqlan. Juwabi: 11,5% ammiak, 18,8% kislorod, 69,7% azot.

4.12. Oklslemwge quraminda 8% (kélemi boyinsha) NH; tutqan
26000 m’ qurgaq ammiakli - hawali aralaspa berildi. NH; tin NO ga
aylamw darejesi 0,98 ge ten. Okisleniw reakciyasi natiyjesinde
temperaturamin koteriliwin esaplan. NH; tin okisleniw reakciyasimin
entalpiyast AH = —226,45 kDj/mol. Nitroza gazinii ortasha jillihq
styimhg 32,34 kDj/(kmolK). Juwabi: 504,4 K.

4.13. Absorbciyliw kolonnanii birinshi tarelkasinda payda
bolatugin azot klslotasmm koncentraciyasin esaplan. Kolonnaga 1821
kg suw ham 27916 m*/saat nitroza gazi (ol kélemi boyinsha 9% azot
(IV) oksidin ham 0,24% suw parin tutad:) beriledi. Birinshi tarelkada
NO; nin absorbciyalamw darejesi 98%. Juwabi: 79%.

4.14. Sutka dawaminda xolodilnik - kondensator argali étetugin
nitroza gazinin kélemin esaplan. Kondensatordin énimdarligi 14,9
t/saat HNOs. Nitroza gazindegi NO, nif koncentraciyasi 8,9% (kélemi
boyinsha). Absorbciya dérejesi 0,97. Juwabi: 613665,89 m’.

4.15. 3785,6 m’/saat ammiakti okislendiriw ushin 27080 m®/saat
hawa kelip tisti. Hawamn artigshaliq koefficientin ham ammiakl -
hawali aralaspanin quramindagi ammiaktin koncentraciyasin amiqlan.
Juwabi: 1,2; 12,2%.
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V bap. MINERAL TOGINLER ONDIRISI
5.1 Mineral téginler haqqinda uhiwma tisinik

Osimlikler rawajlamw processinde, bir qgatar elementler ham
birikpelerdi talap etedi, olardin ishinde kislorod, uglerod qos okisi
ham suwdan tisqar1 tomendegilerdi atap 6tiw mamkin: N, P, K, Ca,
Mg, S, Fe, B, Cu, Mn, Co, J h.t.b. Biraq bari birdey mugdarda talap
etilmeydi. Maselen B, Cu, Mn, Co, J h.tb. siyaqlt mikroelementler
dep ataliwshi elementlerdi 6simlikler judd az mugdarda paydalanadl,
ol galegen topiragtin quraminda jeterli mugdarda boladi. Biraq qlardf
topiraqga bergenimizde, ziraatlik artadi ham ésimliklerdin kesel!lkler!
kemeyedi. Sonday-aq 6simlik magniy, kikirt ham kalciy menen jeterli
darejede tamiynlengen. Daslepki sh elementke - N, P ham K ge
keletugin bolsaq, olar topiraqtan ésimlikler menen birgelikte adewir
mugdarda alip ketiledi. »

Aziglandinwshi komponentlerdin sanina garay mineral toginler
apiway: (bir tarepleme), ganday da bir jalgiz azighq elementten N, P
yamasa K den ibarat ham quramali (kop tarepleme) eki yamasa onnan
kop elementlerden ibarat bolgan toginlerge bolinedi. Kelip s'h1g1w1
boyinsha téginler mineral, organikaliq ham organo-mineral tirlerge
bolinedi.

Mineral téginlerge organikaliq emes Onimler jatadi, olar
osimlikler ushin zartrli elementlerdi tutqan, mineral shiyki zatlard:
qayta islewde payda bolad. !

Organikaliq téginlerge haywanat ham o6simlikler dl'myagmm
onimleri — quy, quslardin darisi, torf, kompostlar, sonday-aq .Jasﬂ
osimlikler (sobighlar), bakteriyaliq 6simlikler ham basqada toginler
jatadi. ; "

Organo — mineral téginlerge joganidag: eki tirdegi toginlerdin
aralaspasi-nan tayarlanatugin toginler jatadi.

Ozbekistan Respublikasinda kaliyli ham fosforli shiyki zatlardin
juda kop boliwi, azoth birikpelerdi sintezlewdin sheklenpegen
mumkinshilikleri, mineral toginler ondirisin kefeytiw imkaniyatin
beredi.
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Hézirgi waqitta «Maksam-Chirchiq», «Navoiyazot» ham
«Fargonaazot» ashiq akcionerlik jamiyetleri — ammiakli selitra,
karbamid, ammoniy kukirtin ham azothi-fosforli togin (AFU) islep
shigaradi. «<Ammofos», «Samargankimyo» ham «Qiqon superfosfat
zavodi» ashiq akcionerlik jamiyetleri fosforli toginler — ammofos,
superfos, apiwayr ammoniyli superfosfat, ammoniysulfofosfat ham
nitrokalciyfosfat — éndirmekte. Olardi shiyki zat penen Qizilqum
fosforit kombinati timiynleydi.

5.2 Azoth téginler 6ndirisi

Ammiak selitrasi — gigroskop, aq kristalliq zat, suwda jagsi
eriydi, 35 % azottan ibarat, somn ishinde yarimi nitratliq qasiyetke
iye. Ol gaz tarizli ammiakti 50 — 60 % - li azot kislotas1 arqali
otkergende payda boladi:

NH; + HNO,—/ NH,NO,*+ Q.

Ammiak selitrasiii  payda boliwinda 6zgermeli mugdardag:
Jilihq (12,5 ten 35,6 kkal/g*mol ge shekem) bélinip shigadi, ol azot
kislotasinih koncentraciya-sina, kislotanin ham ammiaktin halatina
(gaz tarizli yamasa suwh eritpe) baylanish bolad:.

Mochevina — karbamid (NH,),C = O— en koncentraciyali (N =
46 %), universal hdm jags1 qabil etiletugin togin bolip esaplanadi.
Topraqtagi bakteriyalar omi ammoniy karbonatina aylandiradi.
Ammoniy ionlan 6simlikler tarepinen qabil etiledi yamasa
nitrifikaciyalanadi, yagmy azot kislotasimii duzlarna aylanad.
Mochevina mal sharwashiliginda, mallardin azigina azot tutqan
qosimta retinde, plastmassalar, organikaliq shiyshe ham bir qatar
basqa materiallar 6ndirisinde de qollanilads.

Mochevina éndirisinin tiykarina gaz tarizli uglerod qos okisi ham
ammiaktin 150-190 °C ta ham jogan basimdag1 6z-ara tasirlesiw
reakciyasi jatadi. Reakciya eki fazada 6tedi. Birinshi fazada ammoniy
karbaminokislotas1 (karbaminokislty ammoniy) I payda boladi, ol
keyin ala degidratlanadi ham mochevinaga aylanadi
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/NH, /NHz
ZNH3+COZ—’C=O; C =—'0 _’(NHz)gC—O +H20

NoNH, \ONH‘

Nel Esap. Ammiakli selitra aliw ushin 20000 1 50% li azot
kislotas1 (tigizhgr 1,316 kg/l) ham 4000 m’ ammiak f«lllndl. Egcr
reakciya natiyjesinde ameliy jaqtan 16320 kg ammoniy nitrat1 alingan
bolsa, ammiakl1 selitranifi shigimin esaplan.

Sheshiliwi: 50% li azot kislotasinin massas: m=p-V =
1,316 - 20000 = 26320 (kg) bolad.

50% li 26320 kg eritpedegi kislotanih mugdarin amqlaymiz:

20-50
NH; + HNO; = NH,NO; + Q reakciyas: tenlemesi boyinsha,

13160 kg 100% li azot kislotasinan: }ﬂggﬂ = 16711 (kg) ammiakh

selitra payda boladu, bul jerdegi 80 ham 63 ler — ammia?cll selitr‘a hérr'l
azot kislotalarimin molekulaliq massalari. Bunnan ammiakli selitramin
shigimu:
Gimeliy 16320
. Gai T 16711
Ne2 Esap. Ammiakli selitra ondirisinde jogalw 0,5%,'al azot
kislota 6ndirisinde ammiaktin jogaltiwi 5% bolsa, 1 t ammoniy nitrat
ondirisi ushin gansha ammiak kerek boladi? ’ ‘
Sheshiliwi: Processtin stexiometriyaliq sxemasi tomendegishe:
0,
NH; = HNO3 + NH3 - NH,NO;
HZO - -
Sxemadan korinip turganinday, 1 kmol (80 kg) ammiakh sqlltra
payda boliwi ushin 2 kmol (34 kg) ammiak kerek bolads. 1 t ammiakl

selitra ushin: “=22+ = 425 (kg) (Gr) ammiak kerek bolad:.
Ameliy jaqtan, ondiristegi jogaltiwlardi (5+0,5=5,5%) esapqa

alip, kerek bolatugin ammiaktin mugdarin esaplaymiz:

100 = 97,66 (%).
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425-105,5
T = 448,4 (kg).

Ne3 Esap. Kristallizaciya ushin 5000 kg 96% li ammiakh
selitranin balqitpasi (suyiqlamasi) kelip tisedi. Tayar selitra 99,8%
NH,NO; hiam 0,2% 1galhq tutadr. Duzdin kristallamw processinif
materialliq balansin duzin.

Sheshiliwi:

Kirim.

1. Birlemshi eritpedegi suwsiz selitranin mugdan:

5000+ 0,96 = 4800 (kg).

2. Bul eritpedegi 1galliq mugdan:

5000 — 4800 = 200 (kg).

Shigum.
1. Kristallizaciyadan songi tayar onimnin mugdan:
TR 4810 (k
0,998 — 4810 (kg)-

2. Tayar 6nim quramindagi 1galliq:
4810 — 4800 = 10 (kg).
3. Kristallizaciya waqtinda puw tarinde shigip ketetugin 1galliq
mugdari:
200 — 10 = 190 (kg).
Alingan maghiwmatlard: kestege kiritemiz.

Keste
Kirim Shigim
Kirim bolimleri Mugdarn, kg Shigim Mugdan, kg
bolimleri
Selitranin eritpesi 5000 1. Tayar 6nim 4800
(suyiqlamasi) (selitra)
Ondag: Ondag;:
a) selitra 4800 a) selitra 4800
b) 1galliq 200 b) 1galliq 10
2. fgalhgtan 190
shigip ketiwshi
SUW puwl1
Jami 5000 Jami 5000
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Ne4 Esap. 200°C temperaturada ham 200 atm basimda sintez
kolonnasinda mochevina sintezlew processinin materialliq balansin
dazin. Uglerod qos oksidinin quraminda 4% inert gazler bar.
Ammiaktin artigsha mugdan stexiometriyallq mugdarinan 125%
quraydi. Ammoniy karbamatinin karbamidke aylaniw darejesi 70%.
Distillyaciya ham parlaniwdagi mochevinanin 1sirap boliw1 7%.
Esaplawdi 1 t mochevinaga jargizin.

Sheshiliwi:

Kirim.

Ammiaktin ham uglerod qos oksidinin mugdarin tomendegi

reakciya tenlemesi boyinsha esaplaw mimkin:
NH; + CO, & CO(NH,), + H,0.
1 t mochevina Ondirisi ushin ammiak ham uglerod qos oksidinin

stexiometriyaliq sarplaniwi:
2:17-1000

= 567 (kg)

uglerod qos oksidtin sarplaniwi: -“% = 733 (kg) di qurayds,
bul jerde 17, 60 ham 44 ler — ammiaktin, mochevinanin ham uglerod
qos oksidtin molekulyar massalari.

1 t tayar 6onim aliw ushin (7% jogaltiwlard1 esapga algan halda)
1070 kg mochevina aliw kerek. Bul mugdardagi mochevinanmin payda
boliw1 ushin reagentlerden tomendegishe mugdarda aliw kerek boladi:

ammiak: 567 - 1,07 = 606,7 (kg)

uglerod qos oksid: 733 - 1,07 = 784,3 (kg).

Payda bolgan ammoniy karbamatimin aylamw darejesin ham
ammiaktin artigsha mugdarin esapga alip, reagentlerdin ameliy

sarplaniwin esaplaymiz:
606,7-2,25:100

ammiaktin sarplaniwi

ammiak: = 1950 (kg)

784,6-100

uglerod qos oksid: e 1120 (kg).

bul jerde 2,25 — ammiaktin artigsha mugdarin esapqa aliwshi
koefficient; 70% - karbamattin mochevinaga aylaniw darejesi.
Uglerod qos oksidi menen birge kiriwshi inert gazlerdin mugdan:

HAE | s
TR e L L
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Shigim
Payda bolatugin mochevina ham ammoniy karbamatinif
mugdarin tabamiz;

a) kolonnada payda bolatugin ammoniy karbamati: 22278 —
1985,5 (kg) =

b) NH,COONH, - (NH,),C0 + H,0 — Q reakciyasi boyinsha:

78 kg karbamattan--------—m---- --60 kg mochevina payda bolad:

1985,5 kg dan x kg payda boladi.

1985,5-60 :
Bunnan x == > ammoniy karbamatimn mochevinaga

aylamw darejesin (70%) esapqa algan halda:

X = T m = 1069,1 (kg)

v) payda bolatugin suw mugdan:

78 kg karbamattan 18 kg suw payda bolad

1985,5 kg nan x kg

B _ 1985518 ; , .

unnan x = s Aammoniy karbamatinii mochevinaga
aylaniw darejesin (70%) esapqa algan halda:
_19855-18 70
‘ S Too — 320.7 (kg)
Reakciyalaspagan karbamattih mugdan:
100 - 70
1985,5 - B T 595,7 (kg)
Ammiaktin artigsha mugdan:
1950- 1,25

575 = 10845 (kg).

Inert gazler — 44,8 kg.

Es.aplawlar tiykarinda 1 t tayar 6nim ushin materialliq balanst:
dizemiz (keste):

T Kmm Shigim
Kirim bdlimleri Mugdarn, Shigim bélimleri | Mugdarn, kg
kg
Ammiak 1950 Mochevina 1069,1
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Ammoniy karbamat | 595,7
Uglerod qos oksid | 1120 Suw 320,7
Inert gazler 448 Artigsha ammiak 1084,5

Inert gazler 448
Jami 31148 Jami 31148

Ne5 Esap. Ammiakti 52,5% li azot kislotas1 menen neytrallaw
reakciyasiin entalpiyast AH = —106,09 kDj/mol ge ten. 212,5 kg
ammiaktin neytrallamwinan payda bolatugin issihiqtan gansha suw
puwlaniwin amgqlan. Suwdin par payda etiw entalpiyasi1 AH =
—2684 kDj/kg.

Sheshiliwi: Neytrallamiw reakciyasinin tenlemesi:

NH3; + HNO3 - NH4NO;

212,5 kg ammiaktin neytrallamwinan ajiralip shigatugin jilliliq

mugdarin tabamiz:

106,09 - 1000 - 212,5 ,
5 = 1326125 (kDj).

1
Bul jillihg mugdan qansha mugdar suwdi parlandinwi mamkin
ekenligin tabamiz:

126125 o
Lo ol g

5.3 Fosforh téginler ondirisi

Fosforli toginler tabiyiy minerallar — fosforit ham apatitten
alinadi. Apatitlerge uliwma formulasi: [Ca3(P0,),]s - CaX,; (bul
jerde x — Fe/, CI', OH/, CO,", SO,”) bolgan tabiyiy minerallardif topan
jatadi. En kop tarqalgam ftorapatit bolip tabiladi.

Apiway1 superfosfat Ca(H,PO,),, ol fosforitlerdin yamasa
apatitlerdin, artigmash mugdarda alingan kukirt kislotast menen 6z-ara
tasirlesiwi arqali payda boladi:

3C33(PO4)2'C8F2+7H2804 e 3C3(H2PO4)2'H20+7C3S04+
2HF

Shiyki zattih quraminda basqa aralaspalardin boliw1 bul
reakciyani quramalastirip jiberedi.
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Ca(H,PO;); den tisqan, superfosfatti gidrolizden qorgawshi, erkin
H3;PO4 ham CaHPOj, te payda boladi.

Superfosfattin apatitten yamasa fosforitten payda bolw: eki
fazada otedi. Daslep mineral bolekshelerininn betinde fosfor kislotasi
payda bolady, ol qatt: fosfatti jana bolekshesi menen tasirlesip, kalciy
monofosfatin payda etedi:

2 Cay(PO,), + 6 H,80, — 4 H,PO, + 3 CaSO,;

Cay(PO,), + 4H,PO, — 3 Ca(H,PO,),

3 Cay(POy), + 6H,SO, —= 3 Ca(H,PO,), + 3 CaSO,
Koncentraciyal fosforl toginler — qos superfosfat, precipitat ham
tb. ondirisinde termikaliq yamasa ckstrakciyaliq usilda alimwshu,
erkin fosfor kislotasi gollaniladi.

Termikahq H;PO4 payda boliwi tomendegi sxema boyinsha
baradi.

Py+50, — 2P,0; 2P,0, +6H,0—= 4 H,PO,

Ekstrakciyaliq fosfor kislotas: fosfatlard: kikirt kislotasi menen
uzliksiz hareket etiwshi qurilmada tarqatiw arqali alinadi.

Precipitat (shoktiriw degen manisti anlatadi) — CaHPO4*2H,0 —
fosfor kislotasin hak (izvest) yamasa hak tasi (izvestnyak) penen
neytrallaw arqali alimadi. Ol P,Os tin citratta eriwshi formasinan
turad.

Ammofos — NH4H,PO; ham (NH,),HPO; ammoniy fosfatlari
fosfor kislotasin ammiak penen neytrallaw argali alinadi.
Ammofostagi P,Os tin tiykarg: bolimi suwda eriwshi formadan ibarat.
Ammofos en koncentraciyal: togin bolip, 55 — 70% ke shekem P,0s +
N tirindegi aziqhq zatlardan turadi.

