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Кириш
Кальцинацияланган сода кадимги замонлардан маълум- 

дир. Сода хаки да ги маълумотлар кадимги Египетнинг папи- 
русларида учрайди. Ушбу вацтларда сода денгиз усимликла- 
ри ва табиий сода куллари рапаларидан олинган.

XVIII аср охирида табиий манбалар орцали содага булган 
талабни кониктирилмаган. 1775 йилда Франция фанлар Ака- 
демияси минерал хомашёдан сода ишлаб чицаришнинг энг 
яхши усулига танлов эълон цилади. Танловда француз фар
мацевта Леблан голиб чикдди. Леблан куйидаги кимёвий ре- 
акциялар ёрдамида сода ишлаб чицаришни таклиф килади:

2NaCl + H2SO4----- -  Na2SO4 + 2НС1
Na2SO4 + CaCO3 + 2C —► Na2CO3 + CaS + CO2
Хосил булган цаттиц модцага сув билан ишлов бериш на- 

тижасида сода эритмаси косил булади ва уни буклатиб, кат- 
тик шаклдаги сода ишлаб чикарилади. Шламнинг таркибида 
чикинди булиб CaS колади.

Леблан усули кимё саноати ва хом ашё базаларини ривож- 
лантиришда катта адамиятга эга булди. Сода заводлар атрофида 
бошка максулотлар ишлаб чикарилишини купайиши бошлан- 
ди. Натрий сульфатга зарурият пайдо булиши сульфат кислота 
ишлаб чикарилишини ривожланишига олиб келди. Уз навба- 
тида бунинг учун азот кислота ишлаб чицарилиши ривожла- 
ниб кетди, чунки уша вакдда сульфат кислота нитроза усули 
билан азот кислота ёрдамида олинган. Сода ишлаб чикариш 
газ чикиндиси водород хлориддан хлор ва хлорли максулот
лар олинган, масалан, белил окаки ва бертолитли туз. Кальций 
сульфидидан элементар олтингугурт ишлаб чикарилган. Сода- 
нинг узи турли натрийли тузлар олиш учун хомашё булиши 
мумкин, масалан, NaHCO3, NaOH, Na2SO3, NaHSO3 ва к-к.

Пайдо булаётган сода заводлари кимё саноатининг маркази 
булиб колди. Бундан ташкари сода заводлари хом ашё база- 
ларининг ривожланишига катта кисса кушганлар, чунки тур
ли конлардан олтингугуртли колчедан, бур, окактош, натрий 
хлорид, натрий сульфат, чили селитраларнинг (азот кислота 
ишлаб чикариш учун) ишлаб чикарилиши бошланган.
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1865 йилда бельгиялик мухандис Солъве сода олиш- 
нинг аммиакли усулини ишлаб чиккан ва жорий этган. 
Леблан усулига нисбатан унинг куйидаги афзалликлари- 
ни курсатиш мумкин: махсулотнинг юкори сифати, жа- 
раёнларнинг узлуксизлиги, яхши мехнат шароитлари, иш 
кучи ва иссикдик (ёкилги) кам сарфланиши, каттик, нат
рий хлоридга кура унинг арзон эритмалари кулланили- 
ши. Умуман айтганда, арзон ва юкори сифати сода хосил 
бул ад и.

Сода корхоналари хомашё базаларига якинрок жойлашти- 
рилади, чунки улар жуда куп материалларни истеъмол кила- 
ди. МДХ, нинг куйида келтирилган давлатларида сода ишлаб 
чикариш корхоналари мавжуд:

Россияда Березники шахрида сильвинит кони асосида 
сода заводи курилган. Сильвинитдан калий хлорид ишлаб 
чикдрилишида хосил буладиган чикинди — натрий хлорид 
асосида сода ишлаб чикарилади.Бошкартистоннинг Стерли
тамак шахрида Ярбишкадак конининг натрий хлоридидан 
сода ишлаб чикарилади.

Украинада Лисичанск ва Славянск шахарларида Арте- 
мовск-Славянск кони, хамда Красноперекопск шахар Кора 
денгизи рапаси асосида сода корхоналари фаолият курсат- 
мокдалар.

Узбекистан Кунгирот сода заводи якинидаги натрий хло- 
риднинг Барсакелмес конидан фойдаланмокда. Ушбу кон- 
даги натрий хлориднинг захираси 131 млн.т. ва натрий хло- 
риднинг урта микдори 96,32% ни ташкил килади.

Хозирги кунда дунё буйича йилига 40 млн. тоннадан 
ортик кальцинацияланган сода ишлаб чикарилади. Энг 
куп сода ишлаб чикарадиган ( йилига 10 млн тоннадан 
ортик) давлат АКШ хисобланади. Табиий манбалардан 
ишлаб чикарилгани сабабли АКШнинт содаси жуда ар
зон бул ад и.

Айрим давлатларда кальцинацияланган соданинг ишлаб 
чикарилиши (т/й): («Кребс» фирманинг маълумотлари 
буйича):
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АКД1.......
Хитой.......
Австралия
Германия.
Россия......

.10200000

.6500000
-6385000
2355000
.1825000

Хинд ИСТОН
Франция...
Англия.......
Польша.....

1736000
1100000
..1000000
1000000

Кальцинацияланган сода саноатнинг турли сохаларида 
кенг кулланилади. Кимё саноатида кимёвий усулда каустик 
сода, натрий гидрокарбонат (озик,-овк,ат ёки мой содаси), 
ювиш воситалари, хром, сульфат, сульфид, сульфит, натрий 
фторид, кремний фторид, криолит, натрий нитрат ва нитрит 
бирикмаларини ишлаб чицаришда:

— Шиша ишлаб чицариш саноатида варацали шиша, ёрут- 
техника шиша, силикатли тош, хрусталь, навли идишлар, 
кимёвий ва иссикка чидамли идишлар ва х-К.лар ишлаб 
чицаришда;

— Рангли металлургияда бокситлардан алюминий оксид 
ишлаб чикариш учун, кургошин-рух, кобальт-никель ва мо- 
либденли маъданлар кдйта ишланишида, алюминий, никель ва 
бошка рангли металлар маъданларининг флотация жараёнида;

— Целлюлоза-когоз саноатида сода целлюлозанинг 
сульфатли пиширишида, пергамент, хамиртуруш ишлаб 
чикдришларида, когоз ва картон клейлашда;

— Нефть кимё ва нефтни цайта ишлаш саноатида синте
тик ёкни кислоталар ва ювиш воситалари ишлаб чикаришда 
кулланилади. Нефть казилмаларини тайёрлашда уларнинг де- 
ворларини мустахкамлайдиган эритмаларнинг таркибига хам 
кальцинацияланган сода кушилади.

Шунингдек, кора металлургияда чуяннинг таркибидан ол- 
тингугурт ва фосфорларни ва кокс кимё ишлаб чикариши- 
да хосил буладиган сакцчлардан бир к,атор компонентларни 
ч и кариб олиш учун хам кальцинацияланган сода кулланилади.
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— Машинасозликда сода махрулотларидан машина детал- 
ларини ва асбобларни ёгсизлантиришда;

— Медицинада сода дори-дармонлар олишда;
— Чарм ва пойабзал ишлаб чикдрилишида сода материал- 

ларга ишкорли ишлов беришда;
— Гушт, сут саноатида ва баликчилик сохасида сода ёгсиз- 

лантириш ва иш жойларни ва тараларни тозалаш кабиларда 
кулланилади.

Иссикдик энергетикасида сода бурли козонларни таъмин- 
лайдиган сувларни тозалаш ва юмшатиш учун ишлатилади.

Сода олишнинг замонавий усуллари
Хрзирги вакдда кальцинацияланган сода куйидаги усул- 

лар билан олинади:
1. Аммиакли усул (Сольве усули).
2. Табиий содадан.
3. Натрий гидроксиднинг карбонизацияси.
4. Нефелинларнинг комплексли цайта ишланиши.

Аммиакли усул
Хрзирги вакдда дунёда сода ишлаб чикарилишида ушбу 

усулнинг улуши 60% ни ташкил килади.
Ушбу усулнинг афзалликлари:
1) кенг тарцалиши, хомашёнинг катта захиралари ва ар- 

зонлиги (натрий хлорид ва охактош);
2) охактош куйдиришдан ташцари асосий реакциялар юкори 

булмаган (100°С) температура ва атмосфера босимида утади;
3) технологик жараёнларнинг баркарорлиги;
4) махсулотнинг юкори сифати;
5) кальцинацияланган соданинг нисбатан паст таннархи.
Камчиликлари:
1) хом ашёдан фойдаланиш даражасининг камлиги (нат

рий 75% кулланилади, кальций ва хлордан умуман фойдала- 
нилмайди);

2) утилизация, ташиш ва узок муддат сакдашни талаб ки- 
ладиган каттик ва суюк чикиндиларнинг катта микдори;

6



3) энергия ресурсларининг куп сарфланиши;
4) катта солиштирма капитал маблаглар ва шунга биноан 

курилган корхоналарнинг узини окдаш муддати узок булади.

Содани табиий содадан ишлаб чикарилиши
Ушбу усул кадимги замонларда маълум булган. Масалан, 

сода кадимги Египетда, 1938 Йили АКЦ1 да табиий соданинг 
(трона — Na2CO3* NaHCO3*H2O) жуда катта захираси топил- 
ган. Шундан кейин табиий содадан кальцинацияланган сода 
ишлаб чикарилиши кескин ривожланиб кетди. 1960 Йили 
табиий содадан — 720000 т, 1980 Йили — 6,8 млн.т, 2000 Йили 
— 10 млн.т дан ортик сода ишлаб чикарилган.

Аммиакли усулда олинган содага нисбатан табиий со
дадан олинган сода анча арзонга тушади. Масалан, 1980 
йилда 1 т табиий содани олиш учун солиштирма капитал 
маблаклар 300 доллар, аммиакли усулда эса 546 долларни 
ташкил килди.

Тронадан кальцинацияланган сода асосан иккита усул би- 
лан олинади: сесквикарбонатли ва моногидратли.

Сесквикарбонатли усулда майдаланган маъдан эритила- 
ди ва туйинган эритма косил булади. Эритма тиндирилади, 
фильтрланади, органик кушимчалардан тозаланади, бугла- 
тилади ва ундан кейин совитилади. Чуккан натрий сескви- 
карбонатнинг кристаллари ажратилади, 200°С температура- 
да кальцинация килинади ва тукилувчан зичлиги 0,8 кг/дм3 
булган тайёр мадсулот олинади.

Моногидратли усул кейинрок ишлаб чикилган, лекин ко- 
зир у етакчи усул булиб колди. Ушбу усул буйича маъдан 
кальцинация килинади, косил булган хом сода эритилади, 
эритма тиндирилади, фильтрланади, органик кушимчалар
дан тозалаш учун актив кумир билан ишлов берилади ва 
буглатилади. Натрий карбонат моногидратининг косил бул
ган кристаллари ажратилади ва 150°С температурада дегид
ратация килинади.

АКД1га нисбатан кам микдорда табиий соданинг конла- 
ри бир катор бошка давлатларда кам мавжуд: Бельгия, Бра
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зилия, Венесуэла, Мексика, Хиндистон, Покистон, Хилой, 
Туркия, Канада, Кения ва Жанубий Африка.

Нефелинларни комплексли кайта ишлаш натижасида алю
миний оксид, поташ, кальцинацияланган сода, цемент ва 
бошка махсулотлар олинади. Ушбу усул факат Россияда 
кулланилади. Нефелиннинг умумий кимёвий формуласи 
(Na,K)2O*Al2O3*2SiO2

МДХ, давлатларидан Россиянинг Кольск ярим оролида 
(апатит-нефелинли маъдан), Красноярск вилоятида,Уралда, 
Кемерово вилоятида, Урла Осиё ва Козогистонда, Украина ва 
Арменияларда нефелинларнинг катта конлари мавжуд.

Натрий гидроксиднинг карбонизацияси
Хозирги вактда дунёда электролиз усули билан йилига 40 

млн т.дан ортик каустик сода ишлаб чикдрилади. Ушбу жара- 
ёнда асосий мадсулот хлор булади ва унинг билан бир вактда 
хосил буладиган каустик сода кушимча мадсулот хцсоблана- 
ди. Карбонизация усули билан каустик содадан кальцина
цияланган сода ишлаб чикариш мумкин. Бошка холларда бу 
жараён иктисодий фойда бермайди, чунки кцмматбахо мах,- 
сулотдан (каустик сода) арзон махсулот (кальцинацияланган 
сода) олинади. Ушбу жараён натижасида сифатли кальцина
цияланган сода олинади, айникса каустик сода мембранли 
усулда ишлаб чикарилган булса. Хозирги вактда бу усул со- 
данинг умумий ишлаб чикаришининг 1 % ни ташкил килади.
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1-боб.  АММИАКЛИ УСУЛ БИЛАН СОДА ИШЛАБ 
ЧИКА1Л11Н1 НИ И ПРИНЦИПИАЛ ТЕХНОЛОГИК 

СХЕМАСИ. ХОМ АШЁ ВА ЁРДАМЧИ МАТЕРИАЛЛАР

1.1. Аммиакли усул билан сода ишлаб чицаришнинг принци- 
пиал технологик схемаси

Сода корхоналарида бевосита натрий хлорид сувли эрит- 
маларида NH3 ва СО2 дан аммоний бикарбонат ишлаб чикд- 
рилади, яъни кимё нукдаи назаридан натрий бикарбонат 
олиш жараёнини битта кимёвий реакция билан курсатиш 
мумкин:

NaCl+ NH3+ СО2+Н2О----- > NaHCO3+NH4Cl

1-расм. Аммиакли усулда кальцинацияланган сода ишлаб 
чицаришнинг принципиал схемаси.

Аммиакнинг йукдигида углерод диоксид сувда яхши эри- 
магани учун амалда аммиак NaCl эритмаси (намакоб) билан 
ютилади ва ундан кейин СО2 ютилади, яъни жараён иккита 
погонада утади. Биринчи погона — аммиакни ютиш абсорб
ция булимида амалга оширилади.
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Карбонизация жараёнида чукмага тушган натрий бикарбо
нат фильтрлаш билан ажратилади ва куйидаги реакция буйича 
парчаланади.

160°С
2NaHCO3------- ► Na2CO3+CO2+H,O

Хосил булган углерод диоксид карбонизация жараёнида кул- 
ланилади.

Сода корхоналарида асосий жараёнлардан ташкари сода 
ишлаб чикаришига бевосита алокдси булмаган ёрдамчи жара- 
ёнлар хам утказилади. Агарда реакция буйича хосил буладиган 
аммоний хлорид к^ллимча тайёр ма\сулот булса, ёрдамчи опе- 
рациялар булмаслиги мумкин.

Одатда сода корхоналарида аммоний хлориддан аммиак реге
нерация килинади ва ишлаб чицаришта кдйтарилади. Шу мак,- 
садда бикарбонатли эритманинг таркибидаги аммоний хлоридга 
охакли сут билан ишлов берилади:

2NH4Cl+Ca(OH),------ 2NH3+2H2O+CaCl2

Хосил булаётган аммиак эритмадан газли фазага чицарила- 
ди ва абсорбция булимига юборилади. Кальций хлорид эрит- 
маси чицинди булиб хисобланади. Аммиак регенерацияси дис
тилляция булимида утказилади.

Охакли сут олиш учун зарур булган кальций оксидини сода кор- 
хоналарда 1100— 1200°С температурада куйдириш печларида карбо- 
натли хомашё (бур ёки охактош) куйдириш натижасида олинади:

СаСО3----- ► СаО+СО2

Хосил булган углерод диоксид карбонизация булимида кул- 
ланилади. Кальций оксидга эса сув билан ишлов берилади ва 
охакли сут олинади:

СаО+ Н2О---- -► Са(ОН)2

Ва нихоят барча сода корхоналарида Na2CO3 ва Са(ОН)2 ёр
дамида намакоб кальций ва магний тузлари кушимчалардан то- 

10



заланади. Тозалаш жараёнида кийин эрувчан Mg(OH)2Ba СаСО3 
тузлари косил булиши билан реакциялар утади:

MgCl2+Ca(OH)2----> Mg(OH),+CaCl2
CaCl2+Na2SO4'---- > CaCO3+2NaCl '

CaCO3 ва Mg(OH), чукмалари ажратилгандан кейин тозаланган 
намакоб ишлаб чикаришга юборилади. Сода корхоналари асосий 
операцияларининг узаро боюшкдиги 1-расмда курсатилган.

1.2. Кальцинацияланган сода ишлаб чикаришда 
кулланиладиган хом ашё

1.2.1. Ош тузи

Сода ишлаб чикдрилишида хом ашё сифатида ош тузи (нат
рий хлорид) ва ода к тош ёки бур (СаСО3) кулланилади. Бун- 
дан ташкари ёрдамчи материаллар хам кулланилади: аммиак, 
ёкилги, сув, 6yF, электр энергияси.

Ош тузи табиатда к,аттик, шаклда ва эритма шаклида (океан- 
лар, денгизлар, куллар, ер ости манбаи сувлари) кенг таркдлган. 
Одатда сода ишлаб чикарилишида намакоблар (NaCl эритмала- 
ри) кулланилади, чунки у шахтали усулда олинган каттик, тузга 
нисбатан арзон булади.

Узбекистонда Барсакелмес конидан натрий хлорид очик 
(карьер) усул билан ишлаб чикдрилади, чунки туз ер устида 
жойлашган. Бу усулда хам тузни кондан олиш бошка усуллар- 
дан анча арзон булади.

Ош тузининг катламлари чукма жинслари орасида жойлашган 
булади ва уларнинг чукурлиги 200 дан 1000 м гачани ташкил ки- 
лади. Ош тузининг микдори 70дан 99% гачани ташкил килади.

Тузни ер ости ишкорсизланиши билан олинган намакобнинг 
температураси 10—15°С булади. Бундай температурада туйинган 
эритманинг таркибида 317 г/л NaCl мавжуд. Лекин туйинган 
эритма косил булиши узок вактни талаб килади.чунки туйиниш 
холатига якинлашиши билан натрий хлориднинг эрувчанлиги 
кескин камаяди (амалда олинаётган намакобнинг таркибида 
306—310 г/л NaCl мавжуд).
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Намакоблар табиий ва сунъий булиши мумкин. Ер ости сув- 
лари билан натрий хлориднинг катламларини эритиш натижа- 
сида табиий намакоблар хосил булади. Натижада ер остида на
макоблар йитилиб колади ёки улар ер устига чикканидан кейин 
туз манбалари хосил булади.

Тузни сув билан ер ости ишкррсизлантириш натижаси- 
да сунъий намакоблар олинади. Бу холда кудукдар оркдли туз 
катлами жойлашган зонага сув берилади. Каттик тузни махсус 
бассейнда эритиш натижасида хам сунъий намакобларни олиш 
мумкин. Табиий намакоблар натрий хлориднинг паст микдори 
билан фаркданади ва шунинг учун улар кдттик, натрий хлорид 
билан кушимча туйинтирилади.

Сунъий намакоб олинишида сув кудукдарга уз окими билан 
ёки марказдан к,очма насослар ёрдамида берилади. Биринчи 
холда намакоб ер устига мустакил чицолмайди, чунки унинг 
зичлиги кудуккд келиб тушаётган сувнинг зичлигидан юкори 
булади. Шунинг учун намакоблар ер устига чу км а марказдан 
кочма насослар билан чикарилади.

Хозирги вакдда намакоб олиш жараёни жадаллаштирилгаи, 
яъни у гидровруб усули билан кондан ишлаб чикарилади. Ушбу 
усулда туз катлами якинида циркуляцион сув билан ювиш на
тижасида камера (гидровруб) пайдо булади. Унинг баландлиги 
3,5—4,5 м, диаметри тахминан 100 м булади. Туз катламини эни 
буйича эришини таъминлаш ва камеранинг тузли томининг эри- 
шига йул куймаслиги учун кудукка хаво ёки нефть махсулотлари 
(керосин, соляркали мой) берилади. Нефть махсулотлари камера 
томи ва сув орасида изоляция катламини (2—3 см) хосил кила
ди. Бунинг хисобига тепадаги туз эримайди. Шундай килиб, туз 
факат камеранинг ёнбошларидан эрийди. Камеранинг бундай 
дастлабки тайёрланиш жараёни 1,5—2 йил давом этади ва бундан 
кейин КУДУК эксплуатация режимига утказилади. Бунинг учун 
нефть ёки хавонинг химоя катлами олиб ташланади ва камера то- 
мида пайдо булган катта юзанинг эриши бошланади. Гидровруб 
усули ёрдамида кудукнинг юкори унумдорлигига эришилади (35 
м3/с намакоб эксплуатация бошланишида ва 70 м3/с эксплуата
ция охирида). Ер остидан туз ишлаб чикарилиш коэффициенти 
0,25—0,3 ни ташкил килади.
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2-расм. Гидровруб усу
лида тузли цатламни ишлаб 
чикиш казилмасининг схе
маси:

1 — 5 сув, нефть ва нама
коб учун кувурлардаги вен
тиллар; 6 — биринчи к,увур; 
7 — иккинчи кувур; 8 — ка
мера.

Гидровруб усулида ишлаётган кудукнинг схемаси 2-расмда 
курсатилган. Крплайдиган маъданлар ва туз кдтламидан ута- 
диган кудукка концентрикли жойлашган учта пулатли кувур- 
лар жойлаштирилади. Ташки кувур (6) кудук деворлари туки- 
либ кетишидан ва туз катламига сув утишидан сакдайди. 
Диаметри 150 мм булган иккинчи кувур (7) тузнинг катла
мига киради. Унинг ичига диаметри 75 мм булган концент- 
рик кувур жойлаштирилади. Кувурлар орасидан сув ва нефть 

берилади. Марказий кувур ёрда
мида ер устига намакоб чикари- 
лади. Кувурлар вентиллар (1—5) 
системаси воситасида бир-бири 
билан уланган. Намакоб ёрда
мида КУДУВДан нефти и чикариш 
учун 1,3-вентиллар ёпилади ва 
2,4-вентиллар очилади. Нама
коб кувурини сув билан ювиш 
учун 2,4-вентиллар ёпилади ва 
1,3-вентиллар очилади.

Кувватли тузли катламлар- 
ни эксплуатация килиш учун 
погонали ишкорсизланиш
кулланилиши тавсия килина- 
ди. Катламнинг пастида гид- 
роврубнинг устида (тахминан 
баландлиги буйича катламнинг 
уртасида) иккинчи гидровруб 
тайёрланади.

Эксплуатация даврида КУДУК 
томининг ювилиши текис ути
ши учун камерада оз микдорда 
«юриш линзалар» деб номлана- 
диган нефть колдирилади. Но- 
текис ювилган жойларда чукур- 

ликлар пайдо булади ва бу ерга келиб нефть жойлашади. 
Бунинг натижасида баландлик буйича эриш жараёни текис 
утади.
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Айрим холларда бир-бирига яцин бир нечта кудуцлар казила- 
ди ва улар сув билан ювилади. Уларнинг кейинчалик эксплуата- 
циясида сув битта кудукка берилади. Намакоб эса навбат билан 
бошка кудукдардан олинади.

Сода корхоналарида туз концентрацияси нормал булим (н.б.) 
улчамида берилади. 1 л эритмада модданинг 1/20 г эквивалента 
мавжудлиги 1 нормал булимга (н.б.) мувофик булади. Сода кор
хоналарида кулланилаётган намакобларнинг концентрацияси 
104—106 н.б. булади.

Кальцинацияланган сода ишлаб чицаришда дажми 4500 м3 
булган резервуарларда намакоб сакданади. Каррозияга кдр- 
ши бетон цатлами билан ичидан футеровка килинади.

1 т кальцинацияланган сода ишлаб чицариш учун тахминан 
1,5 т ош тузи сарфланади. Ушбу сабабга кура ва туз намакоб 
шаклида кулланилгани учун кальцинацияланган сода ишлаб 
чицариш корхоналари туз конларига якин жойда курил ад и.

1.2.2. Нефелин
Нефелиннинг кимёвий формуласи Na2O*Al,O3*2SiO2. Унинг 

комплексли кайта ишланиши натижасида таркибида сода ва по
таш мавжуд эритмалар цосил булади.Ушбу эритмалардан каль
цинацияланган сода ва поташ олинади.

1.2.3. Табиий сода
Юкорида курсатилганидек табиат кулларнинг рапасида сода 

мавжуд булади ( масалан, АК,Ш Калифорния штатидаги Си- 
руэлл кулида). Бундан ташкари куйидаги каттик моддаларнинг 
конлари учрайди; трона - Na2CO3*NaHCO3*2H2O, нахколит - 
NaHCO3, даусонит — NaAl(OH)2CO3.

1.2.4. Карбонатли хом ашё
Углерод диоксид ва охдкли сут олиш учун бур ва охак тошлар 

(СаСО3) кулланилади. Купинча охдкли тош кулланилади, чунки 
бурнинг говакларида намлик буглатиш учун кушимча ёкилги 
сарфланади, хамда печь газида углерод диоксиднинг концентра
цияси камаяди. Охак тошнинг зичлиги 2400-2900 кг/м3, курук 
бурники 1600—2000 кг/м3 ни ташкил килади.
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Куйдириш жараёнида бур купрок, ёрилади, унии г мустахкамлиги 
кам булгани учун майда фракциялар купайиб кетади ва бунинг на
тижасида омихтанинг гидравлик к,аршилиги ошиб кетади.

Бур ва охдктошнинг тахминий таркиби, (%)
1-жадвал

Компонентлар Бур Охактош
Намли Курук Намли Курук

СаСО3 79,7 98 95 95,75
MgCO3 0,5 0,62 2,0 2,02
CaSO4 0,1 0,13 0,5 0,51
SiO, 0,8 1,0 1,0 1,01
Fe2O3+A12O3 0,2 0,25 0,7 0,71
H2O 18,7 - 0,8 -

«Кунгирот сода заводи» УК да куйидаги таркибда Джаман- 
сой конининг охактоши кулланилади: СаСО3-95,0; СаО-54,70; 
MgO-0,72; SiO2+ Fe2O3+Al2O3-0,42.

1 т кальцинацияланган сода ишлаб чикариш учун 100% 
СаСО3 хисобидан 1,1—1,25 т карбонатли хом ашё сарфланади. 
Одатда сода корхоналари ош тузи ва охак тош конлари ёнида 
курилади. Карбонатли хом ашё очиц карьерлардан ишлаб чица- 
рилади.Унинг учун конда шурфлар цазилади ва унга портловчи 
модда солинади, портлатилади ва ундан кейин вагонлар билан 
булаклаш — навлаш курилмага олиб борилади. Куйдириш учун 
40—120 мм улчами булган зарралар кулланилади. Шунинг учун 
майда ва йирик зарралар ажратилади. Урта фракция истеъмол- 
чига темир ёки канат йули билан юборилади. 40 мм дан кичик 
булган зарралар курилиш материаллар ишлаб чикариш ва хо- 
казода кулланилади. Улчами 120 ммдан катта булган зарралар 
Кайта булаклашга юборилади. Айрим корхоналарда охак тош 
зарраларининг минимал улчами 30 мм ва максимал улчами 150 
мм ни ташкил килади.
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2-боб.  ОХДК ВА УГЛЕРОД ДИОКСИДНИНГ ОЛИНИШИ

2.1. Карбонатли хом ашёнинг куйдириш жараёнининг 
физик-кимёвий асослари

Ох,ак ва углерод диоксид карбонатли хом ашёни куйди
риш билан куйидаги реакция буйича олинади:

СаСО3(цат) * -■»- СаО(к.ат)+СО2(г)-158,7 кДж (-37,94ккал) (1)

Нормал босимда ва 0°С температурада реакциянинг ис- 
сикдиги — 178,0 кДж ни ташкил килади. Кирхгофф цонуни- 
га биноан доимий босимда реакциянинг иссиклик эффек- 
тини температурага богликдиги куйидаги формула буйича 
аникданади:

АНт=АНо+ f A CpdT (2),

Бу ерда А Ср — реакциянинг бошлангич ва якуний махсу
лотлари иссиклик сигимларининг фаркц.

Тенгламага мувофик куйдириш зонасида пастки темпера
тура чегараси 900 °C булганида СаСО3 парчаланиш реакция- 
сининг иссикдик эффекта АН1173 =-163,9 кДж ташкил кила
ди ва юкори температура чегараси 1200°С булганида АН1473 
=-153,5 кДж. Куйдириш зонасида урта иссикдик эффектини 
-158,7 кДж деб, кабул килиш мумкин.

Системанинг фазавий холатини хцсобга олганда реакция
нинг (1) мувозанат константаси факат газдаги углерод диок- 
сиднинг концентрациясига боглик булади, яъни Кс=Ссо2 ёки 
К =Р со,.

Ушбу системада углерод диоксидини мувозанатли парциал 
босими (Рсо2’) факат мустакил узгарувчан температурага бог- 
лик булади, чунки системада учта фаза ва иккита мустакил 
компонент булгани учун, у моновариантли хисобланади.

Берилган система учун углерод диоксиднинг мувозанатли 
парциал босимининг температурага богликдиги 2-жадвалда 
келтирилган.
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СаСО3 устидаги СО2 нинг мувозанатли босимлари (мм.см.уст.)

2-жадвал

Температура,
°C

Рсо2 Температура,
°C

Р‘со, Температура,
°C

Р*со2

800 183 852 381 894 716
819 235 871 357 898 760
830 255 881 603 950 1490
840 311 891 684 1000 1710

Жадвалда келтирилган экспериментал маълумотларни 
куйидаги формула билан умумлаштириш мумкин:

lgP*co,= - —— + 9,88

Функционал богланишни Р*со2=К(Т) тенглама (2) ва 
Вант-Гофф тенгламалари билан аникдаш мумкин.

<21 п Кд _ АН
оТ ” RT1

Буни эътиборга олиб, куйидаги тенгламани хрсил кили- 
шимиз мумкин:

Р*со2= 4,19* 10-3
RT к ini R

0,525*105
2КГ2

бу ерда С — интеграллаш константаси
Аник айтганда, Р*со2 киймати температурадан ташцари СаО 

ва СаСО3 кристалларининг дисперслигига хам боглик булади.
Шу муносабат билан СО, нинг бир хил босимида табиий 

карбонатларнинг парчаланиш температураси хар хил були
ши мумкин. Масалан, Р*со2 = 1кгк/см2 булганда бурнинг 
парчаланиш температураси мармарнинг парчаланиш темпе - 
ратурасига нисбатан 30°С паст булади.



СаСО3 парчаланиш жараёни утиши мумкин факат мувоза- 
натли босим СО2 нинг газ фазадаги босимидан юкори булса.

Ох,акли печдаги куйдириш жараёнида СО2 нинг печь га- 
зидаги максимал парциал босими 30°мм.см.уст.ташкил кила
ди. 3-жадвалдан куриниб турибдики, СО, нинг ушбу босими- 
да СаСО3 нинг парчаланиши тахминан 840 °C температурада 
бошланади. Лекин парчаланишнинг бу бошлангич темпера- 
тураси факат охактош (ёки бур) зарраларнинг юзасидаги кат-

3-расм.
СаСО3 парчалани- 

шининг атроф-мухит 
температурасига боглик- 
лиги.