Kikirt kislotas1 menen fosfat mineralin tarqatiw fosfor kislotasin
ondiriw  processinde targatiw  koefficienti (Kiargauw) ~ menen
xarakterlenedi:
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0,7
Ktarqatlw = mo— % 100% (5.1)
3

bul jerde 0,7 — CaSO;, tegi CaO/SO; tin molekulyar massalarimin
qatnasi, Ccqp hdm Cgo, — fosfogipstegi CaO ham SO, lerdin
koncentraciyalar:.

Tenlemeler boyinsha esaplawlar jurgiziwdi qolaylastinw ushin
tomendegi tusinikler kirzilgen. Kukirt kislotasinin normasi dep fosfat
mineralimn 100 massa birligine tuwra keliwshi HSO4 monogidratimin
massa birliginin sanina aytiladi. H,SO, tin stexiometriyaliq norma
mugdann fosfat quramindagi CaO tin uliwma mugdanmn fosfattin
100 massa birligine tuwra keletugin mugdan menen aniglanadi:

98
% 2 CCaO = 1,75 ¥ CCaO

bul jerde 98 ham 56 — H,SO4 ham CaO lardin molekulahq
massalari, Ccqo — 100 massa birlik fosfatdagi CaO nin mugdar.

Eger kukirt kislotanin koncentraciyast C, ommn artigshalq
koefficienti (aniq mugdarnin stexiometriyaliq mugdarna qatnasi)
a ga ten bolsa, kislotanin sarplaniwi:

a
my =175 Ceao" . (53).

Reakciya natiyjesinde payda bolgan qurgaq fosfogipstin (CaS0, -
2H,0) yamasa fosfo yanim gidrattin (CaS0, - 0,5H,0) massas: fosfat
massasimii birligine esaplaganda gipsli san dep ataliwshi mugdar

menen belgilenedi:
=y
Oy = my
bul jerde m, ham m; — fosfogipstin (fosfoyanm gidrattin) ham
fosforittin  (apatittin) massalari. Superfosfat oOndirisida kukirt
kislotanin stexiometriyaliq normasi dep tomende tenlemesi keltirilgen
reakciyaciya boymnsha P,0s tin 1 massa birligine tuwra keliwshi
kukirt kislotasinii (monogidrat) massa birligine aytiladu:
CasF(P0,); + 3,5H,504 — 3,5CaS0, + 1,5Ca(H,P0,), +
HF , bul reakciya aqirina shekem barad: dep esaplasagq:

3,5M 343
= M50 " _ 161 (5.4).
1,5Mp0, 213
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I t shiyki zattan superfosfattii shigimi témendegi formula

boyinsha aniglanadi:
&
m, = C. 1000,

bul jerde C; ham C; lar — daslepki alingan fosfattagi ham payda
bolgan superfosfatdagi P,0s tin mugdar.

Shiyki zattn tarqaliw koefficienti dep o6nim quramindag
ozlestiriliwshi P,05 tin uliwma P,05 ke qatnasmii % lerdegi
mugdarina aytiladi:

CézlesP 205

K=———-100 (5.5
CultwmaPZOS ( )

Ne6 Esap. 125 t tabiy fosforitti superfosfatga aylandinw ushin
68% li kukirt kislotasinan gansha tonna kerek bolads, eger flotaciyaliq
bayitiwdan keyin fosforit quraminda Ca;(P0,); duzimii mugdan
92% bolsa.

Sheshiliwi: 125 t tabiyiy fosforit quraminda ush kalciyli fosfattif

125-92
oo — 115 () bolad1.

Ush Kkalciyli fosfattan superfosfattin payda boliw reakciyas
tomendegi tenleme jardeminde korsetiledi:
Ca3(P0,), + 2H,S504 + 2H,0
— 2(CaS0,4 - 0,5H,0) + Ca(H,P0O,), - H,0.
Reakciya tenlemesinen korinip turganinday, 1 kmol Cas(P0,),
ushin 2 kmol kikirt kislotasi kerek, 115 t Ca3(P0,); ushin:

HE2% — 72,7 (¢) kikirt kislota kerek boladi, bul jerdegi 310

hdm 98 - Ca;(P0,); ham H,S0, lerdin molekulyar massalari.
Fosforitti tarqatiw ushin (bayitilgannan keyin) 68% li kikirt

kislotasinan: Z2222¢ — 106,9 (t) kerek bolad.

Ne7 Esap. Apiwayi superfosfat aliwdagi kukirt kislotasinin
artigshaliq koefficientin  amglan. P,05 tin mugdari 39,4% bolgan
100 massa birlik apatit koncentratina 68 massa birlik kikirt kislotas:
(monogidrat) tuwra keledi.

Sheshiliwi: Kikirt kislotasimin stexiometriyaliq normasin 1,61
koefficientin gollanip aniglaymiz (5.4 — formula). 1 massa birlik P,0s

mugdarr:
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ushin 1,61 massa birlik kukirt kislotas: kerek boladi, 100 kg apatitli
koncentrat quramindagi 39,4 massa birlik P,0s ushin: 1,61-39,6 =
63,7 (kg) kerek bolad. "

Bunnan artigshaliq koefficienti: <= et 1,07 ge ten boladi.

Ne8 Esap. 39,8% P,05 tutqan 1000 kg apatitlik koncentratti
tarqatiw ushin 1950 kg 54% li fosfor kislotasi (P,0s ke esaplaganda)
jumsaladi. Fosfor kislotasin artigsha mugdarin neytrallaw ushin
qansha hak kerek ekenligin ham tayar 6nim quraminda FI’ZOSUUW’Q
hdam P;0ssz1estiriigen kONCentraciyasin qanday bolatuginhigin amqlal'1.
Apatitli koncentrattin tarqaliw koefficienti 80%. Hak tasi qummlndagl
CaCO; tih mugdan 95%, omn paydalamw darejesi 90%. Apatit
quraminda fosfor CagF (P0,); tarinde boladi.

Sheshiliwi: Apatit quramindag CasF (P0,); tin % lik mugdar:

2-504-39,8 — 94.2%.
3-142 ;

Tarqaliw darejesin esapqa algan halda, fosfor kislotasi menen
reakciyaga kirisken CasF (P0,)3 tin massast:

1000 - 0,942 - 0,80 = 753,6 (kg).

P, 05 tin fosfor kislotadagi massasi: 1950 - 0,54 = 1053 (kg) ga
ten.

CasF(P0,); + 7TH3P04 + 5H,0 — 5Ca(H,P0,), - H,0 + HF
reakciya tenlemesine muwapiq, 753,6 kg ftorapatitti tarqatiw ushin
qansha fosfor kislotasi jumsalganin esaplaymiz:

-7-142
7536 7" 182 _ 74313 (k).

2-504
Bunda .753_'56(')%52. = 1884 (kg) superfosfat alinadi, bul jerde 252 -

Ca(H,P0,), * H,0 tin molekulyar massasi.
Fosfor kislotasimin artigsha mugdar (P, 05 ke esaplaganda):
1053 — 743,13 = 309,9 (kg). ;
P,05 + CaC03 + 3H,0 = Ca(H,P0,) - H;0 + CO, rcakc1yz’1
tenlemesine muwapiq, neytrallaw ushin kerek bolatugin hak tasinin
massasi:

309519 = 218,2 (kg) ga ten bolads, bul jerde 100 - CaCOs tin
142

molekulyar massasi.
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309,2-252

T 548,72 (kg)

Jogandag:  reakciyada  jane
Ca(H,P0,), - H,0 payda boladh.

Jami apatittin tarqalmay qalgan bélegindegi mugdarinda qosip
esaplaganda superfosfatin  mugdari: 1884 + 548,72 + (1000 —
753,6) = 2679,1 (kg) bolad.

1683,96 kg superfosfat quraminda P, 05 sziestiriigen Massasin

amqlaymiz: % =1509,6 (kg), ham omn tayar Onim
quramindag1 procentlik mugdann amiglaymiz: 2:;:’:2 -100% =
56 (%).

Apatittegi targalmay qalgan P, 0 tin massasin amqlaymiz:
(1000 — 753,6) - 0,398 = 98,07 (kg).

P05 wirwma ti amglaymiz:1509,6 + 98,07 = 1607,66 (kg).

Tayar 6nim quraminda P, 05 4,4,y tin procentlik mugdari:

1607,667 < o7t - a
2679,12 100/0 = 60% bolad.

Ne9 Esap. Aralas mineral toginler 6ndiriwshi zavodta 1 t fosforitti
kukirt kislota menen qayta islew arqali 910,8 kg superfosfat alindi.
Eger fosforit quraminda Ca3(P0,); tin mugdan 62% bolsa,
superfosfattin shigimin aniqlan. Superfosfattin qurami
[Ca(H,P0O,); + 2CaS0,]. Superfosfattii molekulyar massast 506 ga
ten.

Sheshiliwi: Islep shiganw o6ndirisi tomendegi reakciya
tenlemesi menen xarakterlenedi:

Ca3(P0,4); + 2H,S04 - Ca(H,P0,), + 2CaS0,
1 t fosforit quramindag) Ca3(P0,)5 tih mugdann amqlaymiz:
1-62

Too = 0:62 () yamasa 620 kg.

620 kg fosfattan qansha superfosfat alimwi (teoriyaliq) miamkin
ekenligin esaplaymiz:
Ca3(P04)2 + 2H2504 > Ca(H2PO4)2 + 2C(1SO4

310 98 506
310-—ceeeeeee. 506

630l i

506620 5
=S = 1012 (kg) yagmy Greoriya = 1012 kg.
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Superfosfattin shigimin esaplaymiz:

_ Gimetiy X __ 9108 e %).
N = pmel. 100 = 102+ 100 = 90 (%)

Nel0 Esap. Apatit koncentratinin qurammda'Sl,S % Cc.IO bar
100 kg apatit koncentratin tarqgatiw ushin jumsalgan 75% li kuakirt
kislotasimmh  mugdarin  amqlan.  Kikirt  kislotasimi  normasi
stexiometriyaliq esabina (reakciya tenlemesi) salistirganda 98%.

Sheshiliwi:
100 kg apatit koncentratimn quraminda 51,5 kg Ca0 bar.
56 kg CaO tarqatiw ushin 51,5 kg CaO bar
51,5 kg CaO tarqatiw ushin x kg CaO bar
-98 :
x= %6_ = 90,125 kg(monogidrat )

Stexiometriyaliq esapga salistirganda kukirt kislotasinii normasi
98% bolganda:

90,125 —=mmmmmmmmmmmmmeem 100%

- 98%

Lt 90,12(5)'93 = 88,32 kg(monogidrat ) jumsaladi.
10

51,5 kg Ca0 tarqatiw ushin 88,32 kg monogidrat jumsaladi.

75% H,S0, m amiglaw ushin:

100 kg 75 kg
x = %‘E = 117,76 kg H,S0, (75% eritpe).
93% H,S0,4 m aniglaw ushin:
100 kg 93 kg
x kg 88,32 kg
o _1&;)2@ — 94,97 kg H,S04 (93% eritpe).
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Nel I Esap. Apiway: superfosfattin quraminda 21,4% P, 05 yiwma
ham 20.3 % P,05 4,5 bar. Shiyki zat quraminda 39,4 % P,05 bar.
Shiyki zattin targaliw darejesin ham 1000 kg shiyki zattan toginnin
shigiw darejesin aniglan.

Sheshiliwi:  Fosforittin tarqaliw darejesi tomendegi formula
jardeminde aniqlanadi:

K = Cézlest -100.

Cullwma

K =222 . 100 = 94,86 %

T 214 i

Toginnin shigiw darejesi:
C i 39,4
A =TIt 100 = Z=.1000 = 1841,12 kg.

superfos 21,4

Nel2 Esap. Apatit koncentratinin qurami tomendegishe:

Ca3(P0,), 86% Sio, 1,11%

Fe,05 0,63% MgOo 0,19%

K,0 0,23% Na,0 0,63%

CaF, 6,20% 1galliq 0,35%

Al,04 0,90% erimegen 3,96%
zat

100 kg apatit koncentratin tarqatiw ushin kukirt kislotasinin
(monogidrattin) sarplaniwin amqlan. Apatittin tarqaliw darejesi 95%.

Sheshiliwi: Tarqaliw darejesi 95% bolganda:
Caz(P0,), =86-0,95 = 81,7
Fe,0; = 0,63 -0,95 = 0,60
K,0 =0,23-0,95 = 0,22
CaF, = 6,20-0,95 = 5,89
Al,05; =0,90-0,95 = 0,86
Na,0 = 0,63-0,95 = 0,60
MgO0 = 0,19-0,95 = 0,18 kg reakciyaga kirispedi.

66

X — kukirt kislotamn sarplaniwt
Y — suwdin sarplaniwt

Ca3(P04)2 + 2H2$04 + H20 = Ca(H2P04)2 ® H20 + anSO4

M; caypo,), = 310
M, 21,50, = 196

M; 4,0 =18

310 kg Ca3(P0,), ushin 196 kg H,S0,
81,7 kg ushin x; kg

Xy =222 = 51,66 kg H,50,

310 kg Cag(P04)2 ushin 18 kg Hzo
81,7 kg ushin yi kg

Y, = 52 = 4,74 kg H,0

CaFZ + H2504 = Ca504 + 2HF

78 kg CaF, ushin 98 kg H,S0,
5,89 kg ushin X2 kg
Xy =722 = 7,40 kg Hy S0,
Y, =0kg H,0
F8203 + 3H2504 + 6H20 e Fez(504)3 e 9H20
160 kg Fe, 03 ushin 294 kg H,S0,
0,6 kg ushin X3 kg
0,6294 _

X3 = o 1,10 kg H,S0,

160 kg Fe,03 ushin 108 kg H,0
0,60 kg ushin yi kg

= 280198 _ 0,405 kg H,0

Al, 03 + 3H,S04 + 15H,0 — Al,(504)5 - 18H,0

102 kg Al,05 ushin 294 kg H,S0,
0,86 kg ushin X4 kg

0,86-294
Xy =222 = 2,48 kg H,S0,
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102 kg Al,05 ushin 270 kg H,0
0,86 kg ushin ys kg
0,86-270
Y= e 2.27 kg H,0
MgO+stO4 = Mg504'H20
40 kg MgO ushin 98 kg H,50,
0,18 kg ushin Xs kg
0,18-98
Xs = 20 = 0,44 kg H2504
YS =10 kg Hzo
K20 + H2504 -y K2504 + Hzo
94 kg K,0 ushin 98 kg H,50,
0,22 kg ushin X kg
0,22-98
X6 = T = 0,23 kg H2$04
94 kg K,0 den 18 kg H,0 shigadi
0,22 kg nan ve kg
Y, = °'29i‘8 = —0,042 kg H,0
Na20 + H2504 - Na2504 + Hzo
62 kg Na, 0 ushin 98 kg H,S0,
0,60 kg ushin x7 kg
0,60-98
X; = —— 0,95 kg H,S0,
62 kg Na,0 den 18 kg H,0 shigadi
0,60 kg nan y7 kg
0,60-18
Y, = s —0,17 kg H,0

4HF + Si0, - SiF, + 2H,0
60 kg Si0,den 36 kg H,0 shigadi
1,11 kg nan ys kg
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Yy = == = 0,66 kg H,0

100 kg apatitti tarqatiw ushin sarplanatugin H,50, tin mugdar::
Xjsmi = 51,66 + 7,40 + 1,1 + 2,48 + 0,44 + 0,23 + 0,95
= 64’,26 kg H2504

H,0 nin mugdan:
Yismi = 447 + 0,4 + 2,23 + 0,66 — 0,042 — 0,17
= 7,548 kg H,50,

Nel3 Esap. 100 kg apatit koncentratinan EFK (ekstracion fosfor
kislotas1) aliw processinde payda bolgan pulpanin, suyiq fazamn ham
suyiltinlgan eritpenin mugdarin amqlan. Pulpanin suyiq fazasinin qatt
fazasina gatnas1 2,5:1 (s:q), gips sam 1,6, ajiralip shiqgan ftordin
mugdan 5 kg. 100 kg apatit koncentratina 117,9 kg H,S0, sarplanadi.

Sheshiliwi: Payda bolgan pulpanii mugdan tomendegi formula
tiykarinda aniqlanadi:

1) G, = 100- G, - (n + 1) 100 kg fosfatga.

bul jerde, G, — Gips san1, n — suyiq/qatti gatnasu.

G =100-1,6- (%2 + 1) = 560 kg pulpa.

2) Pulpa quramindag: suyiq fazanin mugdan:

560 — 1,6 - 100 = 400 kg suyiq faza.

3) Suyiltinilgan eritpenin mugdan tomendegi formula jardeminde
aniglanadi:

G=G— (100 + G, — Ggqz)
Gy — kislota mugdan, Gg,, — ajiralip shiggan gazdin mugdari, Gy,

— pulpanin mugdar.
G =560— (100 + 117,9 — 5) = 337,1kg suyiltinlgan eritpe
mugdari.

Nel4 Esap. Apatit koncentratinan EFK aliw processinde saatina
285,6 t pulpa payda boladi. Pulpamii tigizligr p = 1,48 t/m?.
Pulpamin ekstraktorda aylamw waqti 5 saat. Ekstraktordin samin ham
kolemin aniglan.
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Sheshiliwi: Ekstraktordin kélemi tomendegi o :
aniglanadi: omendegi formula jirdeminde

y= Gn'tm
bul 7 #
u Jegds;! Gy, — pulpanin mugdar, 7,,, — waqut, p — tigizhgq.
V= » bul jerdegi m — bir saatdagi payda bolgan pulpa |
mugdari.
285,6-5
Vs e = %6486 m®
964,36 !

S— = 482,43 m? ckstraktordin kolemi.
Ekstraktor 80% pulpa menen toltinlganda onin kolemi:

482,43
V= =603 m?
prie - 08
. Ekstraktcz)rdm dlamezn D = 15 m bolganda onin biyikligi:
V=n-R2-h-R=2.v= 5.(2\2.p _ 314D%h
13 h;R 2,V—1r(z)2 h==——
4 603

h

=0785-D2  0785-152 ~ >4

Oz betinshe sheshiw ushin maseleler toplam

5.1.‘ 5% basga qosimtalari bar bolgan ammiakli selitradag: azottin
procentlik mugdarin amiqlan. Juwabi: 33,3%.