ламга тегишли ва бу ердан ажра- 
либ чикаётган углерод диоксиди 
газ окими билан олиб кетилади. 
Парчаланиш чегараси зарралар- 
га чукурлашиши билан уларнинг 
ички кисмларидан СО2 чикиши 
Кийинлашиб кетади ва карбо- 
натни деярли тулик парчалаш 
учун зарраларнинг парчаланма- 
ган ички кисмларининг устидаги 
углерод диоксид и атмосфера бо- 
симига тенг булиши керак. Шун- 
да зарраларнинг ички кцсмлари- 
ни парчалаш учун температурани 
900°С гача ошириш зарурдир. 
Демак, печдаги температура- 
нинг пастки чегараси 900°С деб 
хисоблаш мумкин. Ушбу темпе
ратурани куйдириш зонадан ки- 
ришда ва чикишда минимал деб 
кабул килинади.

Ишлаб чикариш шароитлари
учун кальций карбонатнинг парчаланиш тезлиги катта ахами- 
ятга эга, чунки у куйдиришнинг давомийлиги, яъни печнинг 
унумдорлигига таъсир килади.

Зарранинг парчаланган ва парчаланмаган кцсмлари ораси- 
даги чегарани визуал аникдаш мумкин.

Парчаланиш тезлиги асосан парчаланиш температурасига 
боглик булади. 3-расмдан куриниб турибдики, охактош куй- 
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диришда температура ошиши билан СаСО, нинг парчаланиш 
тезлиги кескин ошиб боради. Ушбу крнуниятни куйидаги 
тенглама билан акс эттириш мумкин:

lg R = 0,003145/- 3,3085,

бу ерда R — парчаланиш чегарасининг сурилиш тезлиги, см/с; 
t — температура,°C.
Тенг шароитларда зарранинг тулик куйдиришнинг даво- 

мийлиги зарранинг улчамига боглик, булади (3 а-расм).
Бундан ташкари куйдиришнинг давомийлиги куйидаги омил- 

ларга боглик;: куйдирилаётган материалга иссикдик узатиш тез
лиги (яъни ёкилгининг ёниш тезлиги, ёниш махрулотларининг 
аралаштириш шароитлари, уларнинг куйдирилаётган материал 
билан контакт юзаси ва х-к)- Мавжуд булган ишлаб чикаришлар- 
да ёкцлги сифатида кокс ёки антрацит кулланилади. Узбекистан 
республикаси «Кунгирот сода заводи» УК да ёкцлги сифатида та
биий газ кулланилади. Бу холда печдан чицаётган газда СО2 кон- 
центрацияси нисбатан камайиб (28%) хцсобига печнинг унумдор- 
лиги пасайиб кетмайди.

Хосил булаётган охакнинг кристаллик структураси хам куй
дириш температураси ва давомийлигига боглик;. Юмшок ша
роитларда, яъни куйдириш температураси тахминан 1150 °C 
булганида, говакли катта солиштирма юза ва юкори реакцион 
активлиги билан охак хосил булади. Бундан юкори темпера- 
тураларда охакнинг рекристаллизация жараёни бошланади. Бу 
холда охакнинг зичлиги ошади, солиштирма юзаси камаяди ва 
шунинг билан бир вактда охакнинг активлиги камаяди. Куй
диришнинг температураси ва давомийлиги канча юкори булса 
шунча чукуррок рекристаллизация жараёни утади. Натижада 
активсиз охак хосил булади. Шу муносабат билан куйдириш 
зонасида температура 1200°С дан оширилмайди.

Амалиёт шуни курсатадики, уга куйиш асосан майда зар- 
раларда кузатилади ва бу конуният куйидаги фикрлардан ке- 
либ чикади. СаСО, нинг парчаланиши иссикдик ютиши би
лан утади ва шунинг учун парчаланиш жараёни тулик тамом 
булмагунча куйдирилаётган зарранинг температураси атрофи- 
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даги иссик, газларнинг температурасидан паст булади. Иирик 
зарраларга нисбатан майда зарраларнинг парчаланиши тезрок 
якунланади. Шунинг учун атрофидаги газ мухитнинг темпера- 
турасигача майда зарралар тезрок, эрийди ва уларга ушбу юкори 
температура купрок вахт давомида таъсир килади.

Печга юклашдан олдин ёкилги (кокс ёки антрацит) карбо- 
натли хом ашё билан аралаштирилади. Шундай килиб, ёкилги 
одактош ёки бур зарраларнинг орасида ёнади ва унга хам ха- 
вога иссикдик беради. Ёкилги тулик ёнмаслигидан иссикдик 
йукотилишини бартараф этиш учун печга стехиометриядан 
юкори микдорда хаво берилади.

Сода ишлаб чикаришда печ газида углерод диоксидининг 
концентрацияси максимал юкори булишига харакат килинади. 
Шунинг учун ортикча берилаётган хавонинг микдори 5% дан 
ошмаслиги керак. Ёкилги тулик ёниши учун зарралар ораси
да ёкилги ва хаво текис таксимланиши зарур. Бунга эришиш 

Куйдириш давомийлши, с

3 а-расм.
Турли улчамдаги охак- 

тош булакларининг куйди
риш давомийлиги.

учун печнинг кундаланг кесими 
буйича омихтанинг каршилиги 
бир хил булиши керак.

Ёкилги тулик ёнмаслиги на- 
тижасида хосил булган углерод 
монооксид кейинрок юкори 
температурада кислород билан 
учрашиш натижасида тулик 
ёниб, СО2 хосил килади. Бошка 
томонидан юкори температура
да углерод диоксид ёкилгининг 
углероди билан реакцияга ки- 
ришади ва углерод монооксид
ни хосил килади.

Ёкилгилар таркибида бир 
канча учувчан кушимчаларнинг 
куп кисми ёнмайди ва печнинг 
юкори зонасида йигилади. Бу 
ерда кислород хам булади ва 
уларнинг температураси олов- 
ланиш нуктасидан паст булади. 
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Одатда ёкилгининг кулида SiO,, А12О3 ва Fe2O3 лар мавжуд. 
Бундан ташкари таркибида MgCO3 ва CaSO4 лар булиши 
мумкин. Айрим холатларда NaCl хам учраши мумкин. Кур- 
сатилган оксидлар бир-бири ва СаО билан реакцияга кириш 
натижасида охакли печда куйдириш температурасида суюк- 
ланиб кетадиган бирикмалар хосил килиши мумкин (ма
салан, СаО, Fe2O3 нинг суюкданиш температураси 1225°С, 
2FeO* SiO2-1065 °C, СаО* FeO’2 SiO2-l 100°С). Бундан ташка
ри бошка куйидаги кийин суюкданувчи бирикмалар хосил 
булиши мумкин: силикатлар, ферритлар, алюминатлар ва 
кальций алюмосиликатлари.

Ушбу барча бирикмалар зарар балласт булиб хисобланади 
ва улар билан СаО нинг бир кисми йуколади. Мавжуд бул
ган MgO ва СаО лар суюкданган бирикмаларнинг массаси- 
ни оширади. Хосил булган суюк фаза СаО заррачалар юза- 
сини коплайди. Пайдо булган коплама куйдириш зонасидан 
чикишда совийди ва котиб колади. Кртган суюкланманинг 
копламаси билан копланган охакнинг заррачалари кейинча- 
лик сундириш жараёнида сув билан реакцияга киришмайди 
ва охакли сутни тозалашда улар ундан активсиз охак сифати
да ажратилади. Улар факат майдалангандан кейин сув билан 
реакцияга киришиши мумкин, яъни инерт коплама бузил- 
ганидан кейин. Бундан ташкари охакнинг айрим зарралари 
котаётган суюкданма ёрдамида бир-бирига ёки печь деворига 
ёпишиши мумкин. Бунинг натижасида печнинг деворида кат
та зарралар пайдо булади.

Енгил суюкданувчи бирикмалар таркибидан куриниб ту
рибдики, кремний ва темир оксидларини хом ашёда ва ёкцлги 
кулида энг зарар кушимчалар деб хцсоблаш мумкин.

Темир оксидлари таъсирида таркибида 60% SiO2 булган печ
нинг футеровкасига салбий таъсир курсатади. Кремний окси
ди FeO билан ентил суюкданувчи бирикмалар хосил килади. 
FeO печь газлар таркибидаги СО гази Fe2O3 билан реакцияга 
киришиш натижасида хосил булиши мумкин.

Кцздирилиш натижасида карбонат хом ашё таркибида мав
жуд булган магний карбонат хам куйидаги реакция буйича 
парчаланади:
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Ушбу системадаги СО2 нинг мувозанатли босими (мм. 
см.уст) факат температурага боглик:

3-жадвал

№ Температура, °C Р*со, Температура, °C Р*со2
1 447 10,5 677 61,2
2 487 12,9 727 316,5
3 517 15,5 747 602,5
4 557 21,1 756 760,0
5 597 31,3

Ушбу маълумотлардан куриниб турибдики; СаСО3 га 
нисбатан MgCO3 устидаги СО, нинг босими паст темпера- 
турада атмосфера босими билан тенглашади, яъни магний 
карбонат осонрок парчаланади. Демак, СО, газини магний 
карбонатдан кам олиш мумкин деб хулоса килса булади.

Лекин, СаСО3 парчаланиш юкори температураларида ко
сил булаётган MgO NH4C1 дан аммиакни регенирация ки- 
лиш учун ярамайди. Ушбу температураларда ута куйган MgO 
косил булади ва у жуда секин сув билан реакцияга кириша- 
ди.

Бундан ташкари, косил булаётган Mg(OH)2 нинг Са(ОН)2 
га нисбатан эрувчанлиги 200 баробар кам ва шунинг учун 
унинг активлиги анча кам булади. Магний оксид печда ко
сил булган бошка бирикмаларнинг суюкданмаларида эриши 
мумкин ва бунинг кисобига суюк фазаларнинг температура
си пасайиб кетади. Шу сабабга кура MgO таъсирида печнинг 
футеровкасини бузилишига олиб келади. Шунинг учун кар
бонатли ком ашёнинг таркибидаги MgCO3 ни зарар балласт 
деб кисоблаш мумкин.

Карбонатли хом ашё ва ёкилги таркибидаги намликни 
буглатиш учун кушимча ёкилги ва уни ёндириш учун ку- 
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шимча хаво сарфланади. Натижада азот микдори купайга- 
ни сабабли печдан чиккан газнинг таркибида СО2 газнинг 
концентрацияси камайиб кетади. Назария буйича фак,ат 
кальций карбонатни парчалаш учун 100 кг СаСО3 га 4,6 кг 
углерод сарфланиши керак. Бу холда СО2 нинг печь газидаги 
концентрацияси 49,1 % ни ташкил килади. Ёкилги сарфи 
назария буйича СО2 нинг мумкин булган концентрациясига 
таъсири куйидаги маълумотларда келтирилган:

Ёкилгининг сарфи, 
кг/100 кг СаСО3

7 8 9 10 12 14

СО, концентрацияси, % 42,0 40,0 38,8 36,9 35,6 33,7

2.2. Охак ва углерод диоксид ишлаб чикаришнинг 
технологик схемаси

Сода ишлаб чикаришда охакли печь газларида мумкин 
Кадар СО,нинг юкори концентрациясини таъминлаш ке
рак. Ушбу концентрация ёкилгининг солиштирма сарфига 
боглик ва у уз навбатида, охакли печнинг иссикдик йуко- 
лишларига боглик- Шу нуктаи назардан печдан чикиб ке- 
таётган охак ва газ билан иссикдик йуколишлари минимал 
булишига харакат килиш керак. Ушбу талабларга шахта ту- 
ридаги печь юкори даражада жавоб беради, чунки бу ерда 
каттик ва газ фаза орасида яхши иссикдик алмашиниши 
кузатилади. Печнинг вертикал шахтасига тепадан карбо- 
натли хом ашё ва ёкилгининг аралашмаси берилади, паст- 
дан эса хаво берилади. 900°С температурада куйдириш зо- 
насидан чикиб кетаётган иссик газлар тепага кутарилиб, бу 
ерда берилаётган омихтани оловланиш температурасигача 
киздиради ва узи 100—140°С температурагача совутилади.

«Кунгирот сода заводи» УК да шахтали печга ёкилги си- 
фатида табиий газ берилади.
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7 8

4

5

6

4-расм.
О\ак ишлаб чикдришнинг технологии схемаси:
/ — электрофильтр; 2 — газ ювгичи; 3 — умумий коллектор; 4 

— вагонетка; 5 — юклаш механизми; 6 — печь; 7 — чумичли транс
портёр; 8 — бункерлар; 9 — чик,арувчи механизм.

Бошка томонидан, 900°С температура билан куйдириш зо- 
насидан чикаётган иссик охак пастга тушишда печга берила- 
ётган совук хаво билан учрашиб, уни киздиради ва узи совий- 
ди. Куйдирилаётган омихта билан тулик тулдирилган печда 
газ ва каттик фазалар орасида яхши иссикдик алмашиниш 
таъминланади ва чикиб кетаётган газлар ва охак билан иссик- 
лик йуколиши кам булади.

Охак ва углерод диоксид ишлаб чикариш технологии схема 
4-расмда курсатилган. Карбонатли хом ашё охакли печга хаво 
канат йули билан вагонеткаларда (4) ёки бошка кутарувчан 
механизмлар ёрдамида берилади. Омихта булимида (схемада 
курсатилмаган) печга беришдан олдин хар бир вагонеткага 
фазалар ёрдамида ёкилги берилади. Махсус юклаш механизми 
билан (9) печга олинган омихта берилади. Печдан механизм 
(9) охак билан чикарилади ва кейинчалик калконли чумич
ли транспортер (7) билан бункерга (8) берилади. Бункернинг 
биттаси охак захирасини сакдаш учун хизмат килади, иккин
чи бункерда эса охакли сут тайёрлаш учун охак дозировка кд- 
линади. Ёкилгини ёндириш учун хаво печга юкори босимли 
вентилятор билан берилади (расмда курсатилмаган).
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5-расм.
Охактош ни куйди

риш шахтали печь:
7 — таянч колонна;

2 — иссиклик изоляция 
к,атлами билан ёриц;

3 — кизил киштли 
девор; 4 — утга чи- 

дамли fuiuituiu девор;
5 — юклаш механизми;
6 — умумий коллектор;

7 — печь шахтаси;
8 — чицариш меха

низма; 9 — фундамент.

Печда хосил булган газ умумий кол- 
лекторга (3) берилади. Бу ерда чангнинг 
йирик зарралари чукмага тушади.

Совутиш ва чангдан тозаланиши учун 
газ коллектордан олдин сувли ювгичга 
(2) ва кейин электрофильтрга (1) бери
лади. Ювгичда газ совутилади, йирик 
чангдан ва кисман сув бугларидан ажра- 
тилади. Совутиш натижасида сув бугла- 
рининг бир кисми конденсация булади.

Электрофильтрда газ жуда майда 
чанглардан ва тумандан тозаланади. 
Совутилган ва тозаланган газ компрес- 
сорлар билан карбонизацион колонна- 
ларига юборилади.

2.3. Охдкли печлар булимининг асосий 
аппаратураси

Куйдириш печи учла асосий кисм- 
лардан иборат: шахта, юклаш ва чикд- 
риш механизмларидан.

Печларнинг вертикал плитли шахта
си турли улчамларга эта булиши мумкин. 
Масалан, шахта диаметри 2,3 дан 8 метр- 
гача ва баландлиги 12,3 дан 35,0 метрга- 
ча шахталар учрайди. Печнинг диаметри 
ошиши билан унинг унумдорлиги оша- 
ди ва шунинг билан биргаликда печнинг 
кесими буйича омихта ва хавонинг текис 
такримланиши кцйинлашади. Печнинг 
баландлиги ошиши билан фазалар кон- 
тактининг вакти ошади, чикиб кетаётган 
охак ва газ билан иссикдикнинг йукоти- 
лишлари камаяди. Бунинг натижасида 
ёкилгининг сарфи камаяди ва газдаги 
СО, нинг концентрацияси ошади. Шу
нинг билан биргаликда печнинг баланд
лиги ошиши билан омихта кдтламининг
гидравлик кар ши лиги ва хаво узатишга 

энергиянинг сарфи ошади. Карбонатли хом ашёни ва ёкилгини 
печь тепаси кугаришга сарфлари хам ошади.
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Кулланилаётган энг катта печларнинг диаметри 6,2 м таш
кил килади, шахтанинг баландлиги — 22,6 м, шакли цилиндрли 
булади. Бундай печнинг унумдорлиги 300—ЗЮт/сут стандарт 
о\ак (85%СаО) булиши мумкин. Диаметри 3,5 м дан катта бул
ган печларнинг пастки кисми кесилган конус шаклида бажа- 
рилади.

Печларнинг айрим конструкцияларида тепа кисми хам шун- 
дай булади. Ушбу конструкциялар кулланилиши хисобига шах
танинг тепа ва пастки кесимлари камайиши хисобига омихта 
ва хавонинг печга текис таксимланиши осонлашади. 6-расмда 
ички диаметри 4,7 м ва шахта баландлиги 18 м булган печь кур- 
сатилган. Шахтанинг ички кисми шамотли ёки хроммагнезитли 
гиштлардан (4) иборат. Хроммагнезитли fhuit шамотли гишт- 
га нисбатан капитал таъмирлаш ораларида купрок вакт хизмат 
килиши мумкин, хамда утга ва кимёвий мухитга чидамлилиги 
юкори.

Шахтанинг ташки кисми оддий кизил гиштдан (3) бажа- 
рилган. Утга чидамли ва кизил fhuit орасида эни 2,5 мм бул
ган иссикдик изоляцияси ёки майдаланган шамот куйилади. 
Бунинг хисобига киздирилишда утга чидамли катлам бемалол 
кенгайиши мумкин ва унинг юзасида ёрикдар пайдо булмай- 
ди. Одатда шахта эни 12 мм булган пулатли кожух билан урал- 
ган булади. Кожух ва печни гишти орасида эни 60мм булган 
майдаланган шамот урнатилади ва у иссикдик йуколишларни 
камайтириш учун иссикдик изоляция сифатида хам хизмат 
килади.

Печнинг шахтаси чуянли калконга таянади. Калкон узига барча 
юкламани кабул киладиган бетонли фундаментнинг устида тур- 
ган 8 та таянч калонналарга жойлашган булади. Шахта тепасидан 
темирбетон том билан ёпилади ва унта юклаш курилма(5)си би- 
риктирилади. Омихта турли улчамдаги зарралардан иборат. Майда 
зарраларнинг йигилиб колиши йирик зарраларга нисбатан юкори 
гидравлик каршилигини хосил килади.

Келаётган хавони печнинг кесими буйича текис таксимлаш 
учун омихтанинг каршилиги печни барча кесими буйича бир 
хил булиши керак. Бунинг учун мумкин кадар турли улчамдаги 
зарралар печнинг кесими буйича текис таксимланиши керак. 
Бундан ташкари юкланаётган материалнинг юкори сатхи гори- 
зонтал сатхига якдн булиши керак. Ушбу талабларни бажариш 
юклаш механизми (5) ёрдамида амалга оширилади.
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З-боб. ОХДКЛИ СУТНИНГ олиниши

3.1. Охак сундиришнинг физик-кимёвий асослари

Охак таркибидаги кальций оксид ва сув билан куйидаги 
реакция буйича сундирилади:

-----► Са(ОН)2(кдт) + 65,5 кДж

Реакция натижасида «пушонка» деб номланадиган туки- 
лувчан порошок хосил булади.

Сувда Са(ОН)2 яхши эримайди, температура ошиши 
билан эрувчанлиги камаяди. Масалан, 0°С температурада 
0,185 г СаО, 100 °C да -0,077 г 100 г сувда эрийди. Са(ОН)2 
эриши натижасида иссикдик ажралиб чицади, унинг мик~ 
дори хосил булган эритманинг концентрациясига боглик.

Кальций гидроксиднинг эрувчанлиги кам булгани учун 
аммоний хлоридни парчалаш учун охакли сут деб номланган 
Са(ОН)2 нинг сувдаги суспензияси кулланилади.

Аммоний хлорид билан эритмадаги кальций гидроксид 
реакцияга киришади:

Ca(OH)2(3p,+2NH4Cl(3p).-------- - СаС12(эр)+ 2NH3(3p) + 2Н2О(с) + 13,1 кДж

Кальций гидроксид сарфланиши билан унинг каттик фа- 
задан эриши давом этади. Натижада аммоний хлориднинг 
парчаланиш тезлиги Са(ОН)2нинг эриш тезлигига, яъни жа- 
раённинг гидродинамик шароитларига боглик булади (маса
лан, аралаштириш интенсивлигидан, фазалар контакгининг 
юзасидан, бу эса уз навбатида кальций гидроксиднинг дис- 
перслигига боглик булади: майда заррачалар тезроц эрийди).

Са2+(СаС12) ионларнинг эритмадаги концентрацияси кескин 
ошиб, NH4C1 ва Са(ОН)2 ларнинг микдорлари купайиб кет- 
ганда аммоний хлорид парчаланишининг якуний погонасига 
охакли сутнинг дисперслик даражаси сезиларли таъсир килади.

Охакли сутнинг бошка тенг шароитларда дисперслиги канча 
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юк;ори булса шунча эриган уолда Са(ОН)2 нинг микдори куп 
булади ва шунча NH4C1 нинг парчаланиш тезлиги юкори булади.

Бундан ташкари юкори дисперсли суспензия заррачала- 
рининг бир хил улчами купрок вакт ичида сакданади, бу 
эса уни дозировка ва кувурлар оркали транспортировка ки- 
лишда катта акамиятга эга.

Шуни айтиш керакки, агар окакни сундириш учун дистилли 

Сувнинг бошланБич 
температураси, С

6-расм. Турли темпе - 
ратураларда куйдириш 
билан охак сундириш 
тезлиги сундиришда 
кулланиладиган сувнинг 
бошлангич температу- 
расига боЕликдиги.

суюкдик кулланилса, суспензия- 
нинг суюк фазасини зичлиги ошади 
ва баркарор кувурлар оркали яхши 
узатиладиган суспензияни косил ки- 
лиши мумкин. Лекин окакли сутда 
СаС12 нинг мавжудлиги сугнинг ре- 
акцион фаоллигини камайтиради.

Кальций гидроксид суспен- 
зиясининг дисперслик даражаси 
купрок СаО нинг сундириш дара- 
жасини аникдайдиган омилларга 
боглик булади. Масалан, сунди- 
ришга берилаётган сувнинг тем
ператураси оширилса сундириш 
даражаси ва косил булаётган сус- 
пензиянинг дисперслик даражаси 
ошади (6-расм). Сода корхонала- 
рида берилаётган сувнинг темпера
тураси 60—80°С ни ташкил килади.

Сундиришга берилаётган сувнинг 
микдори хам сундиришнинг тезли- 
гига таъсир килади, демак олина- 
ётган суспензия дисперслигига кам 
таъсир килади дейиш мумкин.

Агар кальций оксидга «пушон
ка» [100% Са(ОН)2] косил ки- 
ладиган микдорда сув кушилса, 
СаО га 2—3 карра ортикча сув 
кушилиши билан олинган окакли 
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сутга нисбатан хосил булган «пушонканинг» дисперсли да- 
ражаси хам булади, чунки сув микдори куп булганида охак 
тез сундирилади.

Аммоний хлоридцан аммиакни регенерация кцлиш учун 
пушонка кулланилса, чикцнди суюкдикнинг хажми камаяди, 
лекин ушбу ижобий омилга карамасдан регенерация жараё- 
нида охакли сут кулланилади, чунки «пушонканинг» дисперс- 
лиги жуда юкори булади. «Пушонканинг» таркибида цушим- 
чалар куп ва шунинг учун уни дозировка ва транспортировка 
килиш кийин. Сода корхоналарида дистилляция булимига 
юкламани камайтириш учун иложи борича концентрлан- 
ган охакли сут тайёрланади. Аммо максимал мумкин булган 
суспензиянинг концентрацияси унинг ковушкокдиги билан 
чегараланган. Температура ошиши билан суспензиянинг ко- 
вушкокдиги ошиб боради. Шунинг учун сундиришнинг юко
ри температурасида таркибида куп микдорда Са(ОН)2 мавжуд 
юкори дисперсли охакли сут олиш мумкин.

Охак сутнинг сифатига охакнинг сифати таъсир килади. Ку- 
шимчалар (айникра А12О3) унинг цовушкокдигини оширади. 
Карбонатли хом ашёнинг куйдириш температураси катта аха- 
миятга эга: у канча юкори булса шунча хосил булган охак секин 
сундирилади ва хосил булган охакли сутнинг дисперслиги кам 
булади (6-расм). Куйдириш температураси 1350°С дан юкори 
булса деярли сув билан сундирилаётган охак хосил булади.

Охакнинг к^йпимчаларидан кальций сульфат сундириш
нинг давомийлигига энг куп таъсир этади. Унинг микдори 
ошиши билан сундиришнинг тезлиги камаяди.

Охакли сутнинг тахминий таркиби ва хусусиятлари:
Микдори, н.б.
СаО ум........................................  210-260
СаО эр.................................................................................200-250
СаСО3.................................................................................. 10-12
Микдори, г/л
SiO2+HCl да эримайдиган кушимчалар...................20-30

........................................................................................ 5-8
Mg(OH)2...............................................................................1-2
Зичлик (нисбий).............................................................. 1,25—1,3
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3.2. Охакли сут олишнинг техно логик схемаси

Охакли сут олишнинг технологик схемаси иккита асосий 
операциялардан иборат: охакни иссяк сув билан сундириш ва 
охакли сутни куйдирилмаган карбонатли хом ашёнинг йирик 
зарралардан, майда чала куйган доналардан, ута куйган дона- 
лардан ва бошка эрувчансиз кушимчалардан тозалаш.

А

7-расм.
Охакли сут тайёрлашнинг технологик схемаси:

1 — лотокли таъминловчи; 2 — ишчи бункер; 3 — барабан — 
сундиргич; 4 — конденсатор; 5 — йирик недопал учун ковлаш бара- 
бани; 6 — транспортёр; 7 — майда недопал учун ковлаш барабани; 
8 — шнек; 9 — хул майдалаш учун шартли тегирмон; 10 — кучсиз 
ох,акли сутнинг аралаштиргичи; 11 — виброгрохот; 12 — тозалан- 
ган кучсиз ох,акли сутнинг аралаштиргичи; 13 — чикршди шлам- 
нинг аралаштиргичи; 14 — классификатор; 15 ~~ концентрланган 
охакли сутнинг аралаштиргичи.

Сундириш булимининг технологии схемаси 7-расмда кур- 
сатилган. Ишчи бункердан (2) охак таъминловчи (1) билан 
айланма барабан-сундирувчига (3) берилади. Бу ерда бир 
вак,тда кдздирилган сув ва охакнинг кушимчаларини ювган 
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сувлар (ожиз охакли сут) берилади. Сундиргичда (3) ох,ак 
сундирилади ва таркибида турли улчамдаги каттик зарралар 
билан охакли сут хосил булади. Охакли сут кушимчалар би
лан биргаликда тешикларининг улчами 40 мм булган элак- 
дан иборат сортлаш барабанига (6) келиб тушади. Сортлаш 
барабани сундиргичнинг давоми булиб, унинг билан бирга
ликда айланади ва охакли сутни чала куйган зарраларидан 
ажратиб беради.

Чала куйган карбонатли хом ашёнинг йирик зарралари 
(40 мм дан юкори) барабаннинг охирида иссик сув билан 
ювилади ва транспортер (6) билан кайта куйдириш учун 
охакли печга узатилади.

Сортлаш барабан (5) кожухнинг ичига жойлашган, унга 
эса сундиргичда хосил булган бугни чикариш учун иккита 
кувур уланган. Бир кувур сундиришга сарфланаётган сувни 
6yF билан киздирадиган конденсатор билан (4) уланади, ик- 
кинчи кувур эса таъмирлаш ва конденсаторни тозалашни 
мулжаллаб, атмосферага чикарилган.

Охакли сут улчамлари 40 мм дан кам булган каттик зарра
лар билан барабаннинг (5) тешикларидан утади ва майдарок 
зарраларни ажратиш учун сортлаш барабанига (7) берила
ди. Сортлаш барабанида тешиклар улчами 2—10 мм булган 
айланма элак жойлашган булади. Бу ерда улчами 2 мм дан 
юкори булган зарралар охакли сутдан ажратилади. Элакдан 
утган охакли сут кожухнинг кабул идишига берилади ва ун- 
дан кейин классификаторда (14) кушимчалардан якуний то- 
заланишдан утади. Классификатор тубида чукаётган шлам 
рейкали механизм билан чикарилади, иссик сув билан юви
лади ва шлам аралаштиргичига (13) келиб тушади. Шламдан 
тозаланган концентрланган охакли сут аралаштиргичига (15) 
ва ундан кейин дистилляция булимига юборилади.

Сортлаш барабанида (7) улчами 2 мм дан юкори булган 
Колган каттик зарралар барабан айланиши билан секин су- 
рилиб шнекка (8) келиб тушади ва у ёрдамида хул майдалаш 
учун шарли тегирмонга (9) узатилади. Тегирмонда майдалаш 
билан биргаликда охакнинг сундирилиш жараёни утади, чун-
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ки зарралар майдаланиши натижасида сундирилмаган охак
нинг зарралари пайдо булади. Тегирмонда хосил булаётган 
ожиз охакли сут кушимчалар билан биргаликда аралаштир- 
гичга (10) келиб тушади ва ундан кейин шламда тозаланиш 
учун марказдан кочма насос билан виброгрохотга (11) берила
ди. Виброгрохотдан шлам чикиндиси шлам аралашгиргичига 
(13) берилади, тозаланган ожиз охакли сут аралаштиргичга 
(12) юборилади ва бу ердан сундиргичга узатилади.

Дистиллернинг чикинди суюкдиги билан классификатор 
ва виброгрохотдан чикаётган шлам аралаштиргичда (13) су- 
юлтирилади ва бассейнга («ок; денгиз» дейилади) юборилади.

Юкюрида курсатилган схемадан ташкари бошка схемалар 
хам булиши мумкин, лекин келтирилган схемага нисбатан 
уларнинг принципиал фарки булмайди.

3.3. Охакли сут булимининг асосий аппаратураси

Охак сундиргичи (8-расм) диаметри 1,75—2 м, узунлиги 
12—15 м булган пулатли пайвандланган барабан (5), бан- 
дажлар айланиш тезлиги 3—6 айланма/мин ташкил килади. 
Сундиргичнинг корпуси калинлиги 12—15 мм булган ва- 
ракали пулатдан тайёрланган. Охакли сутнинг каттик зарра- 
ларининг механик таъсиридан ичида пулатли куйнак (2) би
лан химоя килинган (калинлиги 10 мм). Барабан охакли сут 
чикиши томонига 0,5° киялик билан жойлашган. Охакнинг 
юришини тезлаштириш ва уни яхши аралаштириш учун ба- 
рабаннинг ичида спирал буйича бурчакчалар (3) урнатил- 
ган ёки барабаннинг узунлиги буйича бир-биридан айланма 
буйича 60° масофада олтита пулатли лента пайвандланган.

Сундиргич икки томонидан марказий тешиклари мавжуд 
копкокдар билан ёпилган. Бир томонидан бункердан (4) те- 
шиклар оркали латокли таъминловчи (1) ёрдамида охак ва 
ожиз охаюги сут берилади, иккинчи томонидан эса концентр
ланган охакли сут ва йирик каттик чикиндилар чикарилади. 
Чикиндилар сундиргичнинг ичида чикарувчи чумичлар (6) 
билан чикарилади ва барабан айланиши натижасида улар- 
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нинг ичида парчаланмаган карбонатли хомашёнинг заррала- 
ри ва ута куйган зарралар тушади. Ушбу зарралар сундиргич- 
нинг давоми булган чала куйдирилган зарраларнинг сортлаш 
барабанига (10) келиб тушади. Охакли сут майда кушимчалар 
билан биргаликда сундиргичдан уз окими билан чикдци.