5.2. 700 kg ammiakli selitra ahw ushin qansha m® (basimi 760
1111;245'.'% temperaturasi 0°C bolgan) ammiak kerek boladi? Juwabi:

5.3. 240 t ammiakli selitra aliw ushin qansha m’ gaz tarizli
a'mn?la'xk‘ hz.im qansha tonna 60% li azot kislotasi kerek boladi?
Qndlnsllk Jogaluwlar 5%. | t ammiakli selitra ondirisi ushin émeli.
Jaqtan 0,21 t ammiak ham 0,8 t 100% li azot kislotas: sarplanadly
Juwabi: 68,3 - 193 m? ammiak ham 336 t 60% li azot kislota. .

54. Azo't kislotasin ammiak penen neytralizaciyalaw processinde
payda bola’tu'gm ammiakli selitra eritpesinin puwlaniwinii materialliq
ba'lanSI‘n du.zu'l. Daslepki zatlar: 1 t 6nim ushin 1430 kg 70% li selitra
eritpesi kelip tisedi. Parlaniwshi suwdin mugdan 313 kg, bul 89% li

selitra eritpesine tuwra keledi. Esaplaw tiykarina 1 t 100% li ammoniy
nitratin esapga alin. Juwab: kestege qaran.

Kirim Shigim
Kirim bolimleri Mugdan, | Shigim bolimleri | Mugdan, kg
kg
70% li ammiakli | 1430 89% li ammiakli [ 1117
selitra eritpesi selitra eritpesi
Sonin ishinde: Sonin ishinde:
NH4NO; duzi - NH,NO; duzi -
1001 994
Suw - Suw -1313
429 123
Sokli puw
Jami 1430 Jami 1430

5.5. 10 t mochevina ondirisi ushin kerek bolatugin ammiak ham
uglerod qos oksidi mugdann esaplan. Distillyaciya ham puwlandinw
wagtindagi mochevinanii jogaltlhwi 5%. Sintez waqtinda ammiaktin
artigsha mugdarn  100%. Ammoniy karbamatinih mochevinaga
aylamw dérejesi 75%. Juwabi: 15866 kg ammiak, 6533 kg uglerod
qos oksidi.

5.6. 500 kg mochevina aliwda bolinip shigatugin jillihig mugdarin
esaplan. Mochevinanii sintezinin reakciya tenilemesi tomendegishe:

INH; + CO, < CO(NH;), + Hy0 + 45— Juwabu: 375 kkal.

kmol’
5.7. Kalciyli selitra aliw ushin, 95% CaCOj tutgan 1 t hak tasina

suyiltinlgan azot kislotasi menen islew berildi. Bunda selitramifi
shigimi 85% ti quradi. Qansha selitra payda bolganin esaplan. Juwabi:
1324 kg.

58. 2HNO; + Na,CO; = 2NaNO; + CO, + H,0  reakciyasi
boyinsha 200 t natriyli selitra islep shigiw ushin 656 kg 20% li soda
eritpesi jumsald. Ondirislik jogaltiwlardi esaplan. Juwabi: 4,8%.

5.9. 1 t superfosfat ondirisi ushin 66% i kukirt kislotasinan
qansha kélem (litr) ham gansha massa (kg) kerek boladi. 66% li kukirt




kislotasinin tigizlig1 1,57 ge tei. Superfosfatda kalciy kikirt: CaS0, «
2H,50, tarinde bolad. Juwabi: 323 | yamasa 507 kg 66% li H,S0,.

5.10. Apiway: super fosfat ahw flotacion fosforittegi P,0s tif
procentlik mugdarin esaplan. Process 7,1 m diametrli, biyikligi 2,5 m
bolgan standart superfosfath kamerada 6tedi, processtin intensivligi
saatina 600 kg/m’, P,0s tin mugdan 15%. Sutkasma 7130 t fosforit
qayta islenedi. Juwabi: 30%P,0s.

5.11. 50,5% CaO tutqan, 5000 kg apatitli koncentratt: qayta islew
ushin monogidratqa esaplaganda qansha kukirt kislotas: (teoriyaliq)
kerek boladi. Juwabi: 4419 kg.

5.12. 52,3% CaO tutqan 1 t apatitli koncentratt: gayta islew ushin
bashnyali (75% li) kuakirt kislotasimifi sarplamwin esaplan. Kukirt
kislotasinii normasi stexiometriyaliq massasinan 98,9% ti quraydi.
Juwabr: 1206,9 kg.

5.13. 25% P,0s tutqan fosforitti gayta islewden 3850 kg
fosfogips alindi. Fosforit toliq tarqald: dep esapqa alip, gansha 35% li
fosfor kislotasi payda bolganin aniglan. Gipsli san 9gg = 1,6 ga ten.
Juwabi: 2372 kg.

5.14. 12000 kg fosforitke kukirt kislotas1 menen islew berildi.
Alingan fosfogipste CaO 43,5%, SO; 56,5% bar ekenligi analiz
boyinsha amgqlandi. Tarqalmagan Ca;(P0,), tinh massasin esaplan.
Juwabi: 1092 kg.

5.15. 15 t qos superfosfat aliw ushin 550 kg fosfor kislotasi (P,0s
ke esaplaganda) ham 5250 kg apatitli koncentrat sarplanadi.
S.texiometriyahq mugdart menen salisirganda 1 t apatit ushin
kislotanin artigsha mugdarin esaplan. Process tomendegi reakciya
tenlemesi menen jaredi:

CagF(P0,4)3 + 7H3P0,4 + SH,0 — 5Ca(H,P0,), - H,0 + HF

Juwabi: kislotanin artigsha mugdari 6,5%.
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VI bap. ELEKTROXIMIYALIQ ONDIRIS.
6.1 Elektroximiyaliq processler hagqinda uliwma tdsinik

Turagh elektr togi tasirinde oOtetugin ximiyaliq processler -
elektroximiyaliq processler dep atalad.

Hazirgi waqitta elektroximiyaliq processler ximiya sanaatinda
kennen qollamlip atrr. Ftordi, qiymn eriytugin metallardi ondiriw
usagan tek gana elektr togin paydalamw jardeminde amelge asinw
mumkin bolgan bir qatar 6ndiris tarawlan malim.

Elektrolit argah Otetugin elektr zaryadi mugdan menen
elektrodlarda ajiralip shigatugin zat arasindagi maélim bir qatnasti
aniglap beretugin Faradeydin eki nizami  Elektroximiyaliq ondiristin
tiykar1 bolip esaplanadi.

Birinshi mzam. Elektrodlarda ajiralip shiggan zat mugdan
elektrodlar argal 6tiwshi elektr mugdarina tuwra proporcional boladi.

Ekinshi mzam. Har qiyl elektrolitlerden birdey mugdarda elektr
zaryadi Otkende, ol jerde ajiralip shiggan zatlardih mugdarn usi
zatlardin ximiyahq ekvivalentine proporcional bolads.

Qalegen zattih bir gramm - ekvivalentin ajiratip shiganw ushin
barliqg waqitta 96500 kulon (F — Faradey san1) mugdarinda elektr
zaryadi jumsaladi.

Praktikada elektr zaryadi mugdann amper — saatlarda (a-saar)
korsetedi. Bir assaat degenimiz 3600 kulonga ten. Sonda Faradey sani

F = M = 26,8 assaat bolad.
00
Elektrolit arqali bir amperssaat elektr zaryadi étkendegi ajiralip
shigatugin zat mugdan berilgen zattin elektroximiyaliq ekvivalenti dep

ataladi.
Tok boyimnsha shigim (1) elektrolizlewde ameliy payda bolgan

onimnin massasinifi (M) teoriyaliq massasina (Myeoriya) qatnasi
boyinsha esaplanadi:
n=—melly . 100 (%). (6.1)

Meeoriya
Massant Meeoriyq tomendegi formula jardeminde esaplaymiz:
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Itk
Mteoriya = 1000 (6.2)

bul jerde I — tok kushi, A; 7 — elektrolizdin dawamlilig1, saat; k —

elektroximiyaliq ekvivalent, g/(A * saat).
Barliq zatlar ushin k mii manisin tomendegi formula jirdeminde
esaplaw mimkin:

MT
k= 26,8 (6.3)

bul jerde M, — zattii molekulyar massasi; n — eritpedegi yamasa
suyiqlamadag: zattih ionimif zaryadi (absolyut manisi).

Tok boymsha shigimdi esapqa algan halda Mimetiy din manisin
tomendegi formula jardeminde tabanmz:

I“T-kn
Mameliy = 1000 (6.4).

Elektrolizde galvanikaliq shinjirdin payda boliwi sebebinen
qarama - garsi bagitda tok payda boladi. Bul qubilis elektroximiyaliq
polyarizaciya dep ataladi, al bunda elektroliz natiyjesinde elektrolitler
arasinda payda bolatugn elektr qozgawshi kishi (e.q.k.) polyarizaciya
e.q.k. (Epoiyar) dep atalads. Polyarizaciya e.q.k. jeniw ushin kerek
bolatugin sirtqi toktin potenciallarinii minimal ayirmashiligr tarqatiw
potenciali (tarqaliw kernewligi, Etarq) dep ataladi. Bul eki shamalar
arasindag) baylanis tdmendegi tefileme menen kérsetiledi:

Etarq =Ep, +h  (6.5)

bul jerde h - hadden tis kushleniw (napryajeniz), yagmy
elektrodlardin polyarizaciyasin jediw ushin sirtqi toktin qosimsha
kushleniwi, V; Ep, — polyarizaciyanii e.q.k., V.

Etarq din manisi elektroenergiyasinin teoriyaliq salistirma
sarplamwi  (W,.,) ham elektroenergiyamifi  paydali  qollaniliw
koefficientlerin (energiya boyinsha shigimi M, % lerde) esaplawda
qollaniladi:

Etarqg 1000
Weeo = ——  (6.6)

M =t 6.7)

v
bul jerde v — eclektrolizerdegi kernewlik, V. 1 t elektroliz

Jardeminde o6ndirilgen 6nim ushin elektroenergiyanin  teoriyalq
salistirma  sarplamwin (W, ,,) esaplaw ushin témendegi formula
paydalaniladi:
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v10°
Wimet = x-10007 (6.8)

bul jerde n — tok boyinsha shigim; k — elektroximiyahq

ckvivalent, g/(A-saat); 1000 - Vt - saattt kVt - saatqa oOtkeriw ushin
koefficient; v — jumusshi kernewlik, V.

imi lawlar
6.2 Elektroximiyahq processlgrde esaplaw .
Nel Esap. 40 kA kishleniw menen diafragma tlpl}n(::]gld'xlqul:
ol ' da 130 kg/m” kaydirgis

Jlektrolizerden sutka dawaminda quramin /m” kiydn
;Iax:ri)r'olutqan 10,6 m’ silti suwi alindi. Tok boyinsha siltinin shigimin
'«" l ’. . - v . -
L\dpsall:eshiliwi: Teoriyaliq esaptan payda boliwi mumkin bolgan silti
mugdann (6.2) — formula jardeminde esaplaymiz:

My, = 1000024149 _ 1430 (kg), bul jerde 1,49 — (6.3) formula
RO/ P . . - .
jardeminde tabllglg:)\ok\'lydirgish natriydin elektroximiyahq ekvivalenti.

k = = 1,49

268-1
Siltinin haqqiyqiy alingan massasi:

2 3 = 1378 (kg).
Mimel = 130;1—3' 10,6'm 1378 ( g)
Bunnan siltinin tok boyinsha shigimu:
n= 13;3 =100 = 96,4 %.
14 - - - .
Ne2 Esap. Eger 10 sutka dawaminda alyumlmy!| elektrohze.rda dS t
metall‘ alingan bolsa, tok boymsha shigimdi ham elektrolizerdin

igi h. Energiyani paydalamw kqefﬁcienti
e gyém 4,6 V kernewlik penen

targaliw ke : .
50%, elektrolizer 70 kA kushleniw h

isleydi. ,
lSleyS:leshiliwi: (6.3) formula boynsha k = 0,335 gl/A saqt.mlq
sutka dawaminda elektrolizer teoriyahq jagtan:

— 7000010240335 _ 5 63+ beriwi kerek. Tok boymsha
Meeor = 1000 :

5 - 0,
shigimin esaplaymuz: n = ==+ 100 = 88,8 %. |
Tarqaliw kernewligin (6.7) formula boyinsha tabamiz:

50-4,6
Ewarg = —ggg 2,6 (V).
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MNe3  Esap. Diafragmaliq elektrolizerd i ‘
i a teoriyaliq tarqaliw
kernewligi (E¢qrq) 2,3 V, tok boymsha xlordii him kl'lydi‘igishi

rllatriydir'l §hlglm1 95°@, al energiya boyinsha shigim 57,5. Aniglan: a)
h't xl’or hgm I t kiydirgish natriy ushin elektroenergiyamn teoriyaliq
am ameliy sarplaniwin; b) elektrolizerdag: jumisshi kernewlikti.

Sheshiliwi: 1 t xlor ham kuaydirgi ivdi 6ndirisi
) ] . ydirgish natriydi ondiri
elektroenergiyani teoriyaliq sarplaniwin esaplaymg: "

Weeor = (2,3:1,49) - 1000 = 1543 (kVt . NaOH)
t ’

Weeor = (2,3:1,325) - 1000 = 1735 (kve - 222 ¢1,)
t :

Elektrolizerdegi  kernewlikti ja i
;e ki (6.7) formula jardeminde
s Etarg =100 2,3-100
T T e g e ).

Elektroenergiyanin 4meliy sarplaniwi:

W, = 4-106 £ sone saat

0,95-1,49- 1000 (kw RO )
Wy, = 4-10° e saat
0,95-1,325-1000 (ch- t Clz)

Ned Esap. Eger 25 kA tok penen i itpesi
elektrolizljengepde, sutka dawammI:ia kﬁ;jirgrs?n:;t:i;‘;il:'l ?r?l:gfizl:
ll}2(;)Kkg/m bolgaq 7,19 m’ kélem. elektrolitli silti suwi alingan bolsa,

-1.7-2'5 tipindegi elektrolizerdegi  energiyanii paydalamiw
koef"ﬁcxen‘tm esaplan. Anod ham katodtag: potenciallar 1,32 ham 0.82
(v ga tei, xlordii bolinip shgiwindagi  hidden ts kishleniw
jgg::;l:v???n\l;) 0,17 V, al vodorodtiki 0,42 V. Kemnewliktif

Sheshiliwi: (6.2) formula boymsha kiydirgish natriydin
teoriyahq shigiwi : gdarn: -
1,493": 1300 =g894 (l;:;;{( bolgan mugdar: my,,, = (25000 - 24 -

Ameliy jaqtan siltinin shigimi (6.2 formula boyinsha):

Myme; = 120+ 7,19 = 863 (kg).

Tok boyinsha shigimdi esaplaymiz:

: = (863:895,2) - 100% = 96,4(%)

Energiyanin paydalamiw koefficientin esaplaymiz:
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_ Biagy (1,32 + 0,82) - 96,4%

" 4 = 49,84 (%).
= T 1,32+0,682+0,617 +042+1,1) 43406

Oz betinshe sheshiw ushin maseleler toplamm

6.1. Mis ushin tok boyinsha shigimi 96% ti qurasa, vanna 12 kA
kishleniw menen islese, jilliq 6nimi 182,5 mun tonna bolgan misti
rafinaciyalaw cexinda neshe vanna ornatiw kerek boladi. Vannanin
paydalaniw koefficienti 0,96 ga ten. Juwabi: 1588 vanna.

6.2. Medicinaliq instrumentler 6ndirisi zavodinda kopshilik
instrumentlerdin betin NiSO, tiykarinda elektrolitten 5- 1075 m
qahnhqta nikel qatlami menen qaplaydi. 4,3~ 10~3 m’ betke iye
pincetti qaplaw ushin elektrolizdi qansha waqut dawam ettiriw kerek.
Tok boyinsha shigimi 96%, metall halindag nikeldin tigizhg 8,9 /m’,
elektrolizde tok kashi 1,9A. Juwabi: 57 min.

6.3. Diafragmali xlorh elektrolizerden shigatugin silti suwi
quramunda 130 kg/m’ silti bar. Vanna 25 kA kishleniw menen isleydi,
tok boymnsha shigim Cl, ham NaOH ushin 96%, al vodorod ushin
98%. Esaplan: a) vannamn xlor ham vodorod boyinsha (massada ham
kolemde) ham silti boyinsha 6nimdarhigin; b) vannadan 1 saatda
shigatugin silti suwitii kolemin. Processtin barlig1 normal jagdayda
otedi. Juwabr: xlor - 763,2 kg/sut; 240,8 m’/sut; vodorod - 22,4 kg/sut;
245.8 m’/sut; silti - 858,2 kg/m’; 0,275 m’/saat.

6.4. Tok kushi 30 kA, tok boymnsha shigim 96% bolsa, 800 m’
kolemdegi xlor aliw ushin BGK-17-25 tipindegi elektrolizer qansha
saat islewi kerek. Processtin barligi normal jagdayda otedi. Juwabu:
66,5 saat.

6.5. Natriy xloridinin suwl eritpesinin elektrolizinde tarqaliw
kernewliginin teoriyaliq manisin esaplan. Anionit koncentraciyasi 270
kg/m’, kationit koncentraciyasi 120 kg/m’. Juwabi: 2,14 V.

6.6. Natriy xloridinin suwh eritpesin elektrolizlegende teoriyaliq
tarqaliw kernewligi 2,16 V, al ameliy tarqaliw kernewligi 3,55 V
bolsa, temir katod penen tamiyinlengen elektrolizerdin energiyani
paydalamw koefficientin esaplan. Tok boyinsha shigim 93%. Juwabu:
56,59%.

6.7. Sutka dawaminda 40 kA tok kishi menen quraminda siltinin
mugdar 140 kg/m’ bolgan 9821 m’ elektrolitli silti suw1 alingan
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bolsa, BGK-17-50 elektrolizerindegi tok bovins : i
porir s g yinsha shigimdi aniglas.

6.8. Eger tok kushi 25 kA, kernewlik 3,6 V ham tok boymnsha
Shlgln'l 96% bolsa, BGK-17-50 elektrolizerinde 1 t xlor aliw ushin
energiyanin sarplamwin esaplan. Juwabi: 2830 kVi saat.

6.9. Eger tok kushi 190 kA, tok boymsha shigim 96%,
elektrodlardagi kemewlik 4,56 V bolsa, 1 t kaydirgish natriy aliw
ushm' «Solve» V-200 tipindegi smap katodli elektrolizerdegi
energiyanin sarplamiwin esaplan. Juwab:: 3188 kVi saat.

6.10. Eger tok boyinsha shigim 93,7%, vannadag: kernewlik 3,55
V, katodtini potenciali 1,84 V ham anodtag: potencial 1,42 V bolsa, R-

101 tipindegi smaph elektrolizerdin tok boyinsha shigimin esaplar;
Juwabi: 86,04%. y g saplan.
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VII bap. METALLURGIYA
7.1 Metallurgiya haqqinda uliwma tidsinik

Metallurgiya dep rudalardan metallard1 bélip aliw ham belgili bir
forma jane qasiyetlerdi beriw magqsetinde olarga keyingi islew beriw
haqqindag ilimge aytiladi.

Rudalar dep, metallardi aliw deregi retinde xizmet etiwshi taw
jimslarina aytamiz. Rudalar temirli, alyuminiyli, qorgasinli h.t.b.
boladi. Kenirek turde olar tomendegi rudalarga bolinedi: qara, renli,
siyrek, qumbat bahali ham basqa metallar. Qimbat bahali, platinah
him basqa bazi-bir metallardan tisqar, qalgan barliq metallar
rudalarda oksidler Me,,0, yamasa sulfidler M,,S, formasinda bolad:.
Rudalar quraminda kobinese bir emes, al birneshshe metallar bolads,
sonliqtan olar polimetalliq yamasa kompleksli dep ataladi. Olarga
qorgasin-cinkli, gumis-cinkli h.t.b. jatadi. Rudalar tikkeley tabiyiy
formasinda xaliq xojaliginda qollanilmay-di, al metallar 6ndirisinde
shiyki zat retinde gana xizmet etedi. Ruda tusinigine kobinese rudaliq
emes minerallar, maselen, kakirtli, baritli h.t.b. kiredi.

Metallar rudalardan yamasa koncentratlardan ximiyaliq ham
fizikaliq usillar menen ajiratip alinadi.

Rudalardan metallardi ajiratip aliw metallurgiyaliq processler
menen amelge asiriladi. Olar sirttan energiya jumsaw arqal otedi,
oytkeni ajiratihiwshi metallar him onih menen baylanisqan elementler
arasindagi baylanisti Gziw kerek.

Metallurgiyaliq processler pirometallurgiyalq,
gidrometallurgiyaliq ham elektrometallurgiyaliq tirlerge bolinedi.

Metallurgiyada  texnologiyaliq  processlerdin  specifikaliq
korsetkishleri bar bolip olar tomendegiler:

1. Paydali kélemdi paydalamiw koefficienti (PKPK) — domna

pechinin 6nimdarhgimn (m3 -SuTt) salistirma korsetkishi — domna
pechinin m’ larda berilgen paydali kéleminin (V), usi pechtin t/sut
larda berilgen ortasha kunlik oOnimdarligina (P) qatnast bolip
esaplanadi.

PKPK =
“P
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PKPK qansheli kishi bolsa, pechtin 6énimdarlig1 sonsheli alken

boladi.
. 2. D'omnamr'l kolemi eki kesilgen konustin kélemlerinin summasi
tirinde tomendegi formula jardeminde korsetiledi:
3
4 =§-h(R2+r2+R-r),

' b'ul !'erdf: R - konustin tdmengi tarepinin radiusi; r — konustii
joqargi ta.re_pmlﬁ radiusi; h — biyiklik.

3. En'tlwdir'l intensivligi — sutka dawaminda sarplangan janilginin
massasinn pechtin paydah kélemine gatnasi bolip tabiladi:
Wiy — W, my,
: ~100-Vv G

bul Jerd'e, wy ham w, — koksdagi ham uglerod tutgan
q?51mtalardag1 uglerodtin massaliq ulesi (%); m;, ham m,, - koksdag:
ham ‘uglerod tutqan qosimtalardin sutkaliq sarplamwi (t); V — domen
pechinin paydali kolemi (m”*).

4. Quymadag (slitax) konvertordin 6nimdarligin (P) tomendegi
formula menen esaplaw mumkin:
1440
. 100-z 7" (7.2)

bul _jCl:de m— rpetall shixtanin massasi (t); T — kuyiwdin uzaghgi
(waqt1) ({n.m); n — jil dawamindag: jumus kuni; 7 — metall shixtadan
quymanin jilhq shigimi (%); 1440 — sutkadagi minutlar sani.
( 5. Apparattin jumusshi bet juzesinin birliginde onimnin siyim
sem):

L, =

=m

feenct
== (7.3)

. bul jerde I — apparattii intensivligi (tm?®); m, - apparattif
juml‘SShl bet juzesindegi 6nimnin massasi (t); S — apparattin jumisshi
bet jlzesinin maydam (m’). Adette bul kérsetkish marten pechinin
ham aglolentamn 6énimdarhigin amiqlawda paydalaniladi.

7.2 Metallurgiya boyinsha esaplar
Nel Esap. Metallurgiyaliq kombinat uliwma paydali kélemi
'12000 m’ bolgan 5 domen pechine iye. Keyingi 10 jilda éndiristi
intensifikaciyalaw natiyjesinde paydali koélemdi paydalamw

80

koefficienti 0,9 dan 0,55 ke tomenledi. Domen pechinin ortasha
sutkaliq 6nimdarhig ganshaga 6skenin esaplan.

Sheshiliwi:

PKPK =%, bunnan P = —— bolad.

P PKPK
P, = 12000: 0,9 = 13333 (t/sut).
P, = 12000: 0,55 = 21818 (t/sut).
P, — P, = 21818 — 13333 = 8485 (t/sut).

Ne2 Esap. Eger kokstin ham uglerod tutqan qosimtalar mugdan
siykes tirde 5400 ham 3200 t bolsa, 5000 m® paydali kdlemge iye
domnadagi quymamii intensivligin aniglan. Koksdagi uglerodtin
massaliq tlesi 85%, qosimtada 12%.

Sheshiliwi: (7.1) formula boynsha:

_85-5400—12-3200 <0841 (/D aut
by T T T LG/

Ne3 Esap. Tomendegi magliwmatlar tiykarinda quymanin
konvertordagi jilliq énimdarligin  esaplan: bir marte eritiwge
beriletugin metall shixtanii massas1 200 t, eritiw wagti 30 min,
jumissh1 sutkami sam 350, bir marte eritkende alinatugin jaramh
quyma bélekshelerdin massasi 180 t.

Sheshiliwi: Daslep bir marte eritkende alinatugin jaraml
quymanifi shigimin (n) aniqlaymiz:

n=122.100 (%) = 90 (%), soi (7.2) formula jirdeminde
5 5 2001440 r | g
onimdarhigin amqlaymiz: P = === 90-350 = 3.02-10 (sut)/

Neq Esap. 250 tonnaliq marten pechinif ot janiw maydani
(ploshad poda) 75 m’ bolip, pechte sutkasina 4 martebe eritiw alip
banladi. Aniglan: a) maydan birligine esaplagandag polattin sutkalq
shigimm; b) pechtin saathq 6nimdarhgin; v) pechtin  jilliq
6nimdarligin. Pechte har bir eritiw processinde ortasha 2% quyma
(slitka) jaramsiz (brak) bolip shigadi. Pechti onlaw jumislarin ushin
jil dawamindag waquttin 7% sarplanadi.

Sheshiliwi:

1. Jil dawaminda quyilatugin quymanifi massasi: 250-0,98 =
245 (¢).

2. Il dawamindag junus kani: 365 - 0,93 = 340 (sut).
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PCTITTES  . u &)
3. Polattifi shigimu:  *13 (mz sut).
4. Pechtin saathq 6nimdarhg: % =~ 41 G)

5. Pechtin jilliq 6nimdarhig:: 245 - 4 - 340 = 333200 (}%)

Oz betinshe sheshiw ushin maseleler toplam

7.1. Temir - uglerod halat diagrammasindagi maghwmatlardy
paydalamp, 1173 K degi quymadan strukturaliq 6zgeriwin ham
uglerodtii massaliq dlesinin 5 den 0,5% ke shekem tomenlewin
amiglan. Strukturamii bul komponentleri neni bildiredi? 1 t quyma

quraminda qansha quraminda massasi boyinsha 2,6% uglerod tutqan

(o % bélegi ximiyaliq baylanisqan) cementit bar ekenligin aniglan.
Juwabi: 292,5 kg.

7.2. 1000 kg shoyin aliw ushin temirdin mugdan 93% bolgan: a)
25% bos jinislari bar magnetitti; b) 27% bos porodalari bar gematitti;
V) 30% bos jimsi bar limonitti 2Fe, 0 - 3H,0; g) 29% bos jinis1 bar
getitti 2Fe,05 - 2H,0; d) 32% bos porodasi bar sideritti FeC 05 ti
paydalanip, sarplanatugin rudamini mugdarin esaplan. Esaplaw alip
barganda rudadan shoyinga massasi boymsha 97% temir otetuginligin
esapqa ahw kerek. Juwabi: a) 1765,8 kg; b) 1876,7 kg, v) 22874 kg;
g 2122,5 kg; d) 2921,3 kg.

7.3.  Eger aglomeraciya mashinasi sutkasina 3600 tonna
aglomerat islep shigarsa (aglolentanin maydam 252 m’) 1 m’
maydandagi  kiyiwdi (spekanie) esapqa alip, aglomeraciya
mashinasinin 30 sutkaliq 6nimdarhigin esaplan. Juwabi: 428,6 t/m’.

7.4. Paydali kélemi 2000 m® bolgan domnada 1 t shoyin Ondirisi
ushin 395 kg koks, 140 m’ tabiy gaz, 161 m’ kislorod sarplanadi, al
5000 m’ paydali kélemge iye bolgan pech ushin saykes tarde 374 kg
koks, 127 m’ tabiy gaz him 143 m® kislorod Jumsaladi. Birinshi pech
Jilma 1,6 min. tonna, al ekinshi pech 4,6 mln. tonna shoyin islep
shigaratugin bolsa, shiyki zatlardin sarplaniwinii qisqartwin  ham
ondiriletugin 6nimnifn mugdaninii Gsiwin esaplan. Juwabi: a) kokstin
sarplamwiniri - qisqariwt  5,06%; b) kislorodtii sarplantwinin
qisqariwt 9,29%; v) kislorodun sarplaniwiniri qisqarwr 9,32%; g)
shoyn ondirisinin 6simi 13,04%.
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7.5. Eger 6nim quraminda 0,001% fosfor bolsa (massa(sil
boyinsha), quraminda 0,5% fosfor tutqan 1200 t shoymhl
defosforizaciyalaw ushin martenli quyma ah\'v processinde 3qans a
temir (I) oksidi reakciyaga kiriskenhgm esapl?x?. Juwabi: 331,3 t. :

7.6. 3200 t gematitti toliq galpine keltmv’v ushin ’qus.sha'l(n_.J.)
kolem uglerod (IT) okisi kerek. Bul mugdardag gaz taflzll Iqa J:;:ﬁ
keltirgishti aliw ushin qanshall;(;l;i) (l)(ergtkgl;(;l?dl? Koksdag ugler

: alesi 90%. Juwabi: m’, 3
"‘«’SS;};C‘I l;l;‘f/:ggo, 2,7% H,, 58,5% N,, 10,5% CO,, 0:3% CI}?,
quramga iye domnaliq gazi hawa qizdirgishda 20% h}awanm artigs 'i
mugdan menen kaydinldi. Amqlafl:' a) '10000 m- domen gha;;
jandinw ushin kerek bolatugin hawanin mugdann; P) bawa 1s1tq1s d:
shigatugin gaz quramin; v) bul mugdardagl g:zdm Jamv'vmay"p;y ;
bolatugn jillihq mugdann (Q = 3935 kDj/m”). Juwabol. S;l 06;"ry
shigiwsht gaz quramu: 75,13% Nj, 22,49% CO, 1,85% 0,, 0,63%
'"8’178.;2 I%éer 1 t shoymn 6ndirisida 500 kg kol§s, qurammfia ugle@
tutqan qosimtalardan 417 kg jumsalsa, 2500 m payfiall k.olemgc iye
ham 6nimdarhigi 2,19 min. t/j bOIt%al} domen pechindegi quymanin
i ivligin amqlan. Juwabi: 0,98 t/m’sut. 4
mtcn';.l:ll)l.g"l;:ch?iﬁ ulwma kélemi 2200 n:; bolgan metalil:lreg;‘)i'ia
L domna cexinda 980 adam jumis :
?{zvk(:)(i:;gﬁﬁ::iyadan keyin pechtin k(')le_mi '2600 m’ ga 6s§1, al lSl(;WS!]l
jumisshilardin sam 75 adamga kemlyd_n. Rekonstrukm,yadan eyin
paydali kolemdi paydalamw koefficienti 0,8 den’0,§ ga !(’errl’e)_'ggn
bolsa, bir jumisshiga tuwra keletugin shoymn ondiriwdin O6simin
amiglan. Juwabi: 41,1%.
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VII bap. SILIKAT MATERIALLAR ONDIRISI
8.1 Biriktiriwshi materiallar hagqinda uliwma tisinik

Qunilistii  biriktiriwshi materiallan degende mayda untalgan
poroshok tirindegi zatlar tisiniledi, olar suw menen aralastinlganda

plastikaliq massani payda etedi, bul massa aste - aqirin qatip tas tarizli

halatqa otedi.

Plastikahq halattan qatti halatqa otiwi biriktiriwshi zattii qatiwi
dep ataladr. Qatiw dawiri aralaspamifi tayarlamw waqti menen qatiw
waqti arahgindagi waqit penen amqlanadi. Usigan baylanish, qatiw
waquna qaray zatlar tez qatiwshi ham aste - aqunn qatiwsh bolip
bolinedi.

Qatqannan keyin biriktiriwshi zatlardin mexanikaliq bekkemligi
artip banwi dawam etedi. Bul dawir biriktiriwshi zatlardii qatayiwi
dep ataladi. Biriktiriwshi zatlardin mexanikaliq bekkemligi qisqa
waqitta amelge assa, om tez qatayiwshi zatlar toparina kirgizemiz.

Biriktiriwshi zatlardin qatiwi da, qatayiwi da, fizika - ximiyaliq
ham ximiyaliq processlerdin, olarda bohp otetugin suw menen
tasirlesiw processiniii natiyjesi bolip tabiladu.

Barliq mineral biriktiriwshi zatlar eki dilken toparga bolinedi:

1. Hawada qatatugin biriktiriwshi zatlar — bularga hak, gips ham
kaustikaliq magnezit jatad:.

2. Gidravlikalq biriktiriwshi zatlar — bunday materiallar tek gana
hawada emes, al suwda ham igal jerde de qatiw gabilietine iye.
Bularga gidravlikaliq hak, romancement, portlandcement, sonday-aq
puccolan, glinozem, shlakli ham keneyiwshi cementler kiredi.

Biriktiriwshi zatlardii bul eki tiykarg: toparinan tisqari, arnawl
kislotaga shidamli cementler topari da bar.

8.2 Portlandcement islep shigariw éndirisi

Portlandcement (bunnan keyingi jaginda tek cement) hak tasi ham
saz ilaydan quralgan, tiykarinan kalciy silikatlari tarindegi, jasalma
aralaspan1  piskenge shekem kiydirgende alimwshi, klinkerdi
maydalap untalawdan alingan material bolip esaplanadi. Cement
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sonday-aq, qurami boyinsha tap sol jagalma aralaspanin quramina
ugsas bolgan tabiyiy minerallar — cementli mergellerden de alinadi.
Cement — kogildir - sur renli maydg Poro;hok. Suw menen
qarilganda azgana wagqttan keyin birigedi ham joqart mexanikalq
bekkemlikke iye tutas massa tarinde gatafil. )'(muyahq qurami
boymnsha cement quramali zatlarga kiredi ham tomendegi tiykargi

komponentlerden payda bolgan:

Fe203 -2-4%
MgO, SO; ham basqa — 1,5 -3
%
Qizdirganda 1,0 - 3,0 %
massasi jogaltadi.

Cement klinkerinin quraminda minerallar tomendegi mugdarda

boladi: CsS = 40-56 %, C,S = 22-38 %, C3A = 7-12 %, C4AF = 10-15
0,
" Cement tiykannan eki usilda — igalli .hé'm qurgaq usnllar.da
alinadi. Usildi tanlaw paydalamlatugin shiyki zzfttm xarakterine
baylamisli, atap aytqanda: omn 1gal|xg|na,’ qattihgina, pataslamiw
darejesine, sonday-aq qollamlatugin janilginii sapasina.

Silikat materiallardin qasiyetin ham quramin xar:akterlcw ushin
onm quramindagi bash oksidlerdin qatnasin korsetiwshi modullar

ladi. -
paydaGl:Jr;lailikahq modul (m) hiak ham glinah komponentlerdin
gatnasin korsetedi:

Ca0-63-67%
Si0,—21-24%

ALO; — 4-7%

% Ca0
" % (Si0; + Al,05 + Fe;03) b
Silikatli modul (n) kremnezem menen alyumnmy ham temirdin
1) oksidlerinin qosindisinin gatnasin kérsetedi:
ko ! % Si0,
" % (AL,05 + Fe,05) Pl
Glinozemli modul (P) glinozem ham temir (III) oksidinin
qatnasin korsetedi:

m

n

_ % AL,04
" % Fe,053
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Portlandcement ushin bul modullerdii manisleri témendegi
araligta boladi: m=1,9 - 2,4; n=1,7 - 3,5; p=1,0 - 3,0.