8-раем.
О\ак сундиргичи:
1 — лотокли таъминловчи; 2 — бункер; 3 — ички куйлак; 4 — бур- 

чакча; 5 — барабан (корпус); 6 — чик,арувчи чумич; 7 — конденсатор; 
8 — тортиш кувури; 9 — навлаш барабанининг крбиги; 10 — навлаш 
барабани.

Йирик чала куйган зарралар учун сортлаш барабани (10) 
сундиргичга бириктирилган ва унинг билан бирга умумий ук 
атрофида айланадиган цилиндрли грохотдир. Грохот бараба
нининг тешиклари диаметри 40 мм ва калинлиги 10—12 мм 
булган пулатли варакалар билан пайвандланган. Барабан- 
нинг ички юзасига йуналтирувчи бурчакчалар бириктирил
ган. Улчами 40 мм дан юкори булган парчаланмаган зарра
лар сортлаш барабанидан кайта куйдиришга йуналтирилади.

О\ак сундириш булимидаги бошка жихозлар стандартли 
булади ва улар охакли сутни кушимчалардан тозалайди.
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4-боб.  ХОМ НАМАКОБНИНГ ДАСТЛАБКИ
ТОЗАЛАНИШИ

4Л. Кушимчалардан намакоб тозаланишнинг 
физик-кимёвий асослари

Хом намакоб таркибида кальций ва магний тузлар ку- 
шимчалари мавжуд. Агар улар чикарилиб юборилмаса, на- 
макобдан аммиак ва углерод диоксиди ютилиши натижасида 
чукмага кийин эрувчан моддалар тушади:

СаСО3, Mg(OH)2, NaCrNa2CO3*MgCO3 ва (NH4)2CO3‘ 
MgCO3. Ушбу чукмалар аппаратлар ва кувурлар юзасини 
коплаб, гидравлик каршилиги оширилади ва технологик жа
раён нормал утмайди, х,амда улар тайёр махсулотнинг тарки- 
бига утади. Бу хрлатларга йул куй масли к учун хом намакоб 
охакли сода усули билан тозаланади.

Кальций тузларини чуктириш учун сода, магний тузла- 
рини чуктириш учун охакли сут кулланилади. Бу х,олда Са2+ 
ионлари СаСО3, Mg2+ ионлари Mg(OH)2 булиб чуктирилади.

Хосил булган бирикмаларнинг концентрланган намакобда 
ва тегишли чуктирувчиларнинг ортицчалигида эрувчанлиги 
минимал булади.

Концентрацияси 310 г/л намакобда ва турли микдор- 
да Na2CO3 ва NaOH булганида СаСО, ва Mg(OH)2 ларнинг 
эрувчанлиги куйидагича:

5-жадвал
Na,CO3 микдори СаСО3

НИНГ 
эрувчан
лиги, мг/л

NaOH микдори NaOH нинг

г/л н.б. г/л н.б.
эрувчанли
ги, мг/л

0,00 0,00 59,30 0,00 0,000 9,0
0,26 0,10 9,00 0,05 0,025 1,5
0,40 0,15 6,00 0,10 0,050 1,4
0,53 0,20 5,00 0,20 0,100 0,0
0,66 0,25 4,75
0,80 0,30 4,25
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Жадвалдан куриниб турибдики, реагентларнинг ортикча- 
си кам булганда юкори тозалаш даражасига эришилади, бу 
эса дозировканинг юкори аникдигини талаб килади.

Охакли сут билан намакобни магний ионларидан тозалашда 
эритмага Са2+ ионлари утади. Шунинг учун намакоб тозалани- 
шида тузнинг таркибидаги кальций тузларидан ташкари янги 
хосил булаётган кальций ионларини хам хисобга олиш керак. 
Намакоб тозалашда куйидаги кимёвий реакциялар утади:

CaCl2+Na2CO3------- ► CaCO3+2NaCl (a)MgCl2+Ca(OH)2
- -------  Mg(OH)2+CaCl2 (б)

SO2- ионлари куйидаги реакцияга биноан Na2SO4 холда 
эритмада колиб кетадилар:

CaSO4+ Na2CO3------- ► СаСО3+ Na2SO4 (в)

Дистилляция булимида Na2SO4 мавжудлиги учун аммиак- 
нинг регенерацияси мураккаблашади, чунки гипс чукмаси 
дистиллер юзасини коплайди ва технологик режим нормал 
утмайди. Намакобдан SO2- ионларини йукотиш учун ВаС12 
ни куллаб булмайди, чунки сода таркибида барий излари 
хам булиши мумкин эмас.

Суспензиядан каттик заррачаларни чуктиришнинг иккита 
тури мавжуд: эркин ва бирга чукиш. Эркин чукишида хар 
бир заррача унинг зичлиги ва улчамига боглик булган тезлик 
билан чукади. Шунинг учун эркин чукишда тиндирилган 
сую клик ва суспензия орасида аник чегара кузатилмайди. 
Одатда суспензия таркибида майда заррачалар булгани учун 
тиндирилаётган суюкдик узок вакт хира булиб туради.

Майда заррачаларнинг тез чукиши факат биргаликдаги 
чукишида амалга ошади, качонки майда ва йирик заррачалар 
агрегатлар хосил килса, улар бир хил тезликда чукади. Бунинг 
натижасида тиндирилган суюкдикнинг аник чегараси пайдо 
булади. Чукиш шароитларига кура агрегатларнинг чукиш тез
лиги кенг диапазонда узгаради (1 м/с дан 4 м/с гача).
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Тиндиргичнинг тубида суспензиянинг зичлиги ошади, 
чукиш тезлиги секинлашади ва биргаликда чукиш жараё- 
ни шлам зичланиш жараёнига утади. Шламнинг зичлани- 
ши огирлик кучи таъсирида ёки аралаштиргичнинг секин 
харакати таъсирида кузатилади. Агрегатлар косил булиши 
суспензиянинг агрегатив баркарорлигига боглик булади, уз 
навбатида унга бир катор омиллар таъсир килади, хусусан 
суспензия заррачаларнинг заряд знаки ва кийматидир. Чук- 
ма зичланишидан кейин утказилган тадкикотлар шуни кур- 
сатдики, намакобда Mg(OH)2 суспензиянинг заряди « + » 
СаСО3 ники « - »булиб чикди. Заряд знаклари карама-кар- 
ши булгани учун агрегатлар хосил булишига ижобий таъсир 
курсатилади. Кальций карбонат суспензиясининг pH ни ур- 
ганишда шу маълум булдики, бирламчи булган Са2+ нинг 
асосий тузлари урта тузларга ва чукишининг бошланьич дав- 
рида агрегатлар билан адсорбцияланган ишкорнинг десорб- 
цияси натижасида ОН ионлари пайдо булади. Шунинг учун 
СаСО3 суспензиянинг эскириши билан эритманинг ишкор- 
лиги ошиб боради.

Mg(OH)2 нинг чукишида эса эритманинг ишкорлиги ка- 
майиб баради, яъни эритмадан ОН- ионлари эритма билан 
ютилади. Демак, янги чуккан магний гидроксиднинг заряди 
купрок « + » булиши керак. Шундай килиб, суспензиянинг 
стабиллигини камайтирадиган ва агрегатлар хосил булиши- 
ни осонлаштирадиган шароитлар пайдо булади.

Суспензияларнинг агрегатив баркарорлиги уларнинг 
сольватация даражасига ёки гидратациясига боглик булиши 
мумкин. Эритувчи кобиги билан копланган суспензиянинг 
гидратланган каттик заррачаларни баркарорлиги юкорирок 
булади. Суспензиянинг эскириш жараёнида унинг гидрат- 
ланиш даражасини узгариши хакида ковушкокдиги узгари- 
ши буйича хулоса чикариш мумкин. Биргаликда СаСО3 ва 
Mg(OH)2 бошлангич чукиш жараёнида уларнинг ковушкок- 
лиги кескин камайиб кетади, чунки заррачалар дегид- 
ратацияга учрайди ва уз навбатида бу агрегатив баркарорли- 
гининг пасайишига олиб келади.
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Биргаликдаги чукишда СаСО3 ва Mg(OH)2 чукмалари мик- 
роструктурасини узгариши кузатилади. Бирламчи чукма- 
нинг структураси аморфли булади ва у аста-секин кристал
лик структурага утади. Кальций карбонат кристалларнинг 
улчами 5—10 мкм ташкил килади, магний гидрооксидиники 
эса 0,03—0,05 мкм.

Заррачалар канча майда булса, шунча уларнинг агрегатла- 
ниши осон утади. Mg(OH)2 чукмаси мавжудлигида нисбатан 
СаСО3 нинг йирик кристаллари осон агрегатланади, чунки 
магний гидрооксид СаСО3 юзасида адсорбция булиб, коагу
лянт ролини бажаради. Моддаларнинг маълум даражадаги 
дисперсликларини танлаб, юкори чукиш тезлигига эришиш 
мумкин.

СаСО, ва Mg(OH)2 чукмаларининг зарядлари царама-кдр- 
ши булгани учун уларнинг биргаликдаги мавжудлиги ва уза- 
ро таъсири агрегатланиш ва чукишнинг тезлигини ошириши 
керак (6-жадвал).

6-жадвал
Чукиш тезлигига ва шламнинг зичлигига

Са2+ :Mg2+ нисбатнинг таъсири

Ca2+:Mg2+ Суспензиядаги 
микдори, н. б.

Чукиш 
тезли
ги мм/ 
мин

Шлам хажми, 
бошлангичдан, %

Mg2+ Са2+ 2с Зс 24с
- 0,0 2,0 0,70 62,7 35,7 0,6
9 0,2 1,8 25,60 3,0 1,8 1,0
3 0,5 1,5 15,58 3,0 2,0 1,4
1 1,0 1,0 5,50 4,7 4,0 2,6
1/3 1,5 0,5 2,98 11,7 10,0 4,2
1/9 1,8 0,2 2,40 15,8 12,7 5,7
0 2,0 0,0 1,04 47,8 26,8 10,7
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6-жадвалдан куриниб турибдики, чукишнинг юкори тез- 
лигига эришиш учун намакобда Са2+ ионларнинг микдори 
Mg2+ ионларга нисбатан 3—9 баробар катта булиши керак. 
Бу холда чукма зичланишининг даражаси юкори булади ва 
тозаланган намакобнинг чикдрилаётган шлам билан йуко- 
лишлари камаяди.

Намакобда магний тузларнинг микдори ошиши билан хосил 
булаётган агрегатлар мустахкам булади ва уларнинг бузили- 
ши кийинлашади. Шунинг учун ушбу агрегатлар билан хосил 
булаётган шламнинг хажми ошади. Шу муносабат билан тар
кибида магний куп намакобни тозалашда Са(ОН)2 куллашнинг 
устунлиги бор, чунки охакдаги Са2+ ионлари натижада СаСО3 
га утади. Бунинг хисобига эса суспензияда Ca2+:Mg2+ нисба- 
ти оширилади. Тозаланаётган намакобнинг температурасини 
оширилиши ион алмашиниш ва дегидратация жараёнларини 
тезлаштиради ва индукция даврини давомийлигини кдскдрти- 
ради. Температура ошиши билан эритманинг ковушкоклиги 
камаяди, чукиш тезлиги ва суспензиянинг зичланиши ошади. 
Лекин температура жуда юкори булса ва узгариб турса бир- 
галикдаги чукиш жараёни яхши утмаслиги мумкин. Бундан 
ташкари ишлаб чикаришнинг кейинги погонаси абсорбцияда 
температурани оширилиши салбий таъсир курсатади. Шунинг 
учун намакоб тозалаш жараёнида магний микдори куп булга
нида темперутура 22°С булиши керак, агарда кам булса — 12°С.

Бирламчи хосил булган суспензиянинг аралаштириш ин- 
тенсивлиги чукиш жараёнининг кинетикасига таъсир кила
ди. Аралаштириш тезлиги ошиши билан каттик жинснинг 
юзасида суюкдикнинг адгезион катламини царшилиги ка
маяди ва бунинг натижасида суюк ва каттик фазалар ораси- 
да ион алмашиниш тезлашади. Бундан ташкари индукция 
даврини давомийлиги кискарган холда дегидратация тез
лиги хам ошади. Чуктирувчи реагентларнинг намакоб би
лан аралаштириш давомийлиги тозаланаётган намакобнинг 
хажмида уларнинг текис таксимланишини таъминлаш ке
рак. Агрегатлар хосил булиши бошланишига аралаштириш 
тугалланиши керак, чунки агрегатлар хосил булиши ва бир- 
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галикдаги чукиш жараёнлари яхши утмайди. Сода корхона- 
ларининг ишлаш тажрибаси шуни курсатадики, реагентлар 
ва намакобнинг аралашмасини кинетик энергияси хисобига 
эришилган аралашишни етарли деб хисоблаш мумкин.

Чуктириш реагентларни хом намакобга бериш кетма-кет- 
лити хам чуктириш тезлигига ва шламнинг зичланишига 
сезиларли таъсир курсатади, айникса намакобнинг охак- 
ли-сода усул билан тозаланишида. Агрегатлар биргаликда 
бир вактда чукиши учун СаСО3нинг чукиши ва коагулянт 
Mg(OH), нинг микдори етарли булиши керак, яъни Mg(OH)2 
нинг хосил булиш тезлиги СаСО3 хосил булиш тезлигидан 
кам булиши керак эмас.

Намакобни Mg2+ ионларидан тозалашда кам эрувчан охак 
кулланилишида Mg(OH), чукишининг тезлиги охакли сус
пензиянинг таркибида мавжуд булган Mg(OH)2HHHr эриш 
тезлигига боглик булади. Кальций гидроксид эрувчанлиги 
кам булгани учун Mg(OH)2HHHr хосил булишини тухтатмас- 
лик мацсадида кам магнийли намакобни тозалаш жараёнида 
чуктирувчи реагентлар дастлаб аралаштирилади ва циздири- 
лади. Бунинг натижасида соданинг каустификацияси утади:

Na2CO3 + Са(ОН)2^=^СаСО3 + 2NaOH

Ушбу жараён натижасида ОН' ионларнинг концентрация
си купайгани учун Mg(OH)2 чукишининг тезлиги ва дара
жаси ошади. Реагентларни алохида бериш, айникса магний 
кам булган намакобларга, биргаликдаги чукиш жараёни- 
га салбий таъсир курсатиши мумкин. Магнийнинг микдо
ри куп булганида магнийнинг етарли микдори биргаликда 
чукади ва реагентларни намакобга куйидаги кетма-кетликда 
бериш мумкин: олдин охак, кейин сода. Индукция даври- 
ни кискартмриш. чукиш тезлигини ва шлам зичланиши- 
ни ошириш учун мумкин кадар чуктирувчиларнинг юкори 
концентрланган эритмаси кулланилиши керак, чунки бу 
бошлантич суспензиянинг гидратация ва агрегатив барка- 
рорлигини пасайтиради. Лекин охакли сутнинг ва соданинг 
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конце нтрланган эритмалари кулланилса, уларни аник до
зировка цилиш цийинлашиб кетади. Бунга йул куймаслик, 
хамда чуктирувчи реагентлар билан ортицча сув жараёнига 
киритмаслик учун улар тозаланган намакоб билан суюлти- 
рилади. Соданинг концентрланган эритмаси 22—25 н. б. гача 
суюлтирилади, охакли сут эса актив СаО буйича 60—75 н. б. 
гача суюлтирилади.