Portlandcement ushin quramnin tiykarg: xarakteristikas sipatinda
kremnezemnin hiak penen toymmw koefficienti (TK) x1zmet qiladi. Ol
klinkerde Al,0; ham Fe,0; lerdi toliq baylanistirip bolgannan
keyingi qalgan haktin massasimin, ushkalciyli silikat tirinde kremniydi
baylanistiiw ushin  kerek bolatugin haktin massasina qgatnasin
bildiredi:

TK
A (Calyuwma — €a0gryin) — (1,65A1,05 + 0,3Fe,05 + 0,7505)
2'8(Si02uhwma 0 Siozerkin)

Portlandcement ushin TK 0,8 - 0,95 araliginda bolad:.

Nel Esap. Portlandcement klinkeri quraminda minerallar mugdan
massas1 boymnsha témendegishe: 54% 3Ca0 - 5i0,,21% 2Ca0 -
§i03,12% 3Ca0 - Al,0;5, 10% 4CaO0 - Al,04 -

Fe;053,2% Ca0,0,5% Si0,,0,5% S0O;.
Toymiw koefficienti ham modullardi (n, m, p) esaplan.

Sheshiliwi: Klinkerdegi oksidlerdin massaliq tilesin esaplaymiz:
_ 3Ca0-5i0, 168:54

My = CaO ushin ——= = 40 (%)
s SiO; ushin (54 — 40) = 14 (%)
ao-St o
M, = _172—£ CaO ushin 11‘27221 = 13,7 (%)
Si0O;  ushin  (21-13,7) =
7,3 (%)
3Ca0-Al,0 :
M, = ﬁﬂ CaO ushin 1:;2 =75 (%)
el 1] SiO; ushin (12 - 7,5) = 4,5 (%)
a0- -Fe. D X
M, = * CaO ushin % = 4,6 (%)

102-
Al05 ushin =22 = 2,1 (%)

Fe, 05 ushin 10-(4,6+2,1)=3,3 (%)
Jami CaO — (40+13,7+7,5+4,6+2)=67,8 (%)
Jami SiO, — (14+7,3+0,5)=21,8 (%)
Jami ALO; - (4,5+2,1)=6,6 (%)

72 =214

Gidravlikalhiq modul m = ——— =
21,8+6,6+33
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21,8

Silikathh modul n = = 2,20.
6,643,3
Glinazemli modul P = % =2.

 (67,8—2)—(1,65:6,6+0,3-33+0,7-0,5)

2,8(21,8—-0,5)

Ne2 Esap. Portlandcementti suw menen aralastirganda onin
quramindag: en bash komponenti dshkalciyli silikat (onii cement
quramindagi mugdan 60%) gidrolizge ushiraydi, al onm birewi
gidratlanadi:

3Ca0 - Si0, + 5H,0 — 2Ca(0OH), + Ca0 - Si0, - 5H,0
1000 kg cementke esaplaganda, usi mineral menen reakciyaga
kirisetugin suwdinh mugdarin tabii. Bunda gansha silti payda boladi?
Sheshiliwi:
600 kg x y

3Ca0 - Si0, + 5S5H;0 =2Ca(0H); + Ca0 -Si0,-5H,0
228 kg 5-18kg 2-74kg
__ 600-90 600-148

x = s = 236,8 (kg), u= .- = 389,5 (kg).

Ne3 Esap. M 400 marqali puccolan portlandcement aliw ushin M
600 marqali portlandcementke gansha mugdarda trepel qosiw kerek.
Trepel cement tasimii qatiw processine (gidrataciya reakciyasina) 6z
tasirin tiygizbeydi.

Sheshiliwi: M 400 marqali puccolan portlandcement aliw ushin
M 600 margali portlandcement trepel menen tomendegi qatnasta
almw kerek:

Klinkerden: - 100 = 66%, trepelden: 100 — 66 = 34%.

8.3 Sondirilmegen hak 6ndirisi

Qurilistag) sondirilmegen hak. Taza turindegi (CaCQO;) yamasa
dolomitlengen — CaMg(COs), hak tasin (izvestnyak), uglerod oksidi
tolig ajiralip shigganga shekem qizdirganda qunlista paydalaniwshi
hak (izvest) alinadi.

Sondirilmegen hakti aliw ushin shiyki zat retinde, tiykarinan hak
tasinan - CaCO; tuniwshi, taw jimislart xizmet etedi. Hak tasi taw
jimslan tabiyatta ken tarqalgan ham kristall - daneshe tirindegi hak
tas1, bekkem hak tasi, por h.t.b. tirinde ushirasadi. Haktin mayh ham

TK 0,9.
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kashsiz (ariq) formalan boladi. Maylh hakler, quraminda aralaspanify
mugdant 3 % ten aspaytugin hak taslarinan, al kushsiz héakler =
aralaspalardin mugdan 3 — 6 % bolgan hak taslarinan alinadi.

Mayli hak kop mugdarda jillihq bolip shigarip, tez sonedi, ol
qolga uslaganda mayh seziliwshi, plastik massani payda etedi.
Kushsiz hdk aste-aqurin sonedi, quraminda sondirgende poroshokke
aylanbay qalgan, mayda danesheleri bar, onsha plastik emes massa
alinadi. Saz ilayll zatlardih mugdann az bolgan hak taslan
kuydirilgende mayl hakti payda etedi.

Haktin soniw tezligi, om suw menen aralastirgannan baslap ef
Jjoqarg) temperaturaga koterilgenge shekemgi waqit penen aniglanadi.

Maydalangan soéndirilmegen héktin sapasi quramindag: aktiv
tiykarhq oksidler SaO + MgO min mugdan menen amgqlanadi.
Maydalangan hak bélekshelerinin 6lshemleri, 1 sm’ ta 4900 tesiklerge
iye bolgan, Ne 0085 setkali elekten otkergende, 85 % - ten artig1 6tiwi,
al qalgan bolimi 1 sm’ ta 900 tesigi bar, Ne 02 setkali elekten toliq
otetugin boliw1 tiyis.

Hék tasin értew. Kuydirgende hdk tasi tomendegi reakciya
boyinsha tarqaladi:

CaCO, =—— CaO + CO, - 42,52 kkan/mons

1 kilogramm CaCOs; ti tarqatiw ushin 425,2 kkal jilihq talap
etiledi. Hak tasimn dissociaciyalaniw processi, 600 °C ga shamalas
temperaturada baslanadi. Bul process qaytimli, temperaturaga ham
qorshagan ortahqtagt CO, nif parcial basimina baylanish boladi.
Adette hak tasin sanaathq kiydiriw 1000 — 1200 °C ta étkeriledi.

Sondirilmegen hak tek maydalaganda emes, al suw menen
sondirgende de poroshokqa aylanadi:

Ca0 + H,0 —™ Ca(OH), + 15,5 kkan/mons

1 kg CaO séndirilgende 277 kkal jillihq bolip shigaradi. Sonhiqtan

ogan quyilgan suw qaynaydi.

Ned Esap. igalligi 10 % ge ten 10 t (10000 kg) taza hak tasi toliq
kuydirilgende gansha sénbegen hak aliw mimkin?
Sheshiliwi:

88

Kuydiriw processinde hik tasi quraminda 10% suw puwlanip
ketedi:
10000 kg-----—-------- 100 %

X kg-—a-me-10 %

X= 1_0-%9 = 1000 kg suw puwlanad..

1) Qurgaq hak tas1 mugdarin amiglaymiz:
10000 — 1000 = 9000 kg.
2) 1 t (1000 kg) hak tas1 mugdann amqlaymiz:
CaC0; — Ca0 + CO,

100-———-56
9000 kg--------- X kg
56-9000 — 5040 k

TR, 10 é:

Ne5 Esap. 80% aktivlikke iye (CaO mugdan) bolgan 1 bélek
sondirilgen hakti toliq baylamstinw ushin gansha gidravlikahq
qosimtalar kerek boladi. Gidravlikaliq qosimtalar quraminda 60%
aktiv qum topiraq bar ekenligi amiglangan. Qatiw natiyjesinde
CaO0 - Si0, - H,0 turindegi gidrosilikat payda bolad:.

Sheshiliwi: 1 bolek aktiv hakke kerek bolatugin qum topiraqtin
massasi:

56 kg CaO ga-------—-n--memnn 60 kg SiO, kerek
1 kg ga x kg
x=22-107 (kg). Biraq gidravlikaliq qosimtalar quraminda

56

60% aktiv qum topiraq bar ekenligin esapqa alip ;:% = 1,78 (kg)
gidravlikaliq qosimta kerek boladi. Demek, hak penen gidravlikaliq
gosimtalardin massasi boyinsha qatnasi 1:1,78 boliwi kerek.

Esap Ne6. 50 % suw bolgan hik qaminmn ortasha tigizhigin
aniglan. Hak uninin tigizhig 2,05 g/sm’.

Sheshiliwi:

1) 1 kg hik qamirinda 500 g hik ham 50 % suw bar. Haktin
absolyut koélemin amqlaymiz:

Pm = "l/goo
S LA s S 3
bunnan V = bty 244 sm>.
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2) Suwdin kélemi 500 sm’ ge ten. Hak gamirmin absolyut

kolemi:
500 + 244 = 744 sm’

3) Hak qaminmin ortasha tigizlig:

o 1000 g kg
Pm =7y = = 13445 = 1344 %

Oz betinshe sheshiw ushin méseleler toplam
8.1. Komirdi bayitiw processinde kop mugdarda alyumosilikath

shigindilar  shigadi. Bul shigindi  qunlis gerbishin  aliwda
paydalamlatugin shixtanii 70% (massasi boyinsha) ke shamalas '

mugdarm quraydi. Eger | min dana gerbish éndirisida 2,3 m® glina,

0,8 m’ agash qunindist ham 245 kg janilg sarplanatugin bolsa, gerbish

Ondirisida tidbiy materiallardin Gnemlewin esaplan. Komirdif
shigindisin paydalanganda agash qnindisi paydalamilmaydi ham
Jamlglmn sarplamw1 10% (massasi1 boyinsha) ke qisqaradi. Juwab:
1610 m’ glina; 800 m’ agash qirindisi; 24,5 t Jjanilg.

8.2. 2000 t portlandcement ondirisi ushin shixtamin quramin
(5i0, ham CaO boymnsha) esaplan. Analiz natiyjeleri boymsha haik
tasimi qurami: 93,2% CaC0;, 2,1% MgCO; ham 4,7% basqa
qosimtalar; glinanin qurami: 46,4% Si0,, 35% Al,03, 6,6% Fe,05,
12% H,0. Ahngan klinkerdin qurami: 66% CaO, 23% Si0,, 6%
Al;03, 2,5% Fe,05, 1% MgO ham 1,5% (mass1 boyinsha) basqa
qosumtalar. Juwabi: 2529,1 t hak tasi, 991,4 t glina.

8.3. Portlandcement quraminda 55% alit, 20% belit, 12%
ushkalciyli alyuminat, 10% tortkalciyli alyumoferrit (massasi
boyinsha) boladi. Cementtin silikath ham glinazemli modullin
esaplan. Juwabi: n=2,16; p=2,02.

8.4. Cementtin tomende keltirilgen qurami boyinsha toymiw
koefficientin (TK) esaplan: 53% alit, 17% belit, 12% ash kalciyli
alyuminat, 13% tortkalciyli alyumoferrit, 4% erkin kremnezem,
0,47% erkin kalciy oksidi, 0,53% kukirt (IV) oksidi. Juwabi:
TK=0,88.

8.5. Tigizhigr 1680 kg/m’, 1galligr 36%, qurgaq zatqa esaplaganda
shafinin shigip ketiwi 7% bolsa, 5000 m’ shlamnan cement klinkerinin
shigimin amqlan. Juwabi: 89%.
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8.6. Cement zavodinda har qaysisimn onimdarhigr 236000 t
bolgan ush aylaniwshi pech bar. Rekonstrukciya natiyjesinde 1
aprelden baslap birinshi pechti iske tisirdi, al 1 iyuldan baslap tort
pech iske tusirildi. 1 avgusttan har qaysisimin jilliq 6nimdarligi 570000
t bolgan bes pech iske tisirildi. Karxanamn rekonstrukciyadan keyingi
bir jildag1 islep shigargan klinkerdin massasin esaplan. Juwabi:
1053500 t.

8.7. Quraminda 50% C3S, 20% C,S ham 12% C3A bolsa, 200 kg
cementtin gidrolizi ham gidrataciyas1 ushin qansha suw kerek
bolatuginligin esaplan. Minerallardin gidrataciya reakciyasi: tomendegi
tenleme menen xarakterlenedi:

3Ca0 - 5i0, + 5H,0 = 2Ca0 - Si0, - 4H,0 + Ca(OH),
2Ca0 - 5i0, + 4H,0 = 2Ca0 - Si0, *+ 4H,0
2Ca0 - Al,05 + 6H,0 = 3Ca0 - Al,04 - 6H,0

Bunda gansha silti payda boladi? Juwabi: 65,8 kg suw, 32,46 kg
Ca(OH),.

8.8. 1000 m’ keramzitli beton 6ndirisi ushin 250 t cement, 680 t
keramzit, 150 kg qum ham 336 m’ suw jumsaldi.. Eger 25% suw
betonmin qatiw wagqtinda puwlanip ketetugin bolsa, alingan betonnin
tigizhgin amglan. Alingan beton qaysi toparga (tigizligr boyinsha)
kiredi? Juwabi: p = 1182 kg/m>.

8.9. Gazobeton ondirisida gaz payda etiwshi retinde alyuminiyli
pudra paydalamiladi. Bunda betonl aralaspada tomendegi reakciya
tenlemesi menen xarakterleniwshi process jiredi:

3Ca(OH), + 2Al + 6H,0 = 3Ca0 - Al,053 - 6H,0 + 3H,

1 m’ gazobetonga 270 g alyuminiyli pudra jumsalsa, alingan
betonmin shamalangan gewekliligin esaplan. Juwabi: 22,4%.

8.10. 1 ¢ shiyshe aliw ushin 650 kg qum, 185 kg soda, 109 kg
natriy kikirti, 68 kg hak tasi, 165 kg dolomit, 103 kg pigment ham 15
kg kémir sarplanadi. Sutkasina 200 ¢ shiyshe massasin, sonifi ishinde
20 % (massas1 boyinsha) 6nim shiyshe simiqlarin qayta eritiw arqah
aliwshi pechtin, sutkaliq jumisi ushin shlykl zattin uliwma massasin
aniglan. Eger qumnm ugizligr 1800 kg/m’, sodanih 900 kg/m’, natny
kikirtinii 1000 kg/m’, hik tasimn 1700 kg/m’, dolomlttm 1700 kg/m’,
pigmenttin 1800 kg/m’, ham kémirdin tigizlig 400 kg/m bolsa, shixta
ganday kolemdi iyeleydi? Juwabi. 207,2 t; 326,51 m’.
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IX Bap. JANILGILARDI XIMIYALIQ QAYTA ISLEW,

9.1 Jamlgilard: qayta islew haqqinda tisinik
Jamiwshi zatlarga quraminda uglerod: bar, janganda jalindi payda
etip adewir mugdarda jillihq bélip shigariwshi materiallar Jjatadi,
Agregatliq halati boyinsha jamilgilar gatt, suyig ham gaz tarizli bolip
bolinedi. Jamlg sipatinda qollamlatugn, organikaliq janiwshi
zatlardin klassifikaciyasi, olardin jamlgiliq bahaliligi ham alimw

sharayatlanmi  bahalamwi tiykarinda amelge asiriladi. Tabiyatta
qanday formada payda bolsa, sol tunisinda paydalanilatugin, qazilma
ham ésimlikler dunyasinan payda bolgan jamlgilardin barliq tarleri,

tabiyiy jamlg: dep ataladi. Jasalma jamlgilar tabiyiy Jamlgilard,
kokslew, gazifikaciyalaw, frakciyalaw h.t.b. joli menen qayta islew
processinde alinadi.

Jamlginin barliq tirleri energetikalig jillihq alw ushin jagiliwshi
ham texnologiyaliq - amawl magqsetler ushin xizmet etiwshi
(kokslewshi komirler,) bolip bolinedi. Janiwshi zatlar tek gana janilg:
sipatinda emes, al ximiya sanaati ushin bahal shiyki zat retinde de
paydalanilad:.

Nefiti qayta islew birlemshi ham ekilemshi processler menen
amelge asirilad.

Nefiti birlemshi qayta islew (tuwn aydaw) atmosferaliq basimda
islewshi qunimalarda amelge asinladi. Bunda tomendegi Onimler
alinad: benzinli distillyat (180 — 200°C temperaturada qaynawshi Cs-
C12 uglevodorodlarinin aralaspasi), ligroinli distillyat (120 — 240°C da
qaynawshi C;-Cy4 uglevodorodlarinii aralaspasi), kerosinli distillyat
(180 —300°C da qaynawshi Cy-C4 uglevodorodlarinii aralaspasi) him
solyarkali distillyat (250 - 350°C da qaynawsht  C4-Cg
uglevodorodlarinifi aralaspasi). Qalgan qaldiq — mazutti vakuumda
qayta islep maylawshi maylar aladi. Nefiti birlemshi qayta islewde
benzinli distillyattii shigimi 5 - 20% boladi.

Benzinnin hdm basqada 6nimlerdinn shigimin asinw magsetinde
birlemshi gayta islewde shigqan distillyatlar haAm mazut ekinshi qayta
islewge jiberiledi (uglevodorodlardi tarqatiw yagniy destrukciya).
Destrukciyalawdin (tarqatiwdin) termikaliq ham katalitikaliq turleri
bar.
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1. Termikaliq processler: 2 O

a) basim astinda kreking (460 — 560°C ham 2-7 MPa);

b) gaz fazal kreking (550 — 600°C ham 3-5SMPa); '

v) neft qaldiglarm kokslew (480 — 560°C him atmosfera
basiminda); .

g) piroliz (700 — 800°C atmosfera basimina jaqin basimda).

2. Katalitikaliq processler: ! ' o

a) alyumosilikathi katalizator gatnasinda juretugin katalitikalq
processler (440 — 500°C ham 1-3 MPa); ‘ o

b) platinali yamasa molibdenli katalizator gatnasinda juretugin
Katalitikaliq riforming (500 — 550°C ham 7-10 MPa); )

v) destrukciyalh gidrogenizaciya ham gidrokreking (400 — 500°C
ham 3-70 MPa). . '

Qunimalarda suyiq janilgm qizdinwda jilhihq almasmdm bet
jlizesinin maydanin esaplaw ushin témende fOl‘l“I‘lula'Sl ke'ltlrl!gen
temperaturalardin  ayirmashiliginii  ortasha logarifmlik manisinen

paydalamladi:

At,—At,
Aty = 5 lg%% 9.1
bul jerde, Aty - temperaturalar aylrm'flshlh'g!mﬁ prtas'ha
logarifmlik manisi, K; At; — jilliliq tasiwshidagi (Ismwdegl) ha'rr?
quzdinhp atirgan zattagy (shigiwdagy) temperaturalardin ay1rmash1hg3,
At, - jilhiliq tasiwshidagi (shigiwdagi) hlém qizdinlip atirgan zattag
(kiriwdegi) temperaturalardii ayirmashilig1. . :

Sanaatta jamlgini qayta islew processinin mater}alllq‘ belansn
massaliq uleslerde, al bunda payda bolgap gaz fazam k'olem.hk. uleste
jargiziledi. Bul maghwmatlar (dannie) bll:-bll:l menen uyles.l'w’l usFun
daslep gazdin ortasha molyar massasin (har bir komponenttin tlesin),
al keyninen gaz aralaspasindag shartli (uslovniy) mol sanin tabiw
erek M =Y w; " M; 9.2) .

bul jerde, M — gazdin molyar massasi, kg/k‘x'nol; w; — gazdegi
komponenttin massaliq ulesi; M; — komponenttin molyar massasi,

kg/kmol.

n =@ 9.3)
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bul jerde, n — moldin shartli sani; m — gaz alinatugin zat massas [

kg; w — gazdin massaliq ulesi; - in ‘

i, q M — gazdin ortasha molyar massasi,

Tabiy ham neftdegi jolawshi gaz jamlg retinde kop.

paydalaniladi. Bunday jagdayda esaplaw jurgizgenimizde: ]
q=w;i"q; (9.4)

: fgrmulasn menen esaplawdi jurgizemiz. Bunda, w; — daslepki
shiyki zat quramindag) gazdin massaliq ham kélemlik ulesi; g; — gaz
komponentlerinif salistirmali ham kélemlik jamw jilliligs, ij/l‘(g.

Janilgmini  jamw  jillibgin  bilgen halda, sol processti
qanaatlandinw ushin zirir bolgan gazdin massasin ham kélemin

esaplaw mumkin:
q
m=—
; ( n°q; 25
bul Jcrde., m — jamlginin massas1 yamasa kélemi, kg yamasa m’;
q - proce'sstl tamiyinlew ushin zarir bolatugin jilliliq mugdan; n —
qurilmanin paydali jumus koefficienti; ¢; — jamlgimin salistirmals

yamasa kélemlik jamw jilliligi, kDj/kg.
9.2 Jamigilardi qayta islewdegi esaplar

Nel Esap. Kiriwdegi temperaturast 1200 K, shigiwdagi
temperaturasi 620 K bolgan titin gazi menen neft 380 K nen 630 K ge
shekem qizdinld. AVT ekinshi basqish ushin temperaturalar
ayirmashiliginin ortasha logarifmlik manisin amiglan.

Sheshiliwi:

tutin
1200 — 620; At, =1200K — 630K = 570K.
gazi

630 — 380; At, = 620K — 380K =240 K.
neft
570 — 240 330

= =382K.
231g220 230376

240
MNe2 Esap. Kerosindi katalitikaliq krekinglewde gazdin massaliq

ulesi shiyki zattm 18% quraydi. Eger kreking gazindegi

Aty =
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komponentlerdin koélemlik dlesleri: CHy - 27, CHg - 12, C3Hg — 3.5,
C,H4 — 25,C3Hg — 15, C4Hg — 8,5% bolsa, 1t kerosinnen alinatugin
metannin massasin aniqlan.

Sheshiliwi:  Aralaspamin ortasha molyar massasn (9.2) -

formulasi menen esaplanadi:
M=0,09-2+027-16+0,12-30 + 0,035-44 + 0,25-28 +
+0,15-42 + 0,085-56 = 27,7 (_Eg_)
kmol
Aralaspadagi moldin shértli sanu:
1000 kg - 0,18
= 27,7 kg/kmol
Aralaspadag1 metannii massasi:
m (CH,) = 6,5 kmol - 16 kfri)l - 0,27 = 28,08 (kg).

Ne3 Esap. Eger alingan frakciyamn mugdar 34800 kg/saat bolsa,
neftti tuwri aydaw processinde alingan benzin frakciyasmmn (93 —
123°C  arahginda) komponentlik quramin  amglan. Benzin
frakciyasimin massaliq tleslerdegi qurami tomendegishe: parafinli
uglevodorodlar 27,2%, toymbagan uglevodorodlar 0,7%, aramatikaliq
uglevodorodlar  0,9%, naftenli uglevodorodlar 71,2%. Eger
frakciyanin shigimi 20% bolsa, bul frakciyam aliw ushin kerek
bolatugin nefttin massasin esaplan.

Sheshiliwi: Benzin frakciyasimn shigim 20% ekenligin esapqa
alip, sarplanatugin nefttin massast:

34800 - 100
—————— = 174000 kg/saat.

n = 6,5 (kmol).

Benzinli frakciyanii komponentli quramu:
Parafinler leooo;’ﬂg = 9465,6 kg /saat.

Toyinbagan uglevodorodlar 14—819% = 243,6 kg/saat.
34800-0,9

Aramatikaliq uglevodorodlar i 313,2 kg/saat.
Naftenli uglevodorodlar ﬁt%?iz- = 24777,6 kg/saat.

Ne4 Esap. Eger alingan frakciyanin mugdan 52800 kg/saat bolsa,
neftti pirolizlewden alingan benzin frakciyasinif (58 -93°C araliginda)
komponentlik quramin amqlan. Benzin frakciyasimn massaliq
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uleslerdegi quramu tomendegishe: parafinli uglevodorodlar 4,9%
toybagan uglevodorodlar 37,9%, aramatikalq uglevodorodla;‘
56,2%, naftenli uglevodorodlar 1%. Eger frakciyamn shigimi 60%
bolsg,’ bul frakciyam pirolizlew joli menen aliw ushin kerek bolatugin
ncﬁn.n ~massasin esaplan. Nefitin molekulaliq massasin 282, al
benzinli frakciyanikin 182 dep shartli tirde qabil etilsin.

Sheshiliwi: Benzinli frakciyani aliw ushin sarplanatugin nefttif
massasin esaplaymiz:

52800 - 282
T 104856,3 kg /saat.

60% shigimhihqti esapqa alip sarplanatugin nefttin massasin
esaplaymiz:

104856,3 - 100
——— = 174760,5 kg/saat.
Benzinli frakciyanii komponentli qurami:

Parafinler 2222 — 25872 kg/saat.

100

Toymnbagan uglevodorodlar it 20011,8 kg/saat.

Aramatikaliq uglevodorodlar = 29673,6 kg/saat.
52800-1

Naftenli —_—=
aftenli uglevodorodlar o5 = 528 kg/saat.

Ne5 Esap. Suyiq shiyki zat ushin arnalgan platforming
ql'mlmasmlr'l onimdarlig1 1760 t/sut. Processde cirkulyacion vodorod
ham puwdin kélemlik sarplamwi 2,57 m’/s. 748 kg/m’ tigizligqa iye
suyiq shiyki zattin kélemlik tezligi 1,53 saat™; reaktord: kesip Otiwshi
puw — gazli aralaspanin siziqh tezligi 0,39 m/s. Reaktordii diametrin
ham reaktordag katalizatordii uliwma kélemin aniglas.

Sheshiliwi: Platforming qunimasindag: shiyki zattin kolemlik
sarplanmiwi:

1760 - 1000 s
24748 98,039 m? /saat.

Reaktordag: katalizator kolemi:
98,039

1,53
Reaktordin diametri:

= 64,08 m3.
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Oz betinshe sheshiw ushin maseleler toplanm

9.1. Kiriwdegi temperaturast 1300 K, shigiwdag: temperaturasi
600 K bolgan titin gazi menen neft 360 K nen 620 K ge shekem
qizdinldi. AVT ekinshi basqish ushin temperaturalar ayirmashiliginin
ortasha logarifmlik manisin aniglan. Juwabi: 444.75 K..

9.2. Kiriwdegi temperaturasi 1100 K, shigiwdag: temperaturasi
580 K bolgan titin gazi menen neft 340 K nen 590 K ge shekem
qizdinldi. AVT ekinshi basqish ushin temperaturalar ayirmashiligimnin
ortasha logarifmlik manisin amqlan. Juwabi: 375,55 K..

9.3. Kerosindi katalitikaliq krekinglewde gazdin massaliq ulesi
shiyki zattih 16% quraydi. Eger kreking gazindegi komponentlerdin
kolemlik dlesleri: CH, - 25, C,Hg - 14, C3Hg — 4.5, CoHy — 24, C3Hg —
16, C4Hg — 7,5% bolsa, 1,2 t kerosinnen alinatugin metannin massasin
aniqlan. Juwabi: 27,43 kg

9.4. Jamilgr — energetikaliq kompleksinin (JEK) jilliq éndirisi
quwati 1 mirdt komir bolip esaplanadi. Bul kompleks bazasinda
quwathiligi 43 min kVt bolgan bir neshe jillihq elektro stanciyalanin
quniw jobalastirilgan. Jilliliq elektro stanciyasinifi PJK (paydali jumis
koefficienti) 22% bolsa, basqa magsetler ushin qansha massadag
janilg paydalamiladi? Juwabi: 6,1 - 10° t.

9.5 Balatay kanindegi komir zapasinii mugdan 6937 min.t. Bul
kandegi barliq komirdi energetikahq jamlg: retinde paydalanatugin
bolsa, hawaga shigatugin CO, nin (n.j.) kolemin esaplan. Komirdin
quramindagi kukirttin massaliq ulesi 0,8%. Eger hawaga shigip
atirgan gazdin 15% tin uslap qalinsa, qansha massa 100% Ii kukirt
kislotasin aliw mamkin? Juwab:: 3,88 - 10'° m3.

9.6. Eger PJK 15%, quwathligi 0,5 min.t bolgan qofur kémir
tiykarinda islewshi JEK sirtq: ortaligqa gansha shan shigaratuginligin
esaplan. Shafmih iswrap boliwi komir massasinan 1,5% quraydi.
Bunday shandi tasiw ushin jik koteriw mumkinshiligi 60 t bolgan
neshe temir  jol vagoni kerek bolad1? Juwabt:
9,9-107 t, 1650 vagon.
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9.7. Taksi parkinde 150 dana taksi haligqa xizmet etedi ham olar
kunine 400 km jol basip étedi. Eger har bir mashina 10 km ge 151
benzin sarplaytugin bolsa, avtomashinalardin hawa atmosferasina
shigaratugin qorgasin (III) bromidinifi massasin esaplan. GOST talabs
boyinsha jamlgi quraminda tetraetil qorgasinmin mugdan 0,41 g/kg.
Janilgimi ugizhg 0,73 g/sm’. Juwabi: 1117 kg.

9.8. Metannin konversiyasinan vodorod aliwda shiyki zattii
belgili bir mugdan reaktordin 6zinde janip ketedi. Bul processler
tomendegi reakciya tenlemeleri menen korsetiledi:

2CH4+0,=2CO+4H,0+66,88 kDj/mol

CH4+H,0=CO+3H,—209 kDj/mol.

Reakciyanin salisirmali summar jilliliq mugdan nolge jaqin
bolganday etip ish komponentli gazli fazanii quramin (x CH, : y0,:z
H,0) tanlan. Juwabi: 7CHy, : 3 0, : 1 H-»0

9.9. 1975 - 1977 jillan dinya jizinde jilina 30 min.t vodorod
islep shigildi. Bunii 70% ke jaqin mugdarin tabiy gazden alindi. Bul
Jillar arasinda dinya jizi boyinsha 700 mird.m’ tabiy gaz ondirilgen
bolsa, vodorod 6ndirisi ushin omi qansha mugdan jumsalgan.
Metandi parli konversiyalaw usilinda vodorod aliwda vodorodtii
haqqiyqy shigimi 2,3 mol/mol CH,. Tibiy gazdin quraminda
metannin mugdan 90%. Juwabi: 16%.

9.10. Torf mumi (mumiya) torft: ekstrakciyalap alinadi. Shiyki
zattin sarplamw koefficienti 16,7 kg/kg. 500 t mumd: aliw ushin 40%
1gallig1 bolgan neshe tonna torf aliw kerek. Juwabi: 13917 t.

9.11. Yadroliq reaktordin jillihgmnan paydalanip kémirden metan
alw mumkin. Kémir quraminda uglerodtin massaliq ulesi 55,6%
bolganda 660 t komirden 1,1 - 105 m® metan alinadi. Metannif teoriya
shigimhigina salistirgandag: shigimuin esaplan. Juwabi: 10,09 %.

9.12. 3000 kVt quwatliligga iye bolgan bir yadrol reaktor jeti
gaz generatordin jumisin timiyinleydi (gaz generatorinda yarim
kokstin massaliq sarplamwi 40 t/saat, yarim koks quraminda 72%
uglerod bar). Bunda CO nin mugdan 31,5%, H, nih mugdan 66,3%
bolgan metanol o6ndirisi ushin paydalanilatugin sintez gazi alinad.
Metanoldin shigimi teoriyaliq shigimga salistirganda 80%, yarim
kokstin gazge aylaniw dérejesi 90% ekenligin esapqa alip, bir sutkada

bul qurilmada aliw mimkin bolgan metanol massasin esaplan.

Juwabi: 9289 t. .
uw9.13. Eger uglerodtin gazifikaciyalaniw reakciyasi aqirina

shekem baradi dep esapga alsaq, hawali generato'rh gazdlr'l
komponentlerinifi kélemlik mugdarn proceptlerde esaplan. Hawa:u'n
quraminda 21% O, (kolemi boyinsha), qalgam azot dep esapqa alin.
Juwabr: 34,5% CO; 65,5% N,.



X bap. ORGANIKALIQ SINTEZ SANAATI.

10.1 Organikaliq sintez sanaati haqqinda tasinik .
Hazirgi zaman organikaliq sintez Ondirisi  processlerdi
sholkemlestiriwdin uzliksizligi, jogan ham tomen temperaturalardifi,
kuashli basim yamasa teren vakkummin qollamliwi menen, sonday-aq
jogan aktivlikke iye bolgan, katalizatorlardin qosiliwi menen, 6ndiris
processinde shiyki zatlardii cirkulyaciyalamwi h.tb. menen
xarakterlenedi.
Bagingi kunde organikaliq sintez ondirisi iri ximiyahq
kombinatlar korinisinde bolip, olarda har qiyli 6nimler ondirisi jolga
qoyilgan. Maselen, sintetikaliq kauchuk ondirisinde, kauchuk

tayarlawga qatnasi bolmagan bir qatar zatlardin Ondirisi jolga

qoyilgan, olar ondiristin basqa tarawlarinda qollamladi. Sintetikaliq
kauchuk zavodlarinda: etil spirti, sirke aldegidi, sirke kislotasi,
xlorbenzol, h.t.b. zatlar islep shigariladi.

Organikaliq sintez onimlerin ondirisimin tiykarina organikaliq
ximiyamn belgili reakciyalan jatadi, olarga tomendegilerdi keltiriwge
bolad:: galoidlaw, gidrirlew ham degidrirlew, okisleniw ham gélpine
keltiriw, gidrataciyalaw ham degidrataciyalaw, nitrovaniyalaw,
izomerlew, polimerlew ham polikondensaciyalaw, alkillew h.t.b.

Organikaliq sintez sanaatinda tiykarg: reakciyalar menen birge
qosimsha reakciyalarda jariwi sebepli organikaliq sintez processlerin
selektiv (tanlawshiliq) tirde otkeriledi. Somn ushin tiykargi 6nim
menen birge qosimsha payda bolatugin 6nimlerdide esaplaw kerek
bolad1.

Organikaliq sintez sanaatimn  specifikaliq (6zine tan)
ozgesheliklerinen biri — omin processlerinin kop basqishli boliwi bolip
esaplanadi. Somii ushin shiyki zat boyinsha sarplamw koefficientin

tomendegi formula jardeminde esaplaw mimkin:
m,

Avrin =
Onlm al .az -a3 “.e an

bul jerde m, — shiyki zatt teoriyalq sarplamwi (kg, t, m’);
a, " @, * a3 a, — basqish boymsha 6nimnin shigimi (%); Asnim —
onim birligine tuwra keliwshi sarplaniw koefficienti.

10.2 Organikaliq sintez boyinsha esaplar . e
Nel Esap. Acetaldegidti  uksus l.(islotasma : pknslqndmw
processinde qosimsha o6nim retindc. metilacetat, ctlhdcndmc;wl.
qumirisqa kislotast, uglerod (IT) oksidi h.t.b.. lar payd'a bo}adl. 9:,%;“
acetaldegidtin okisleniw basqishinda uks'us kxslotasngnr_x shlgm'u - 003
1% acetaldegid metilacetatga aylanatugin bolsa, oplmdarllgl 4
kg/saat bolgan uksus kislotasin aliw ;m'nlmasmda bir sutkada payda
5 i ttin massasin esaplan. | ’
bOIain';t:?I::li?celtjaksus kislotastmn  ham metilacetattin  aliniwinin
i nlemesin jazamiz:
A CILCHO + 0,50, » CH3COOH
2CH;CHO + 1,50; - CH;COOCH; + H; + CO

Salistirmali  molekulyar massalar: uksus aldegidi — 44,
metilacetat — 74. .