Тайёр янги чуктирилган кристалларга запал берилиши 
шламнинг чукишини тезлаштиради ва индукция даврини 
кисцартиради. Юзали энергияга эга каттик; фазаларнинг 
берилиши хисобига уларнинг юзасида СаСО3 ва Mg(OH)2 
ларнинг янги микдорлари пайдо булади. Запал ва чуктири- 
лаётган бирикмаларнинг кристаллик структуралари канча 
ухшаш булса, шунча юцоридаги таъсир кучли булади.

Запалнинг таъсири берилаётган кристалларнинг нисбий 
микдори билан аникланади. Запалнинг дозаси маълум че- 
гарагача ошиши билан чукиш тезлиги хам ошади. Ушбу че- 
гарадан утиб кетган холда биргаликдаги чукиш жараёни ку- 
затилмайди. Амалда запал сифатида тиндиргичда чукаётган 
шламни куллаш мумкин. Бунинг учун тозаланган намакоб ва 
чукаётган янги шлам чегарасидан пастига суспензия берила
ди. Берилаётган суспензиянинг вертикал кутарилиш тезлиги 
чукиш тезлигига тенг булишини таъминлаши керак. Умуман 
узлуксиз жараёнда шлам тиндиргичнинг тубидан чикарила
ди, тозаланган намакоб эса тиндиргичнинг тепасидан окцб 
тушади. Шундай килиб берилаётган суспензия запал ролини 
бажараётган чукма катламидан (фильтрловчи катлам) утади. 
Ушбу катламдан утиш мобайнида кристалланиш ва чукма- 
нинг агрегатланиш жараёнлари утади.

Запалнинг зарур булган микдори ёки фильтрловчи катлам- 
нинг калинлиги температурага боглик ва тажриба йули билан 
аникланади: температура канча паст булса, шунча запалнинг 
массаси кам булади. Температура оширилиши эритманинг 
уга туйиниш даражасини оширади ва мавжуд булган каттик 
фаза юзасида СаСО, ва Mg(OH)2 ларнинг ажралиб чикиши- 
га ёрдам беради. Эритмадаги мувозанатли холат жуда секин 
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урнатилади. Запал берилиши ва интенсив аралаштирилиши 
ута туйиниш даражасини камайтиради. Магний гидроксид 
мавжудлигида СаСО3 нинг ута туйинган эритмалари хосил 
булади, чунки гидроксид карбонат заррачаларнинг юзаси- 
да абсорбция булади ва ушбу юзада эритмадан СаСО3 нинг 
ажралиб чикцшига халацит беради.

4.2. Намакоб тозалаш булимининг технологии схемаси

Намакоб тозалаш жараёни куйидаги операциялардан ибо- 
рат: 1) сода эритманинг тайёрланиши; 2) концентрланган 
охакли сутнинг суюлтирилиши; 3) реагентларнинг хам на
макоб билан аралаштирилиши; 4) тозаланган намакобнинг 
тиндирилиши.

9-расм.  Сода-охакли усул билан намакоб тозалашнинг техноло
гик схемаси:

1 — сода эритмасини йиггичи; 2 — хом намакобнинг йиггичи; 3 — 
шнекли эритгич; 4 — шнекли таъминловчи; 5 — кальцинацияланган 
сода учун бункер; б — кучсиз суюцлик — конденсат учун бакча; 7 — 
тозаланган намакоб учун бакча; 8 — иссицлик алмашиниш аппарати; 
9 — хом намакоб учун сикув баки; 10 — сода эритмаси учун сикув 
бакчаси; 11,15 — аралаштирувчилар; 12 — реактор; 13 — тиндиргич; 
14 — шлам йиггичи; 16 — кучсиз ох,акли сутнинг йиггичи; 17 — кучли 
ох,акли сутнинг йиггичи; 18 — тозаланган намакобнинг йиггичи.
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9-расмда х,ам намакоб ва реагентларнинг аралаштир- 
гичта бир вактда берилиши билан охакли сода усулда на
макобни тозалашнинг технологик схемаси келтирилган. 
Шнекли таъминловчи (4) билан бункердан (5) кальцина
цияланган сода шнекли эритгичга (3) берилади, бу ерда 
у бакдан (7) кейин иссикдик алмашиниш аппаратида (8) 
киздирилган намакобда эрийди. Сода мавжудлигида нат
рий хлориднинг эрувчанлиги кам булгани сабабли цаттик 
фазага NaCl утмаслиги учун тозаланган намакобга бакдан 
(6) конденсат кушилади. Эритгичдан (3) сода эритмаси уз 
ок,ими билан сода эритмасининг бакига (1) келиб туша
ди ва ундан насос оркали сикувчи бакка (10) берилади. 
Таркибида 200—250 н. б. бор, кум ва бошка кушимчалар- 
дан тозаланган охакли рут аралаштирувчи билан таъмин- 
ланган бакка (17) ва ундан кейин аралаштириш тарновига 
(15) келади. Бу ерга суюлтириш учун тозаланган нама
коб берилади. Суюлтирилган охакли сут узи ок,ими билан 
ожиз охакли сут бакига (16) келади ва кейин марказдан 
кочма насос билан аралаштиргичга (11) берилади, бу ерга 
сикув бакидан (10) сода эритмаси ва бакдан (9) хом нама- 
коблар келади. Аралаштирилган реагентлар ва хом нама
коб аралаштиргичдан (11) реакторга (12) берилади ва бу 
ердан узлуксиз тиндиргичга (13) келиб тушади. Тозалан
ган намакоб тиндиргичнинг тепа кисмидан чикарилади, 
тозаланган намакобнинг бакига (18) берилади ва бу ердан 
абсорбция булимига узатилади. Тиндиргичдан чикаётган 
шлам бакка (14) ва бу ердан сув билан суюлтирганидан 
кейин чикинди сакдаш майдонига юборилади.

Агарда намакоб тозалаш булими сода эритманинг 
дастлаб каустификацияси билан ишлаётган булса, тех
нологик схемага кушимча дастлаб охакли сут ва сода 
эритмасини аралаштирадиган кушимча каустификация- 
лаш аппарати урнатилади. Каустификацияланган сода 
эритмаси ва хом намакоб каустификациялаш аппарати- 
дан аралаштиргичга (11) берилади. Намакобнинг кейин- 
ги йуналишлари узгармайди.
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4.3. Намакоб тозалашнинг асосий аппаратурам

Тиндиргич тозаланган намакобни тиндириш учун мул- 
жалланган (10-расм). Конуссимон туб билан цилиндрли ре
зервуар (1). Аппарат диаметри 18 м (сода саноатида диамет
ри 10 м булган тиндиргичлар дам кулланилади), умумий 
баландлиги 7, 9 ва цилиндрли цисмининг баландлиги 6, 7 м.

10-расм. Тиндиргич:
/ — резервуар; 2, 7 — фермалар; 3 — суспензия идиши; 4 — ара- 

лаштиргичнинг приводи; 5 — к,алк,онли тарное; 6 — минор; 8 — фунда
мент; 9 — шлам чикариш учун кувур; 10 — балкалар.

Тиндиргич цалцонли бетонли фундаментда (8) жойлаш- 
ган икки таврли балкаларда (10) ётцизилган булади. Фун- 
даментнинг марказий цисми тиндиргичнинг тепасигача 
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давом этадиган ва пулатли кожухга куйилган темирбетон- 
ли колоннага (6) утади. Куракчали иккита фермани (7) 
ушлаб турадиган пулатли ферма (2) колоннада (6) монтаж 
килинган. 5 айл/с тезлиги билан куракчалар куйилтирил- 
ган шламни кувурларга (9) кдраб суради. Ушбу кувурлар 
оркали тиндиргичдан шлам чикарилади. Тепаси пулатли 
варакалар билан крпланган марказий ферма (2) 4 м суюк- 
ликка чуктирилган квадратли кути хосил килади. Кути- 
нинг тепа кисмида реактордан суспензияни кабул килади- 
ган цилиндрли палла (3) жойлашган. Палладан диаметри 
20 мм булган туртта тешиклари оркали суспензия кутига 
келиб тушади ва ундан кейин тиндиргичда тиндирилган 
суюкликнинг сатхини пастига берилади. Тиндирилган на
макоб горизонтал калконли тарновга (5) берилади. Тар- 
новнинг туби тиндирилган намакобни чикариб юборади- 
ган штуцер томонга кияли жойлашади. К,олган аппаратура 
стандартли. Реактор бу конуссимон тубли цилиндрли 
идишдир. Тозаланган намакобни киздириш учун кожух 
кувурли иситгич кулланилади.

44



5-боб.  ТОЗАЛАНГАН НАМАКОБНИНГ 
АММОНИЙЛАНИШИ

5Л. Жараённинг физик-кимёвий асослари

Натрий хлориддан сода ишлаб чикарилишида аммиак 
НСО3' ионларини NH4HCO3 шаклида йигиш учун хизмат 
килади ва у куйидаги реакция утишида хлор ионларини 
NH4C1 шаклида боЕлайди:

NaCl + NH4HCO3------ * NaHCO3 + NH4C1

Аммиак якуний махрулотнинг таркибига кирмайди ва ам
моний хлориддан регенерация булганидан кейин намакоб 
аммонийлашга кайтарилади.

Аммонизация булимига аммиакнинг асосий окими дис
тилляция булимидан келади. Дистилляция булимида филь- 
трлардан кейинги ва суюкдикларда мавжуд булган аммоний 
карбонат ва аммоний хлорид тузлари парчаланади. Амми
акнинг камрок кисми (75 кг/т) аммонизация булимига кар
бонизация булимининг газлари билан келади, унинг 4 кг/т 
содага микдори эса барабанли вакуум-фильтрлардан суриб 
олинадиган х,аво билан келади.

Юкорида курсатилган газларнинг барчасининг таркибида 
аммиакдан ташкари углерод диоксид ва сув бутлари мавжуд. 
Дистилляция газлари билан 1 т сода олиш учун 260 кг СО2 
ва 140 кг сув бути келади, карбонизация газлари билан 70 
кг СО2 ва 40 кг Н,О ва кам микдорда вакуум-фильтрнинг 
хдвоси билан келади.

Аммиак сувда иссикдик ажралиб чициши билан эрийди:

NH3 (г) + H2O<C)^=^NH4OH(3p) + 35,2 кДж (1)

Сув эритмасида аммиакнинг гидратланган ва гидратлан- 
маган шакллари уртасида мувозанат урнатилади:

NH3(3p) + H2O(C)^=^NH4OH(3p) (la)
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Углерод диоксид сувда яхши эримайди ва эриган СО2 
нинг гидратация жараёни секин утади. Бундан ташкари эри
ган гидратланмаган углерод диоксиди гидратланмаган эри
ган аммиак билан реакцияга киришади ва аммоний карбо
нат хосил булади:

СО2(ЭР) + 2NH3(,p) * NH2COONH4(3p) + 68,3 кДж

Ушбу реакциянинг куйидаги мумкин булган оралик, noFo- 
налари булиши мумкин:

NH3 + СО2----------► NH2COO- + н+
NH3 + Н+----------► NH/

Ожиз кислота ва ишкордан хосил булган аммоний карба
мат гидролизга учрайди:

NH2COONH4 (эр) + Н2О(С)—----------МН4НСО3(эр) + NH3(3p) - 27,6 кДж (3)

Эриш натижасида углерод диоксид гидратланган НСО3- 
шаклга утади. Лекин карбаматнинг гидролизи хам секин утади.

Хосил булган NH4HCO3 ва эркин аммиак (NH3 ёки 
NH4OH) уртасида мувозанат урнатилади:

NH4HCOX3P) + NHX3P) [ёки NH4OHM---------- (NH4)2COX3P) [H.OJ + 35,2 кДж (4)

Углерод диоксид ютилиб бориши билан эритмадаги эркин 
аммиакнинг концентрацияси камаяди ва (3), (4) реакция- 
ларнинг мувозанати NH4HCO3 нордон тузи хосил булишига 
ва НСО3 ионлари йигилиши томонига силжийди.

Карбаматнинг гидролизи унинг хосил булиш реакциясига 
нисбатан секин уггани учун аммонийлашган намакоб билан 
СО, ютилишида карбаматга нисбатан мувозанатсиз (ута ту- 
йинган) эритмалар (карбаматли ута туйиниши) хосил булади. 
Вакд утиши билан суюк фазада карбамат, бикарбонат ионлари 
ва эркин аммиак (NH3 ва NH4OH) уртасида мувозанат урна- 
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тилади, газ фазада эса СО2 ва NH4 нинг мувозанатли босимига 
эришилади. Температура ошиши билан карбонат гидролизи- 
нинг тезлиги ошади ва карбаматли ута туйинишнинг йуколи- 
ши тезлашади.

Аммиак ва углерод диоксид ютилиши натижасида NH3 — 
СО, — NaCl — Н2О турт компонентли система пайдо була
ди. Тахминан хисоблаш мумкинки, аммонийлаш жараёнида 
NaCl концентрацияси кам узгариши системанинг мувоза
натли таркибига деярли таъсир килмайди. Шунинг учун 
амалда ушбу системани учкомпонентли деб хисоблаш мум
кин (NH3 - СО2 -Н2О).

11-расмда ушбу учкомпонентли системанинг туфибурчак- 
ли координатларида 760 мм. см. уст. босимидаги диаграммаси 
курсатилган. Учбурчакнинг текислигида изотермалар ва иккита 
серия изоконцентрат-чизикдари келтирилган. Улар NH3 (X) ва 
СО, нинг (И) суюц фазадаги концентрацияларини билдиради.

Умумий босим ва бошка иккита кийматларни билган холда ин
терполяция усули билан колган кийматларни аникдаш мумкин.

11-расм. NH3-CO2-H2O системасининг диаграммаси:
Р=760мм.см.ус. Газ таркиби: у - NH\ of % ва z - СО2 of %; эрит- 

ма таркиби: х - NH3 of % в a z - СО2 of %.
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Масалан, газ фаза таркибининг (у = 30%; z = 40%) берилган 
кцйматига мувофик, температура ва суюк, фазанинг таркибини 
сонли кийматини изоконцентратлар ва изотермлар (t = 76°С; 
х = 10 %; и = 10%) (К нуктаси) интерполяцияси усули би
лан аникданади. Ёки тегишли изоконцентратларнинг кесими 
нуктаси билан характерланадиган суюк фазанинг берилган тар- 
киби буйича газ фазанинг тегишли таркибини учбурчакнинг 
катетларида аникдаш мумкин. Учбурчакнинг барча нукдалари 
учун газ фазадаги сув бугининг микдори нукдасидан гипоте- 
нузагача булган горизонтал масофа билан унинг суюкдикдаги 
микдори куйидаги фарк буйича (100 — х - и ) % аникданади.

Босим узгарилишида кушимча график тузиш керак. Пе
кин босим узгариш чегараларида (100 мм. см. уст.) амалда 
температурага узгариш киритиш билан чегараланиши мум
кин, чунки босимнинг 25 мм. см. уст. узгариши натижасида 
системанинг температураси 1°С га узгаради.

Берилган системанинг газ фазасида аналитик усул билан 
аммиакнинг мувозанатли микдорини (PNH3, мм. см. уст.) уи- 
соблаш учун экспериментам маълумотлар асосида чикарил- 
ган тенгламалардан фойдаланиш мумкин (NaCl концентра
цияси 85 — 95 н.б.):

1711 3
lgP*NH3 = 4,5381- —10,39351gT | 1,4441g[x(l 0,0056К 0,000021 К2)] (5)

бу ерда, Т — температура, К; X — эритманинг тугри титри, 
н.б. (яъни аммиак микдори, индикатор иштирокида кислота 
билан титрланади); К — эритманинг карбонизация даражаси 
[NHJ: [COJ • 100 % нисбат буйича аникданади.