Teoriyaliq jaqtan 44 --22—(:)- = 1466,7kg acetaldegid payda
bolad1. Al amelde 1466,7/0,96 = 1527,8 kg payda bolad. ey

Metilacetattin acetaldegidke aylamw massasi 1528,7 - 0,012 =
15,28 kg boladi. : , .

Reakciya teflemesinen metilacetattin massasin tabamiz:

15,28 - 74 /2 - 44 = 12,8 kg.

Bir sutkada 12,8 - 24 = 307,2 kg shlga(.il.' ;

Ne2 Esap. 1 t izopren ushin 98% li izopentannin sarplan;w
koefficientin esaplan. Teoriyaliq izo-amilennen shigimi  37%,
izoprennin shigim 45%. ;) : .
E pSlleslrliliwi: izopentannan izoprennin aliw1 eki pasqlshda boladi:
1. izopentand katalitikahq degidrogenlew tomendegi sxema boymnsha
otedi:

CsHyz © CsHyo + Ha

2. Ush izomerdin aralaspasi izoprenge aylanad:

CsHyo < CsHg + Hz , %

Salistirmali molekulyar massalar: izopentan — 72, amilen — 70,
izopren 68. el > il

i Eki basqishti tomendegi sxema boyinsha kérsetiw mamkin:
CsHyz © CsHyo © CsHg
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I kmol izopren aliw ushin 1 kmol izopentan kerek boladi,
teoriyaliq jaqtan 1 t izopren aliw ushin kerek bolatugin izopentan
mugdari:

% = 1,06 (t) bolad..

Basqishlar boymnsha shigimlihigt: ham izopentanmn tazaligin
esapqa alsaq:
1,06

Aenim = 5457037 0,98 - &4 ©-

Xe3 Esap. 1500 m® metan pirolizge ushiradi. Metannin konversiya
darejesi 60%, piroliz 6nimlerinin quramindag; acetilennif massas1 400
kg. Processtin shigimin amiglan.

Sheshiliwi: Reakciya tefllemesi tomendegishe:

2CH4 - Csz + 3H2
2-224m3® 26kg 3-2kg
Metannin acetilenge aylangan kélemi: 1500 - 0,6 = 900 m3.
Teoriyaliq jaqtan payda boliwi mimkin bolgan acetilennin
mugdan stexiometriyaliq qatnaslardin proporciyas boynsha tabamiz:

2:224m3CHy — ——— - —— 26 kg C,H,
900m3CHy — — —— — — — m kg C,H,
900-26
Bunnan m = TR 522 kg C,H,

Bunnan shigimhihiq 400: 522 = 0,766 yamasa 76,6%.

Esap Ned. Etilendi tuwn gidrataciyalawda etilennin reaktorga
beriliwinin kélemlik tezligi 1900 saat™!, al etilennin kélemlik
sarplamw1 22000 m3 /saat. Processti dtkeriw ushin kerek bolatugin
katalizatordin kélemin esaplan.

Sheshiliwi: Katalizatordin kélemi 22000: 1900 = 11,6 m?3.

Esap Me5. Metanoldi okislep formalin aliw ushin arnalgan
reaktordifi 6nimdarligi saatina 3500 kg; ondag formalinnin massaliq
tlesi 37%. Qunlmanii kesiminin diametri 1,4 m, kontakt massa
qabatinii biyikligi 75 mm. 1 kg ham 1 | kontakt massasiif
onimdarligin aniglan. Katalizatordin tigizhigr 600 kg/m’.

Sheshiliwi: Formaldegid aliw ushin arnalgan reaktordin
onimdarhigi: 3500 - 0,37 = 1295 kg/saat.
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T nD*H _ 2irits
Reaktordag) katalizator kélemi (V = s = 0,7SSDSHl ):
= 1
0,785 - (1,4)? - 0,075 = 0,115 m® yamasa 1
1 1 katalizatordin 6nimdarhigi 1295: 115 = 11,3 kg /(! - saat).
Reaktordag katalizator massasi: 0,115 - 600 = 69 kg.
1 kg katalizatordi 6nimdarhg 1295: 69 = 18,8 kg/(kg - saat).

Oz betinshe sheshiw ushin maseleler t‘o.plaml .

10.1. Acetaldegidti uksus kislotasina _qkislepdmw processinde
gosimsha 6nim retinde metilacetat, etilidendiacetat, qumirisqa
kislotasi, uglerod (II) oksidi h.tb. lar. payda 'bolédn. E%;.r
acetaldegidtin okisleniw basqishinda ukSl‘l.S klslotasu'm? shlgm'n 98 12)
1,5% acetaldegid metilacetatga aylanatugin bolsa, qmmdarhgl 2233
kg/saat bolgan uksus kislotasin aliw ?u'nlmasmda bir sutkada pay

. etilacetattin massasin esaplan. ;
bOlat;lOg.lZn. rlnt metil spirtin aliw ushin 2500 m’ sintez' gazi (CO har‘r)l H,
1:2 qatnasta) jumsaladi. Metanoldii shigimin e'saplan. .{uwabt:' 8"4/o.da

10.3. Eger katalizator qatnasinda ham ' optlmal jagday
metanoldin shigimi 87% bolsa, 1 t 98%3 taz?llqga iye me'tanol almf
ushin kerek bolatugin sintez gazinin (m’) kélemin esaplan. Juwab::

3
2365{(5).{4".‘ Etilendi tuwn gidrataciyalawda etilf:nniﬁ' reallktorg.a
beriliwinin kolemlik tezligi 1800 saat™!, al etilennin kolcm}lk
sarplaniw1 20000 m?/saat. Processti otkeriw |sth|n kerek bolatugin
katalizatordin kélemin esaplan. Juwabi: 11,11 m'. ' ;

10.5. 1800 m’ metan pirolizge ushm{dl. Mf:tanql'n konversiya
darejesi 70%, piroliz 6nimlerinin qurammdagloaceulcnmn massas1 500
kg. Processtin shigimin aniqlan. Juwabl.'68,.3 7.%;. '

10.6. 1,5 t izopren ushin 98% i izopentannii sarplan:w
koefficientin esaplan. Teoriyaliq izo-amilennen shigimi 39%,
i in shigimi 48%. Juwabi:8,65 (). )
lzoprle(;l.";l.nkjll::lénnnﬁ termookisleniw krekinginde payda bolatugin goaz
tomendegishe quramga iye: C,H, — 8,5%, C2H, — 0,6%, CHy — 6 f)
H, — 54%, CO — 26%, c0o, — 3,7%, F)asqa qosimtalar 1,2%.
Dimetilformamid benen qayta islew benlgende gaz quraminan
acetilen, etilen ham uglerod (IV) oksid ajirahp shigad. Shigip
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keti.wshi (sirtqa) gaz kuraminda tiykarinan vodorod ham uglerod (II)
oksid boladi. Tazalawdan keyingi gaz quramindag CO ham H, nin
mugdarin esaplan. Juwabi:61,9% H,: 29.8% CO.
e 10.8. n-butandi bir basqishh degidrogenlew reaktorinin
onlmfiarllgl sutkasina 72 t butadien bolip esaplanadi. Eger
katalizatordin butadien boyinsha Onimdarhig 90 kg/(m? - saat)
bolsa, reaktordag katalizatordin kélemin esaplan. Juwab:i: 1,25m3,
10.9. Stirol aliw reaktorinda etilbenzoldi massaliq sarplaniwi
12,9 t/saat, al etilbenzoldin reaktorga beriliwinin kélemlik tezligi
0,5 saat™. Etilbenzoldif igizlig1 867 kg/m’. Diametri 5.5 m bolgan
reaktordag: katalizator qatlaminin biyikligin aniglan. Juwabi: 3,44 m.
‘ 10.10. Eger reaktordini 6nimdarlig sutkasma 100 t CH3O0H bolsa
sintez kolonnasina otkeriliwi kerek bolgan sintez gazinin (CO:2H2:

n.j.) kélemin esaplan. Shigimlihq teoriyali 5
qqa salistirganda 85%.
Juwabi: 82,35 m’ CO; 164,68 m’ H,. ; ? J
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XI bap. JOQARI MOLEKULALI BIRIKFELENR
TEXNOLOGIYASL.

11.1 Polimerler 6ndirisi hagqinda tasinik

Polimerler tomen molekulali birikpelerden  molekulaliy
salmagimn Olshemi (onlagan, juzlegen mun hatte millionlagan
kislorodliq birliklerde 6lsheniwshi), duzilis 6zgesheligi ham basqada
bir qatar specifikaliq géasiyetleri menen ayirmashiligqa iye boladi,
Polimerler tek eki agregat halatta — gatti ham suyig , bolatuginlif
malim. Kauchukti, talshiqlardi ham plastikaliq massalardi payda
etiwshi, kopshilik polimerler, 10.000 nan 1.000.000 ga shekemgi
molekulaliq salmagi menen xarakterlenedi. Solay etip, maselen
uglevodorodliq polimerler molekulasinda 20 — 100 uglerod atomm
bolganda suyiq yamasa yarim qatti halatinda boladi. Eger uglerod
atomlarinin sam 1000 — 3000 ga jetse, onda 6nim gatfi, mayisqagq,
elastikalig bolip qaladi.

Tiykargt shinjin birdey atomlardan tuniwshi polimerler
gomoshinjirls, al har quyl atomlardan tursa — geteroshinjirli dep
ataladi.

Barlig jogann molekulali birikpeler qurami boymnsha témendegi
ush toparga bolinedi:

1. Organikaliqg emes — asbest, kvarc, saz 1lay h.t.b.

2. Organikaliq — beloklar, cellyuloza, polistriol h.t.b.

3. Elementorganikalig, maselen kremniyorganikaliq birikpeler.

Polimerleniw darejesi dep makromolekuladag1 bir-biri menen
birikken, elementar zvenolardin sanina aytiladi. Polimerleniw darejesi
(P.D.) polimerdin molekulaliq salmagimin (M) elementar zvenolardin
molekulaliq salmagina (m) qatnasi menen amqlanadi:

M, =M,."n

Bunnan polimerdin molekulaliq salmag tomendegi formula
menen tabiladi:
M, =2
Jogann molekulali birikpeler (JMB) tiykarinda 6nimler
(plastmassalar, kauchikler, talshiglar h.tb.) ondirisida har quyh
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qosimsha  ham reakciyada qatnasiwshi  zatlar: iniciatorlar,
emulgatorlar, stablizatorlar h.t.b.lar qatnasad.

Organikaliq polimerler tabiyiy ham sintetikaliq bolip bélinedi,
Tabiyiy polimerler toparina beloklar, cellyuloza, kauchuk h.t.b. kiredi,

Sintetikaliq polimerlerge polietilen, polistirol, kapron h.t.b. jatads,
Organikaliq polimerlerdin molekulasindagi atomlar kovalentlik
ximiyaliq baylanis penen baylanisqan hém uzin shinjirdi payda etedi.
Monomerlerdin zvenosin shinjirga biriktiriwshi, ximiyaliq baylanis,
toliq toyingan.

Polimerlerdin sintezi polimerlew ham polikondensacivalaw
usillan menen 6tkeriledi.

Polimerlew — qandayda bir tomen molekulali énimler ajiralip
shigpaytugin hdm bash ximiyahq kishlerdin qatnasinda 6tiwshi,
toyinbagan yamasa karbonilli funkciya tutqan monomerlerden
polimerlerdi sintezlew. Polimerlew basqishli him shinjirh tarlerge
bolinedi.

Polikondensaciyalaw bi- yamasa polifunkcionalliq
monomerlerdin  ximiyaliq tasirlesiwinin basqishli processi bolip
esaplanadi, bunda qandayda bir témen molekulali qosimsha
onimlerdin, maselen suw, ammiak, spirtler h.tb., ajiralip shigiwi
amelge asadi.

Basqishhi polimerlew. Basqishli polimerlew har qiyli bi- yamasa
polifunkcionalllq monomerlerden polimerlerdi sintezlew bolip
tabiladi. Qatnasiwshi monomerlerdin birewi aktiv bolip, harekeshen
atomlarga yamasa atomlar toparina iye boladi.

11.2 Polimerler 6ndirisi boyinsha esaplar

MNel Esap. Eger polipropilennifi ortasha molekulyar massasi
357 - 103 ga ten bolsa, oni polimerleniw darejesin esaplan.

Sheshiliwi: Polipropilenniii elementar zvenosi1 [CH; — CH —
CH, —]. M, = 42;

M, 357-103

Mp=—r=——=g500

Ne2 Esap. Suspenziyali usil menen polivinilxlorid 6ndirisida
tomendegi zatlar paydalanildi (massaliq tleste): vinilxlorid 100, suw
150, basqa ingridientler 2. Eger avtoklavga 24 t shiyki zat salinsa,
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konversiya 85% bolsa, lateks quramindag polimerdin massaliq dlesin

esaplan. e« 5
Sheshiliwi: Polimerleniw Oniminin summasi (massaliq uleste)

24-100
252. Suspenziyadagi monomerdin massasi =9,5(t), al

252
lateksdegi polimerdin massast 9,5 - 0,85 = 8,08 (t). Bunnan la,tek§
degi polivinilxloridtin massaliq ulesi
8,08: 24 = 0,336 yamasa 33,6%. ‘ o

Ne3 Esap. Butan — butenli frakciyam polimerizaciyalaw

qunimasinda ortofosfat kislotasi gatnasinda bir saatda l6OOQ }(g shl){kg
zat qayta islenedi. Eger shiyki zattin reaktorga mas}sahq benhv«'r te.zllg!
0,7 saat™!, katalizatordin tigizhgr 950 kg/m’, trubkamii ishki
d;amctn' 86 mm, omifi uzinlig 7 m, bir reaktordagi trubkanin sam 196
bolsa, trubkal reaktorlardiii sanin amiglan. ;
Sheshiliwi: Process ushin kerekli katalizatordin kélemi:

16000
= 24,1m3.
0,7-950

Bir reaktordag trubkalardin jaylasiw siyimhigi:
196 - 0,785 - (0,086)% - 7 = 8 m>.
Reaktorlar sani:

24,1:8 = 3.

Ne4 Esap. Ortofosfat kislotasi qatnasmc.ia polilqer!ew
qurilmasinda bir saatta 17000 m’ témcndegl' quramga iye ’
uglevodorodli gaz qayta islenedi: 15% propilen, 3‘5°/? propan, 23%
buten, 27% butan. Eger butennin konversiya dére_;esg 1‘00%, a!
propilendiki 90% bolsa, polimerleniw qunimasmnii onimdarligin

aniglan.
Sheshiliwi: Shiyki zatlardin ortasha molekulyar massast:
100
= [
15 35 13“*-39 48,1 kg/mo
12t22156 758
Shiyki zattin tigizhg: I
-10
L = 2,15 kg/mol
22,4

Qayta islenip atirgan shiyki zattin massaliq sarplaniwi:
17000 - 2,15 = 36550 kg/saat
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Polimerleniw qurilmasinini  6nimdarligs (olefinlerdin massaliq
ulesin ham aylamw darejesin esapqa algan jagdayda):

36550-0,15-0,9 + 36550 - 0,23 = 13341 kg/saat.

Ne5 Esap. 170 MPa basimda etilendi polimerlew reaktorini
onimdarlig1 saatina 6000 kg. Reaktordin diametri 60 mm, uzinhgt
1000 m. eger etilennin konversiya darejesi 12,5% bolsa, etilennif
reaktorga beriliw tezligin (berilgen basimda ham 190°C
temperaturada) aniqlan.

Sheshiliwi: Etilennin massaliq sarplaniwi:

6000: 0,125 = 48000 kg/saat.

Berilgen basimda ham temperaturada etilennin kélemlik
sarplaniwi:

48000 - 22,4-0,1013(190 + 273) i 3
28-273-170 = 38,8 m” /saat
Reaktordin kolemi:
0,785 - (0,06)? - 1000 = 2,83 m3
Etilennin reaktorga beriliwinin kélemlik tezligi:
38,8:2,83 = 13,7 saat™.

Oz betinshe sheshiw ushin maseleler toplam

11.1. Eger polipropilennin ortasha molekulaliq massas1 399 - 103
ga ten bolsa, onifi polimerleniw dérejesin esaplan. Juwabi: 9500.

11.2. Eger polietilennifi ortasha molekulaliq massas1 248 - 103
ga ten bolsa, onii polimerleniw darejesin esaplan. Juwabi: 8857.

11.3. Suspenziyali usil menen polivinilxlorid éndirisida
tomendegi zatlar paydalanildi (massahq tleste): vinilxlorid 110, suw
120, basqa ingridientler 3. Eger avtoklavga 22 t shiyki zat salinsa,
konversiya 83% bolsa, lateks quramindag: polimerdin massaliq lesin
esaplan. Juwabi: 39,14%.

11.4. Suspenziyali usil menen polivinilxlorid éndirisida
tomendegi zatlar paydalamld: (massahq uleste): vinilxlorid 90, suw
120, basqa ingridientler 3. Eger avtoklavga 28 t shiyki zat salinsa,
konversiya 87% bolsa, lateks quramindag: polimerdin massaliq tlesin
esaplan. Juwabi:43,84%.

11.5. Butan — butenli frakciyan: polimerizaciyalaw qurilmasinda
ortofosfat kislotas1 qatnasinda bir saatda 15000 kg shiyki zat qayta
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islenedi. Eger shiyki zattui reaktorfin mussaliq bertliw tesliyl
0,8 saat™!, katalizatordin tigizhin 955 kg/m', trubkani  nhki
diametri 82 mm, onifi uzinhgr 7 m, bir reaktordags trubkanin san 196
bolsa, trubkal reaktorlardif sanin amiqlan. Juwabi. 3,

11.6. Butan — butenli frakciyani polimerizaciyalaw quetlmusinida
ortofosfat kislotasi gatnasinda bir saatda 17000 kg shiyki zat guyia
islenedi. Eger shiyki zatth reaktorga massaliq beriliw tezligl
0,6 saat™!, Katalizatordin tigizhgr 930 kg/m’, trubkamf Ishki
diametri 88 mm, omii uzinhg 7,5 m, bir reaktordagi trubkanifi sani
196 bolsa, trubkali reaktorlardin sanin amiqlan. Juwabi:3,5.

11.7. Ortofosfat kislotas: qatnasinda polimerlew qurilmasinda bir
saatda 16000 m’ tomendegi quramga iye uglevodorodli gaz gayta
islenedi: 13% propilen, 37% propan, 25% buten, 25% butan. Eger
butennifi konversiya darejesi 100%, al propilendiki 92% bols?.
polimerleniw qurilmasinin onimdarhigin aniqlan.
Juwabi:13018,798 kg [saat \

11.8. Ortofosfat kislotas: qatnasinda polimerlew qurilmasinda bir
saatta 17500 m’ tomendegi quramga iye uglevodorodli gaz qayta
islenedi: 17% propilen, 33% propan, 27% buten, 23% butan. Eger
butennin konversiya darejesi 100%, al propilendiki 92% bolsa,
polimerleniw qurilmasiii 6nimdarhigin amgqlan. Juwabi:15333,94
kg/saat '

11.9. 160 MPa basimda etilendi polimerlew reaktorinii
6nimdarhig saatina 6200 kg. Reaktordin diametri 70 mm, L{Zlnllg’l
1000 m. eger etilennin konversiya darejesi 13,5% bols'a, etllem:)m
reaktorga beriliw tezligin (berilgen basimda ham 180°C
temperaturada) amiqlan. Juwabi: 12,25 saat™". . ’

11.10. 175 MPa basimda etilendi polimerlew reaktorimin
onimdarhg saatina 6300 kg. Reaktordin diametri 66 mm, qzxnllg}
1000 m. eger etilennin konversiya darejesi 11,5% bols'a, etllenr:)m
reaktorga beriliw tezligin (berilgen basimda ham 195°C
temperaturada) amiqlan. Juwabi: 12,72 saat™".

11.11. Ortasha molekulyar massas1 M,, = 648 bolgan novolak’h
fenolformaldegidli smolamin polikondensaciyalamw darejesin esaplan.
Juwabi: n = 6.
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11.12. Eger polikondensaciya ushin 15 kg fenol ham 7,5 |
formalin sarplangan bolsa (formalindegi CH,0 min 100 ml degi
mugdan 40 kg), rezolli yamasa novolakli smola payda bolatuginligin
aniqlan. Juwabi: Novalakl.

11.13. Eger fenoldin tazaligi 97%, al formalinnin quraminda 37%
formaldegid bolsa (p=1,1-10' kg/m’) 1 t novalakh fenol -
formaldegidli smola ondirisidag: shiyki zattin teoriyaliq sarplamw
koefficientin  esaplan.  Smolamii  formulast  tomendegishe:
H[—C¢H3(OH) — CH, =], - C¢H4,OH, n = 5. Juwabi: 930 kg fenol,
0,588 m’ formalin.

11.14. Novalak payda boliwinda reakciyaga kirisken har 1 kg
fenoldan 0,6 kg suw ham 36 kDj jilliliq ajiraladi. Eger fenol ham
formaldegidtin mollik gatnasi1 7:6, novalak aliw ushin 200 kg formalin
jumsalgan bolsa, ajiralip shigatugin jilhilign ham suwdin massasin
amqlan. Juwabi: 162 kg suw.

11.15. Jilma 50 ma tonna quwathqga iye «VD» polietilen
ondirisi qurilmasin 20 kin dawaminda uzliksiz islewin tamiynlew
ushin kerek bolgan etilen ham kislorodtin (m’, n.j.) kélemin aniglaf.
Etilen konversiyasimin summaliq darejesi 0,96, al kislorodtin
koncentraciyast 0,005% (monomer koleminen) ke ten. Juwabi:
2283 - 10% m? etilen, 11416 m? kislorod.

11.16. Cigler katalizaton (trietilalyuminiy ham titan tetraxloridi)
qatnasinda eritpe usilinda «ND» polietilenin 6ndirisi qurilmasinin
6nimdarligi jilma 20000 t. 1 m’ polimerizatordagi polimerdin
styimhg1 (sem polimera) saatina 50 kg/m’. Eger polimerizator jilina
348 kun isleytugin bolsa, etilendi ionli polimerlew ushin arnalgan
tiykarg apparattin styimligin esaplan. Juwabi: 48 m’.

11.17. «ND» polietilen aliwda reaktordin intensivligi saatina 54
kg/m’ bolsa: a) etilennin konversiyalamiw darejesi 80%; b) reaktor
kélemi 12 m’, onii toliw koefficienti 0,8; v) polimerizaciya waqti1 20
s; s) etilennin tgizhgr 1,26 kg/m’ ekenligi belgili bolsa etilennin
shigimun esaplan. Juwabi: 10286 m.’

11.18. Suspenziyali usil jardeminde 15 t polimer aliw ushin
vinilxloridtin sarplaniwin esaplan. Quraminda 3% qosimsha zatlardan
ibarat polivinilxloridtin shigim 95%. Juwabi: 5489 m’.

11.19. Eger ondirisinii barliq basqlshlar.m.dugl jogaltiwlar 3% 1
qurasa, al tayar bolgan talshig 12% kopdnclon igalliqt him 1%
(massas1 boyinsha) basqa ingredientlerdi 6z quraminda tututufin
bolsa, viskozal talshiglar ondirisidag cell'yulo'zamh 'surplumw
koefficientin amiglan. Onimdegi p-cellyuloza ham igalliqun massaliq
ulesi saykes tirde 0,05:0,13. Juwabu: 1,066.
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QOSIMSHA ’ Keste 2. Ayirim zatlarduh termodinmmibnlig turnghilae
Keste 1. Tiykarg belgilewler (konstanta)
Atamasi Belgileniwi Atamasi Belgileniwi
Shiyki zattin Zatlar AHY 505 4G’ . | [ ™
yamasa onimnin m Maydan S kDj / mol A / ol /4l )
massasi S et
Komponentlerdin c 0 0 ENAD 21
massa]lq ulesi ® Paydah ma)’daﬂ Sp CO (g) -110,5 -137,27 Nt
Onimnin shigim n Koélem vV COy (e -393,51 -394,38 213 |
Shiyki zattin ] CoHy (4) 226,75 209,2 2008
sarplaniw A APPATIBIA. i, v CoHyy) 52,28 68,12 2194
koefficienti paydah kélemi 4 CHa(g) -74,85 -50,79 186,19
Apparattin CiHiis -84,67 -32,89 229.5
nimdarligy P Waqut T ' CH;OH -238,7 -166,31 126,7
Processtin C,HsOH -227,6 -174,77 160,7
intensivligi ! Basim P CH;COOH 4849 -392.,46 159,8
Kapital shigimlar K Temperatura CuS 485 48,95 66,5
Salistirmali kapital K Jillihigtin Fe ) 0 0 27,15
shigim ¢ uliwma mugdan Q FeO o 263,68 244,35 58,79
Ozine taser bahasi c Reakciya jillihg: Q, FeCly ) -341,0 -302,08 119,66
Uzinhq l Jamw jillilig: q Fe 05 (g -821,32 -740,99 89,96
XmivaGa Fe(OH); -824,25 -694,54 96,23
Biyiklik h reakciyanin v FeCO; (g -744,75 -637,88 92,0
tezligi ! FeS;q 1772 - -
Radius T Tigizliq o Hoios 0 0 130,6
. G Molyar H,0 (4, 241,84 2288 188,74
koncentraciya ¢ H,0 -285,84 -237,5 69,96
Ximiyaliq ten ‘ H,0, 4 -187.36 1157 105,86
salmagliliq K Jutihw stymmligy Ej | Ny(q) 0 0 191,5
konstantas 1 N,O (¢) 81,55 103,6 220,0
Reakciyanin NO; () 33,89 51,84 240,45
Suwdin gattilig K tezlik k | N;Os () 9,37 98,28 3043
konstantasi . NH ) 46,19 -16,64 192,5
! HNO; -173,0 79,91 156,16
' NH.OH -366,69 -263,8 179.,9
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O2p) 0 0 205,03 ’ Keste 3. Shiyki zatlardift tAblyntinh plroliz gazinid shigumina

P (g) (qul) -18,41 -13,81 22,8 ! ham quramina tisirl

H;PO4 -1271,94 -1147,25 200,83 : Shiyki zatlar

S (@) (romb) 0 0 31,88 s el

SOs(g) -296,9 -300,37 248,1 ¥ Korsetkishler _

SO(i1 3952 37037 256.23 3 kerosin propan benzin mauzul

HaS 4 20,15 -33,02 205,64 ——— —e

H,S ¢ 39,33 27,36 1222 R 50,4 80,2 532 | 467

H,S0, ., 811,3 742,0 156,9 biriigh. 'S —

Si05 (g -859.3 -803,75 42,09 Suyiq Onimler, mass. 49,0 19,0 36,3 418

birligi, %

Ing 2 9 b Pirolizli koks, mass §

s 0,6 0.8 0,5 2,5

birligi, %
Gaz quramu, kélemlik birligi, %

H, 10,2 24,2 22,5 26,6
CH,4 40,2 48,3 48,2 43,0
C,Hg 6,0 2,6 2,8 2,7

C,Hy 28,1 21,7 23,5 23,7
C;Hg 15,0 1,0 0,8 2,0

CsHio 0,5 0,2 0,2 -
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Keste 4. Ayinm tirdegi reakciyalar ushin ximiyahq ten
salmaqhihq konstantasinii K, him énimnin shigiminii ten

salmaqhliq arasindagi baylamis

Reakciya tiri Ximiyaliq ten Aylamwdin ten salmaqlihq
salmaqliliq darejesi, x,,
konstantas, K,
A, © 24 K, = Pa, AL 1/2p4
Pa P 1/2ps +1/2p,,
4x;
= p
1=,
AB & / Pa, + Pg
1/2Az+ KP=M xp =__+2 +z
Pas Pa, T P, T Pas
1/28, i 2K,
2(1 —a) 2K, +1
AB- A+B K, _— Pa
_PaPs, % P pap+1/2pa+1/2pg
Py 1-x5 _ | K
‘P Kp +p
A+B e C K, = 4x§ . 1
(1-x%)-p =T [T+pK,
A+B e 2C B * < /Kp
p= =T
(1-x,)? 1+ /K,
124(2:"'82‘_’ = 4x2 _ JKP
P (1-x)? = ik
2+ ,/Kp
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Keste 5. Ayirim janilgilardi kélemlik ham sahstirma jillihg

beriwi il
Jamw jillihg, kDj/kg, kDj/m’
Janilg: tari

jogargi tomengi
Benzin 47310 49 360
Kerosin 46 270 43 130
Mazut 43 130 40610
Etanol 27 100 25 600
Koks gazi 17 100 16 500
Generator gazi 4 800 4300
Vodorod 12 750 10 785
Uglerod (I1) oksidi 12 650 12 630
Metan 39 760 35 800
Etan 69 670 63 770
Propan 99 150 91 280
Butan 128 500 118 680
Pentan 157910 146 130
Etilen 63 010 59 080
Acetilen 58 010 56 800

Keste 6. Apiway: zatlardui elektroximiyaliq ekvivalentleri

elektr Elektro
Va- | oximi Bel- Va- | ximiya-
Element Belgisi | lent- | yaliq | Element isi lent- hq
ligi | ekviv £ ligi | ekviva-
alenti lenti
Alyuminiy Al 3 0’?535 Brom Br 1 2,98
Bariy Ba 2 2,56 | Vodorod | H 1 0,0376
Berilliy Be 2 0,168 | Volfram | W 6 1,143
. 2 1,042 2 2,21
Temir Fe 3 0.695 Qalay1 Sn y 1,105
Altin Au 1 7,35 | Palladiy Pd 2 1,985
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3 2,45 | Platina Pt 4 1,82 " Qum 1500 Polietilen 900
indiy In 3 1,427 S H 1 7,70 J Glina ( kaolin ) 2200 Penoplast 20
; 1,473 P00 E 12 3,35 Tas komir 1350 | Probka 200
i : 5 0,946 | Qorgasi Pb 2 3,87 Koks 1250 Platina - 21450
Kadmiy Cd 2 2,10 | n 4 1,935 i I1. Suyiqhglar, kg/m
Kaliy K | 1,459 | Kukirt S 2 0,600 Suw ( 4°C ) 1000 Toluol 870
Kalciy Ca 7 24 K77 . " 1 4,025 Neft 800 Swap(0°C) 13600
Kislorod 0 ZO4D208 | T E 12 2018 Benzin 700 Etil spirti 800
Kobalt Co 2 1,099 S Sh 3 1,515 Kerosin 800 Glicerin 1260
Litiy Li U nase | T 5 | 0,909 Benzol 800 Efir 720
Magniy Mg 2 0,454 | Titan Ti 4 0,446 III. Gazler, kg/m3 n.j. da
1 2,05 Uglerod c 2 0,244 : Qusilgan gazlerdin gglzl(:g;ar;,ll)(gll
2 1,025 4 0,112 Ugler: (
Margaes < | Mnl 049512 | bue F | 1 | 0709 ok 1,250081 | oksidi LA
7 0,293 | 1,325 Ammiak 0,77/0,66 | Kukirt (IV) oksidi 2,93/1,46
. 1 2,37 | Xlor Cl 2 0,662 Hawa 1,29/0,86 | Kukirtli vodorod 1,54/0,96
™ Cu 2 | 1,185 6 | 02207 Kislorod 1,43/1,14 | Uglerod (IV) oksidi | 1,98/1,19
Mishyak As 3 [0932), &3 0,647 Vodorod 0,09/0,07 | Xlor 3,21/1,47
Natriy Na 1 0,858 6 0,323
. . 1 2,19 ) Keste 8. Gaz tarizli him suyiq uglevodorodlardm tiykarg
Nikel Ni 2 1 b95 Cink Zn 2 1 ,22 qésiyetleri
: Normal
kulyar ¢ £l 7l g g
Keste 7. Ayirim zatlardui tigizhg At :f;‘s;l X Jagdayiz;g/:‘:;glzhgl,
Zat at1 Tigizhig Zattin at1 Tigizlig Metan 16 0,717
3 Etan 30 1,356
L Qatt: zatlar, kg/m | P = 2017
Alyuminiy 2700 - | Otga shidamh 1900-2900 ' n-Butan, izobutan 58 2,590
materiallar Foookian 114 0,703
Mis 8960 Beton 2300 Etilen 28 1,250
Shoyin 7500 Agash komir 500-800 Propilen 42 1,880
Polat 7850 Apatit 3190 n-Buten, izobuten 56 2,500
Kolchedan 50 5000 Ayna shiyshe 2500 Acetilen 26 1,770 :
izvestnyak 2650 Or.gamkallq 1200 Benzol 78 0,879
Siiyae Toluol 92 0,866
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Mazmum

Kirisiw

I bap. Ximiyaliq texnologiyanin tiykargi tasinikleri
1.1 Ximiyahq texnologiyaniii predmeti haim waziypalari
1.2 Sarplamiw koefficientin esaplaw

1.3 Ximiya-texnologiyaliq processlerdin materialliq ham
jillihq balanslar

1.4 Ximiyalq tensalmaqliliq turaghs: (konstantasi)

1.5 Ximiya-texnologiyaliq processtin tezligi hAm
qozgawshi kash

1.6 Geterogen katalitikaliq processler

Oz betinshe sheshiw ushin méseleler toplami

IT bap. Shiyki zatti ham suwdi qayta islew

2.1 Shiyki zatt1 qayta islew

2.2 Suwdi qayta islew

Oz betinshe sheshiw ushin méseleler toplami

III bap. Kiikirt kislotasi, kikirt (IV) ham kakirt (VI)
oksidlerin ahiw ham islep shigariw texnologiyasi

3.1 Kukirt kislotas: 6ndirisi

3.2 Kukirt (IV) oksidin (SO,) aliw

3.3 Kikirt (VI) oksidin (SO;3) aliw ham onin absorbciyasi
Oz betinshe sheshiw ushin méseleler toplami

IV bap. Ammiak ham azot kislotasi ondirisi
4.1 Ammiak sintezi.

4.2 Azot kislotasin islep shigariw

Oz betinshe sheshiw ushin maseleler toplami

V bap. Mineral téginler éndirisi

5.1 Mineral toginler hagqinda uliwma tasinik

5.2 Azoth toginler ondirisi
5.3 Fosforli toginler ondirisi
Oz betinshe sheshiw ushin maseleler toplami
VI bap. Elektroximiyalq éndiris
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6.1 Elektroximiyaliq processler hagqnda uliwma tasinik
6.2 Elektroximiyaliq processlerde esaplawlar
Oz betinshe sheshiw ushin maseleler toplami

VII bap. Metallurgiya

7.1 Metallurgiya hagqinda uliwma tisinik

7.2 Metallurgiya boyinsha esaplawlar

Oz betinshe sheshiw ushin maseleler toplami

VIII bap. Silikat materiallar 6ndirisi

8.1 Biriktiriwshi materiallar hagqinda uliwma tasinik
8.2 Portlandcement islep shigariw 6ndirisi

8.3 Sondirilmegen hak ondirisi

Oz betinshe sheshiw ushin maseleler toplami

IX bap. Jamilgilard: ximiyahq qayta islew.

9.1 Janilgilardi qayta islew haqqinda tsinik

9.2 Janilgilardi qayta islewdegi esaplawlar

Oz betinshe sheshiw ushin maseleler toplam1

X bap. Organikahq sintez sanaatu.

10.1 Organikaliq sintez sanaati1 haqqinda tasinik

10.2 Organikaliq sintez boyimnsha esaplar

Oz betinshe sheshiw ushin maseleler toplami

XI bap. Joqar: molekulah birikpeler texnologiyas:
11.1 Polimerler 6ndirisi haqqinda tasinik

11.2 Polimerler 6ndirisi boyinsha esaplar

Oz betinshe sheshiw ushin maseleler toplami
Paydalamilgan adebiyatlar

QOSIMSHA
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