Хцсоблаш учун куйидаги тенгламадан фойдаланиш мумкин:

ШР^нз = - +n lg • N+с

бу ерда, N — титрланаётган аммиакнинг концентрацияси, 
н.б.; Т — температура, К; п ва с — эритмадаги СО, нинг мик- 
дорига боглик, булган интерполяция билан аникданадиган 
коэффициентлар:
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7-жадвал

СО,
конце нтрацияси,

н.б.

0 10 20 30 40 50 60 70 80

N 1,13 1,25 1,38 1,55 1,83 2,15 2,50 2,87 3,30

С 5,67 5,36 5,08 4,73 4,13 3,40 2,65 1,83 0,85

Намакобда СО2 нинг мавжудлиги эритма устидаги аммиак- 
нинг мувозанатли босимини камайтиради ва унинг ютилишини 
яхтпилайди. Юк,ори босим режимида ишлаётган дистилляция бу- 
лимидан абсорберга келаётган аммиакнинг парциал босими тах- 
минан 400 мм. см. уст. ташкил килади ва абсорбердан чикаётгаи 
аммонийлашган намакоб таркибида тахминан 100 н.б. NH3 ва 
40 н.б. СО, лар мавжуд. Юкоридаги (5) ва (6) тенгламалар буйи
ча хдсобланиш шуни курсатдики, СО, нинг эритмадаги бундай 
концентрацияда аммиакни абсорбциялаш учун температуранинг 
чегараси 70°С ни ташкил килади. Бундай температурада аммиак 
бугларининг мувозанатли босими 440 мм. см. уст. ташкил ки
лади. Эритмада СО, булмаган холда ушбу температура пастрок 
булиб, 56оС ни ташкил кцлар эди. Демак, бу холда 100 н.б. амми
акни ютиш учун эритмани совитишга тугри келади.

Намакоб билан аммиак ва СО, ни ютиш бу мураккаб хемсорб- 
цион жараёни. Аммиак яхши эрувчан газ хисобланади, унинг аб
сорбция тезлиги жуда катта ва у газли парданинг диффузион кар- 
шилигига богликдир. Углерод диоксид сувда яхши эримайди, СО2 
нинг намакоб билан абсорбциялаш тезлиги жуда кичик ва суюкди 
парданинг каршилигига богликдир. Аммиак мавжудлигида СО2 
нинг ютилиш жараёни суток фазадаги кайтар кимёвий реакция 
билан мураккаблашади. Бундан ташкари аммиак мавжудлигида 
намакоб устида СО2 нинг мувозанатли босими сезиларли дара- 
жада камайиб кетади. Масалан, абсорбердан чикаётгаи таркиби
да 100 н.б. NH3 бор аммонийлашган намакобнинг устида 70°С 
да СО, нинг мувозанатли босими 8 мм. см. уст. ташкил килади. 
Аммонийлашган намакоб билан СО, ютилишининг юкори тезли- 
гини абсорбциянинг катта харакатлантирувчи кучи таъминлайди.

49



Аммиак ва углерод диоксиддан ташкари абсорберга газ 
билан бирга сув буги келади. Аммонийлашган намакобнинг 
устидаги сув бугининг мувозанатли босимини куйидаги тенг- 
лама буйича хисоблаш мумкин:

РН,0 = Po(l-0,82[NaCl]-l,5[NH3]+0,l[C02])

бу ерда, Ро — тоза сувнинг устидаги суп бугларининг боси- 
ми, мм. см. уст.; [NaCl]-l,5[NH3]+0,l[CO2]) — тегишли ком- 
понентларнинг босими, кг/кг эритмага.

Аммонизация натижасида сув бугларининг куп кцсми кон- 
денсатланади, бу холда намакобнинг хажми 3—4 % га ошади 
ва бунга мувофик УаСйшнг концентрацияси камаяди. Ам
монийлашган намакобнинг суюлтирилишини камайтириш ва 
абсорберга иссикдик юкламани пасайтириш учун абсорберга 
беришдан олдин дистилляция газлари совутгичда совитилади 
(ДГС). Лекин газнинг температураси 55°С дан пасайиб кетса, 
газсимонли NH3, СО2 ва Н2О лар бир-бири билан реакцияга 
киришиб каттик; тузларни хосил килиши мумкин. Улар девор- 
лар юзасига чукиш натижасида совитгич ва кувурлар тицилиб 
колиши мумкин. Х,осил булаётган каттик тузнинг туйинган 
эритмаси устидаги NH3, СО2 ларнинг мувозанатли концентра- 
циясидан газ фазадаги NH3, СО2 ларнинг концентрациялари 
ошиб кетса, аммонийнинг карбонатли тузлари хосил булади. 
Туйинган эритмаларга(11-расм)А’В’С’Д’Е’ чизигини мувофик 
дейиш мумкин. Изотермалар билан уша чизикнинг кесилиш 
нукталари каттик фазанинг хосил булишини характерлайди, 
яъни дистилляция булимидан келаётган газ фазанинг тарки- 
бига температура ва босим таъсир килмайди ва у дистилляция 
булими аппаратларининг модций баланси буйича аникданади. 
Агар дистилляция жараёнида СО2 ва NH3 ларнинг йукрлиш- 
лари хисобга олинмаса, чикаётган газдаги СО2:МН3 нисбати 
келаётган суюкдикдаги CO2:NH3 нисбатига тенг булади. Ушбу 
суюкдик нормал таркибга булинганда ундаги СО2 :NH3 нисба
ти 0,53 га тенг булади. CO2:NH3 0,53 нисбатга жавоб берадиган 
ва координатлар бошланишидан утказилган А’В’С’Д’Е’ тугри 
чизикнинг изотерма билан кесилиш нуктаси газ фазада кат- 
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тик ту3 косил булиши температурасини курсатади. 11-расмга 
кура 760 мм. см. уст. босимида ушбу температура 40°С ни 
ташкил килади ва косил булаётган тузнинг таркиби аммоний 
карбонатга тугри келади. Газ фаза босимларнинг узгаришини 
аникрок кисобга олиш учун 12-расмда катталашган масштабда 
турли босимлар учун диаграмманинг участкаси курсатилган.

CO2:NH3 нисбатга жавоб берадиган ушбу расмда утказилган 
чизик 38°С да 760 мм. см. уст. булган изобара билан кесила- 
ди. Катти к туз косил булишини бошлантич температуралари ва 
уларга тегишли таркиблар ва босимлар 8-жадвалда келтирилган.

Жадвалдан куриниб турибдики, 700 мм. см. уст. гача босим оши- 
ши билан катгик фаза косил булиш температураси кам ошади.

Босим 700 мм. см. уст. дан юкори булганида газ фаза- 
да деярли сув буги колмайди ва каттик аммоний карбамат 
NH2COONH4 пайдо булади.

Унинг косил булишига сув сарфланмайди. Бу колда ушбу туз
нинг газдан ажралиб чикиш бошлангич температураси ва газдаги 
Н2О нинг концентрацияси босим ошиши билан камаяди.

1040 50 60 70 80
12-расм. Дистилляция газларидан тузлар кристалланишининг 

диаграммаси:
I - N Н.П NO., П - 2NH4HNO3* (NH^CO,; III - NH4HCO2NH2; 

IV - (NH4 )2CO*H2O.
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8-жадвал
Кдттик тузларнинг кристалланиш бошланишидаги

газ параметрлари

р,
мм. 
см. 
уст

t,°C Микдори, % Р,
ММ. 
см. 
уст

t, °C Микдори, %
СО, NH3 Н,О СО, NH3 Н,0

120 22 26,2 49,3 24,5 700 52 31,3 59,1 9,6
170 30 26,9 50,8 22,3 720 50 32,1 60,5 7,4
190 33 27,3 51,5 21,2 755 40 33,0 62,3 4,7

290 40 28,3 53,4 18,3 760 38 33,2 62,5 4,3

380 45 29,4 55,4 15,2 820 30 34,2 64,5 1,3
570 50 30,6 57,6 11,8

700 > Р > 120 мм. см. уст. босим интервалида кдттик; туз 
х,осил булади [2NH4HCO3 • (NH)2CO3]. Р < 120 мм. см. уст. 
Босим булишида NH4HCO3 кристалланади. Ишлаб чикдриш 
шароитларида босим куллаб дистилляция жараёнини утка- 
зишда совитгичдан чикцшдаги газнинг босими тахминан 700 
мм. см. уст. булади. Демак, ушбу газнинг максимал совитиш 
температураси 52°С ни ташкил килади. Амалда технологик 
режим узгариб туриши мумкин ва шунинг учун ушбу темпе - 
ратурани 55°С дан пасайтириш тавсия кдлинмайди, одатда 
у тахминан 60°С булади. Аммонийлашган намакобдаги ам
миакнинг якуний концентрацияси технологик жараённинг 
кейинги погонасига, яъни карбонизация жараёнига боглик; 
булади. Ушбу концентрация NH3: NaCl — 1,1 — 1,15 нисбат- 
га мувофик, булиши керак. Аммиак ютилишида NaCl нинг 
эрувчанлиги камаяди ва эритманинг зичлиги камаяди, де
мак, солиштирма хджми ошади.

Агар тозаланган намакобда NaCl нинг концентрацияси 
106 н.б. булса, аммонийлашган намакобда у 88—90 н.б. гача 
камаяди, чунки суток, фазанинт зичлиги камаяди ва дистил
ляция газидан сув бути конденсатланади.
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9-жадвал

Сувли ва NaCl билан туйинган аммиакли 
эритмаларнинг зичлиги

Аммиакнинг сувли 
эритмалари

NaCl билан туйинган 
аммиакнинг сувли эритмалари

20°С даги 
зичлик, кг/ 

м3

Аммиак
нинг мик
дори, г/л

20°С даги 
зичлик, кг/ 

м3

микдори, г/л
NH3 NaCl

998 4,18 1196 3,84 313,93
993 12,68 1189 11,18 308,37
989 20,95 1182 18,52 303,45
986 29,33 1175 25,87 297,52

982 37,86 1168 34,90 292,90
979 46,10 1164 41,50 288,50
975 54,74 1157 47,88 284,96
972 62,78 1150 55,23 280,56
968 71,76 1146 63,96 275,30
965 79,70 1139 70,60 270,00
962 86,92 1134 77,44 267,10
958 95,87 1129 85,64 262,86

Демак, аммонийлашган намакобда NH3: NaCl = 1,1 — 
1,5 нисбат булса, аммиакнинг концентрацияси 101 — 104 
н.б. булиши керак. Амалда у 100 — 106 н.б. интервалида 
узгаради.

Сода ишлаб чицаришнинг барча погоналарида намакоб 
\ажми узгаришини С1_ ион концентрациясини узгариши 
б$шича аникдаш мумкин, чунки СГ ион жараённинг барча 
погоналарида суюк. фазада мавжуд.

53



5.2. Абсорбция булимининг технологии схемаси

13-расм. Абсорбция булими техно
логик схемаси:

1 — сикув баки; 2 — фильтр х,авоси- 
нинг ювгичи; 3 — колонна газларининг 
иккинчи ювгичи; 4 — абсорбция газ
ларининг ювгичи; 5,6 — абсорберлар;
7 — дистилляция газининг совитгичи;
8 — аммонийлашган намакобнинг со
витгичи; 9 — конденсат йиггичи; 10 — 
аммонийлашган намакоб uufzuhu.

Абсорбция булимида 
чикцнди газларни ам- 
миакдан тозалаш дара
жаси юкори булиши ке
рак. Бунинг учун газлар 
янги намакоб ёки тар
кибида минимал мик,- 
дорда аммиак булган 
намакоб билан ювила- 
ди. Бундан ташкари, 
абсорбция булимида 
таркибида 100—106 н.б. 
аммиак мавжуд намакоб 
олиниши керак. Бунинг 
учун намакобда NH3 ва 
СО2 эриши, уларнинг 
узаро реакцияга кири- 
шиши хамда сув бувла- 
рини конденсатлани- 
ши натижасида хосил 
булган иссикдикларни 
ч и кариб ташлаш керак.

Иссикдикни чика- 
риш усулига кура аб
сорбция булимининг 
бир нечта технологик 
схема турлари мавжуд. 
Куп холларда техноло
гик схеманинг иккита 
тури кулланилади: фацат 
суюк фаза совитиши би

лан ёки бир вакдда хам суюк хам газ фазаларни совитиши билан.
13-расмда бир вактда иккита фаза совитилиши билан

абсорбция жараёнининг технологии схемаси келтирилган.
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Тозаланган намакоб сикув бакига (1) берилади ва бу ердан 
уз окими билан ювгичларга йулланади. Колонна газлар- 
нинг иккинчи ювгичига (КГЮ—2) (3) одатда намакобнинг 
75% берилади, 25% эса фильтр хавосини ювгичи (ФХЮ) 
(2) ва абсорбция газларнинг ювгичига (АГЮ) (4) берила
ди. 13-расмда ушбу ювгичлар кетма-кет намакобнинг битта 
оцими билан таъминланади. Айрим схемаларда хар бир юв- 
гич аммонийлашган намакоб билан мустакил таъминланади.

ФХЮда вакуум-фильтрларнинг фильтрловчи газмолла- 
ридан утган хаводан аммиак ютилади. Хавонинг таркибида 
фильтрли суюкдиклардан чикадиган газда 0,5—2,0% аммиак 
булади. АГЮда абсорбердан утган газнинг таркибидаги ко- 
либ кетган аммиак ютилади.

КГЮ—2 да карбонизация колонналардан чикаётган газлар- 
дан аммиак ютилади. Чикаётган газларнинг ювилишидан ке
йин ювгичлардан намакоб биринчи абсорберга (АБ—1) (5), ун- 
дан кейин иккинчига (АБ—2) (6) келади. Карама-карши окцм 
билан АБ—2 ва ундан кейин АБ—1дан дистилляция булими- 
нинг аммиакли гази утади. Ушбу газ абсорбция булимига 70°С 
температура билан келади, АБ~2га келишдан олдин у 58°С гача 
дистилляция газлари совитгичида (ДГС) (7) совитилади. Дис
тилляция булимидан келаётган аммиакнинг тахминан ярими 
АБ—1да ютилади ва шунинг билан биргаликда газдан углерод 
диоксиди хам ютилади. Аммиак ютилиши ва унинг СО2 билан 
реакцияга киришиши натижасида АБ—1да намакобнинг тем- 
ператураси 60—63°С гача ошади. Иккинчи абсорберда амми
акнинг ютилиши намакоб ва газнинг АБ—2 ичида жойлашган 
кувурли совитгичларида совитиш жараёни бир вактда утади. 
АБ—1 дан чиккан намакоб таксимловчи плита оркали совитгич 
кувурларининг тепасига берилади. Совитгич кувурларининг 
орасига ДГС пастидан чикаётган газ келади. Натижада NH3 ва 
СО, ютилишида хосил булаётган иссикдик кувурларнинг ичи- 
дан утаётган сув билан чикарилади.

АБ—2 дан 65°С да чикаётган аммонийлашган намакоб 
совитгичда (8) совитилади ва 28-32°С температура билан 
аммонийлашган намакобнинг бакига (10) келади, 48,5 м 

55



баландликда жойлашган сикув бакидан намакоб барча аппа- 
ратларни узи окцми билан утади. Бунинг \исобига ок;имлар- 
нинг регулировка™ осонлашади, насосларнинг сальниклари 
оркали йуколишлар булмайди ва электрэнергиянинг сарф- 
ланиши камаяди. АБ~2дан совитгич оркали аммонийлашган 
намакобнинг бакига намакобни уз окими билан харакатга 
келтириш учун баландлиги 12,5 м булган иккинчи абсорбер 
постаментда жойлаштирилади.

Постамент (9) конденсат баки булиб хизмат килади. Кон
денсат дистилляция булимидан келаётган хул газни совитиш 
натижасида пайдо булади. Аммиак ва углерод диоксидни 
газ фазага утказиш учун таркибида NH3 ва СО, лар мав- 
жуд конденсат дистилляция булимидаги ожиз суюкдикнинг 
дистиллерига (ОСД) юборилади. NH3 ва СО2 лар жараёнга 
кайтарилади ва бевосита иккинчи абсорберга (6) берилади. 
ФХЮ дан чиккан газ вакуум-насослар билан атмосферага 
чикарилади. АГЮ дан чиккан таркибида 80% СО2 булган 
газ вакуум-насос ёрдамида чикарилади ва кальцинатордан 
чиккан СО2 гази билан аралаштирилади. КГЮ—2 дан чиккан 
газ атмосферага чикарилади.

Факат суюкдикни совитиш билан абсорбция булимининг 
технологик схемаси абсорбердан ташкари жойлашган совит
гич билан фарк килади. Ушбу совитгичга суюкдик АБ~ 1 дан 
кейин берилади. Бу холда аммиакнинг абсорбцияси иккита 
погонада утади. АБ— 1 дан кейин совитгичга 28—32°С гача 
совитилади ва АБ—2 га келади. Бу ерда намакоб 65—68°С 
температурагача киздирилади, иккинчи марта совитгичда 
совитилади ва аммонийлашган намакобнинг бакига узати
лади.

5.3. Абсорбция булимининг асосий аппаратураси

Абсорбция булимида аммиак ва углерод диоксидни ютиш 
учун барботажли ва скрубберли аппаратлар кулланилади. Ам- 
миакни ютиш учун скрубберли, углерод диоксидини ютиш 
учун барботажли аппаратлар кулланилгани маъкул. СО2 гази- 
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ни тулик ютилиши учун аммиак мавжудлиги катта ахамиятга 
эта, чунки у С02 билан реакцияга киришгани учун ютилиш 
жараёни яхшиланади. Шу нуктаи назардан С02 нинг абсорб- 
цияси учун газ ва суюкдикнинг тугри окими билан аппа
ратлар кулланилгани маъкул. Бундай жараён эса скрубберли 
аппаратларда амалга оширилиши мумкин. Тугри окимда ам- 
миакнинг эрувчанлиги юкори булгани учун аппаратга ки- 
ришдан чикишгача СО2 аммиакга суюкдик билан контактда 
булади. Карама-карши окимда газ аппаратдан тугри окимга 
нисбатан чикишда таркибида аммиак камрок булган суюк- 
лик билан учрашади.

Скрубберли аппаратларнинг каршилиги кичик булади. 
Дистиллердан АГЮ га газнинг йулида скрубберли аппаратлар
да тахминан 630 мм.см.уст. каршилик (дистиллердан ташка
ри) булади, барботажли аппаратларда каршилик 845 мм.см. 
уст. ни ташкил килади. Дистиллерга келиб тушаётган бугнинг 
босими 1350 мм.см.уст. деб кабул килинса, йулнинг охири- 
да, яъни АГЮ дан чикишда скрубберли аппаратларда газнинг 
босими 1350 — 630 = 720 мм.см.уст. булади, барботажли ап
паратларда эса — 505 мм.см.уст. Демак, АГЮ дан чикаётгаи 
газнинг босими кальцинаторнинг ювгичидаги газнинг боси- 
мига якин булади, яъни газ вакуум-насос кулламасдан узати- 
лиш мумкин. Бундан ташкари, скрубберли аппаратларнинг 
мавжудлигида ДГС дан кейин газ босими 800—840 мм.см.уст. 
булиши керак. Бундай босимда аммоний карбонатли тузлар- 
ни конденсация килмасдан 30°С гача совитиш мумкин. Ушбу 
шароитларда сув бугларининг микдори камаяди ва демак, 
аммонийлашган намакобда NaCl нинг концентрацияси оша
ди. Шундай килиб, дистилляция — абсорбция системасида 
скрубберли аппаратлар кулланилишининг ижобий томонлари 
мавжуд. Лекин шуни айтиш керакки, ушбу аппаратларнинг 
солиштирма унумдорлиги кам, ишлаш баркарорлиги юкори 
эмас ва ифлослангандан кейин уларнинг насадкаларини тоза
лаш кийин. Шунинг учун хозирги вакдда сода корхоналарида 
купинча газ ва суюкдик карама-карши окимли барботажли 
аппаратлар кулланилади. Бу х,олда АБ—2 га киришда газнинг 
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абсолют босими 700—760 мм.см.уст. ва АГЮ дан чикишда 
480—500 мм.см.уст. ташкил килади. ФХЮ дан чикигпда газ
нинг босими 400 мм.см.уст. КГЮ га киришда тахминан 900 
мм.см.уст. ва чикишда 800 мм.см.уст. булади. Турли босим- 
ларда ишлайдиган аппаратлар орасида суюкдик гидравлик 
затворлар хосил киладиган сифонлар ёрдамида окади.

Аппаратларни коррозиядан хи моя килиш учун АБ—1 га 
тахминан 1кг 62% ли Na2S 1 т содага киритилади. Na2S SO2 
билан реакцияга киришиши натижасида водород олтингу- 
гурт хосил булади ва у пулатлар ва чуянлар юзалари билан 
реакцияга киришиб, FeS химоя пардасини хосил килади.

а

14-расм. Барботажли тарелка.
а,б — режа ва кесими; в — горловина ва колпачок; 1 — тарелканинг 

туби; 2 — куйгич; 3 — горловина; 4 — колпачокнинг гарловинаси.

Барботажли аппаратларнинг асосий детали сифатида 
барботажли тарелкалар кулланилади (14-расм). Унинг ту- 
бида (1) колпачоклар (4) 17 та горловиналар (17) жойлаш- 
ган, хар бир аппаратда алохида царгалар орасида сицилган 
бир нечта тарелкалар урнатилган. Царгалар бир-бирининг 

58



устида жойлашади ва колонна турдаги бир аппарат шакли
да болтлар билан уланади. Тарелканинг барча кесимидан 
куйгичлар (2) оркали суюкдик бир царгадан иккинчи цар- 
гага ок,иб тушади. Барботажли тарелка тутри ишлаш учун 
7 горизонтал колатда жойлашган булиши керак. Шунинг 
учун аппаратни монтаж килишида тарелкаларнинг жойла- 
шиши текширилади. Унинг учун тарелкага сув пуфланади 
ва барча колпачокларнинг сувга бир кил чукиши кузати- 
лади. Абсорбция булимида барча барботажли аппаратлар- 
нинг (ФХЮ, КГЮ, АГЮ, АБ - 1, АБ - 2) диаметри 2,8 
м, уларнинг конструкциялари бир хил ва улар барботажли 
тарелкалар сони билан фарк килади.

Фильтр кавосини ювгичи (ФХЮ) ва абсорбция газлари 
ювгичида (АГЮ) 4 та барботажли тарелка ва 6 та царга: ко
лонна газларнинг иккинчи ювгичида (КГЮ — 2) 6 та барбо
тажли тарелка ва 8 та царга; биринчи абсорберда (АБ — 1) 
5 та барботажли тарелка ва 7 та царга; иккинчи абсорберда 
(АБ — 2) 7 та чуянли царга ва 3 та барботажли тарелка мав
жуд. Юкоридаги 3 та царга биринчи абсорбер учун поста
мент булиб хизмат килади. Бунинг кисобига суюкдикнинг уз 
окими билан АБ — 1 дан АБ — 2 га окиб утиши учун сикув 
косил булади. Иккинчи абсорбернинг тузилиши 15-расмда 
келтирилган. Бунда абсорбция утказилади ва косил булган 
иссикдик чикарилади. Абсорбер умумий баландлиги 12 м 
булган 7 та царгадан иборат. Уртасидаги 5 та царга совутгич 
булиб хизмат килади. Хар бир царганинг карама-карши то- 
монларида фланецли тугри бурчакли деразалар (7) мавжуд. 
Диаметри 50x65 мм ва узунлиги 3150 мм булган совитиш 
кувурларни (3) монтаж килиш учун фланецларга кувурли 
панжаралар (5) бириктирилган. Совитиш кувурлар легир- 
ланган хромникель чуяндан тайёрланган. Кувурли панжа
ралар окиш камераларни (4) косил киладиган копкокдар (6) 
билан ёпилган. Камералар оркали совитиш учун сув келади. 
Сувнинг окиш тезлигини, яъни иссикдик узатишининг ин- 
тенсивлигини кам ошириш учун, камералар тусикчалар би
лан 8 та кадамга булинган.
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Кувурлар орасида пастдан тепага кдраб газ юради. 
Кувурларнинг ташкдрисига АБ — 1 дан намакоб берила
ди. Юкори царгада иккинчи абсорбернинг кесими буйи
ча сугокдикни текис таксимлаш учун таксимловчи плита 
(2) урнатилган. Биринчи абсорбернинг тубига бирикти- 
рилган гидравлик затвор (1) оркали таксимловчи пли- 
тага АБ — 1 дан суюкдик келиб тушади. Дистилляция
газнинг совитгичидан газ АБ 
келиб тушади.

— 2 нинг пастки царгасига

15-расм. Иккинчи абсорбер:
1 — гидравлик затвор; 2 — таксимловчи тарелка; 3 — совитиш 

кувурлари; 4 — камера; 5 — кувурли панжара; 6 — кувурли панжара- 
нинг K,onK,oFu; 7 — царганинг деразаси.
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б-боб. аммонийлашган намакобнинг 
КАРБОНИЗАЦИЯСИ

6Л. Жараённинг физик-кимёвий асослари

Карбонизация жараёнида аммонийлашган намакоб билан 
углерод диоксиднинг абсорбцияси утади ва каттик фазага 
хосил булаётган натрий бикарбонат чуктирилади.

Ушбу жараённинг умумий куринишини куйидаги тенгла- 
ма билан такдим килиш мумкин:

NaCl + NH3 + СО2 +Н2О^_ NaHCO3 + NH4C1

Углерод диоксиднинг абсорбцияланган микдори карбони
зация даражаси билан тавсифланади. Карбонизация даражаси 
бу барча ютилган углерод диоксиднинг (суток, фаза [ум СО,] 
ва каттик фазадаги СО2) суток фазадаги аммиакга [ум NH3] 
нисбати. Каттик фазадаги СО2 нинг микдори NaHCO3 нинг 
микдорига эквивалентли булади ва эритмадаги богланган 
аммиакнинг (NH4C1) микдори билан аникданади. Аммоний 
хлориднинг микдори чуктирилган NaHCO3 нинг микдорига 
мувофик булади. Богланган аммиакнинг микдори [6of NH3] 
[ум NH3] [тугри титр] айирма буйича хисобланади. Ушбу 
айирма факат чуктирилган NaHCO3 га мувофик NH4C1 нинг 
микдорини курсатади. Шундай кцлиб, системанинг карбони
зация даражаси (% да) куйидаги формула буйича аникданади:

[yMCO,]+2[6oFNH3]
R =--------- --------------------100

[yMNH3]

бу ерда, модцаларнинг концентрацияси н.б. берила
ди ва шунинг учун NH4C1 ни [6of NH3] углерод диоксид- 
га (NaHCO3 шаклида) хисоблаганда богланган аммиакнинг 
микдори икки баробар ошиб кетади.

Rc= 200% булганида, яъни 1 н.б. NH3 га 2 н.б. СО, тугри келга- 
нида системадаги карбонат тузлари бикарбонат шаклида булади.

Юкоридаги кимёвий тенгламани куйидагича ёзиш мумкин:

61



NaCl + NH4 HCO3^ -NaHCO3 + NH4C1

Ишлаб чикариш шароитларида, одатда, системанинг кар
бонизация даражаси 187—193% ни ташкил килади.

Юцоридаги реакцияга мувофик системадаги эрувчанлик 
П.П. Федотьев томонидан утказилган тадкикотларда карбо- 
низацияга берилаётган газда СО2 нинг босими 1 кгк/см2 бул
ган. Бундай босимда карбонизация даражаси 200% булиши 
мумкин эмас ва шунинг учун эрувчанлик буйига П.П. Фе- 
дотьевнинг маълумотлари аник эмас.

16-расм. NaCl — NH4HNO3 - NaHCO3 — NH4C1 системасининг 
15°C даги эрувчанлик диаграммаси.

Тузларнинг узаро эрувчанлиги графикда тутри яримоктаэдр 
шаклида тасвир этилган (16-расм). Ушбу фигуранинг горизон- 
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тал ва вертикал проекциялари 150 учун келтирилган. Пукга 
(яримоктаэдрнинг учи) координатларнинг бошланиши булади 
ва тоза сувга тугри келади: кррраларнинг якунлари битта туз 
билан туйинган эритмалар: I—IV нукдалар иккита тузлар билан 
туйинган эритмалар. Тегишли к,ирралардан I—IV нукдаларга 
битта туз билан туйинган чизикдар утади. Р, ва Р2 нукдалар учта 
туз билан туйинган эритмаларнинг таркибини курсатади.

Pj нукдада эритманинг таркиби ноконгруэнтли ва Р2 нукда- 
да конгруэнтли булади. Р, ва Р2 нукдаларни узаро ва I—IV 
нукдаларни улайдиган чизикдар иккита тузлар билан ту
йинган эритмаларнинг таркибини курсатади. Учинчи туз- 
нинг микдори узгарувчан булади. Чизикдар билан чегаралан- 
ган юзалар бошка иккита тузлар иштирокида факат битта туз 
билан туйинган эритманинг таркибини курсатади. NaHCO3 
билан туйинган юза (Р, Р2, I—IV) амалий адамиятга эгадир.

Ушбу юзанинг унг кием и эритмадаги ЫН4С1нинг энг юкори 
концентрацияларига тугри келади, демак чуктирилган NaHCO3 
нинг максимал микдорига. Pj нукда максимал мумкин булган 
NaHCO3 нинг чикишига тугри келади. Системанинг ушбу 
нукдасида каттик фазада учта туз мавжудлигини курсатади. 
Юкоридаги реакцияда П.П. Федотьев маълумотлари буйича 
0—30°С температура интервалида NH4C1 ва NaHCO3 тузла- 
ри стабил булади. Демак тадкикот килинган температуралар 
интервалида NaCl ва NH4 НСО3 каттик фазалари бирга була 
олмайди ва улар стабил NH4C1 ва NaHCO3 жуфтликка утади. 
Шунинг учун реакцияда иштирок этаётган 4 та туздан каттик 
фазада бир вактнинг узида 2 та стабил ва битта стабилсиз туз
лар булиши мумкин, яъни NaHCO3, NH4C1 ва NH4 НСО3 ёки 
NaHCO3, NH4C1 ва NaCl. 16-расмга кура Р( нукдада эритма 
учта туз билан туйинган — NaHCO3, NH4C1 ва NH4 НСО3.

Ушбу эритмага туртинчи тузнинг (NaCl) кушилиши унинг 
NH4HCO3 билан реакцияга киришишига олиб келади ва 
натижада каттик фазада NH4C1 ва NaHCO3 косил булади. 
К,аттик фазадан NH4HCO3 йуколганидан кейин Pt эритма 
таркибининг фигуратив нуктаси Р, Р2 чизигига утади. Эрит- 
мада NaCl микдори узгараётган холда Р( Р2 чизиги NH4C1 ва
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NaHCO3 лар билан туйинган эритмаларнинг таркибини кур- 
сатади. Р2 нукдасида эритма NH4C1, NaHCO3 ва NaCl тузла- 
ри билан туйинган булади.

10-жадвалда  Р, ва Р2 нукдалардаги эритмаларнинг таркиби 
ва унта муфовиц NaCl ва аммиакларнинг фойдаланиш да- 
ражали NaHCO3 ва NH4C1 билан туйинган (Р, Р2 чизигида) 
эритмаларнинг таркиби дамда NaHCO3 ва NH4HCO3 билан 
туйинган (IV—Р]) эритмаларнинг таркиби. Ушбу маълумотлар 
карбонизация килаётган газда СО2 нинг босими 1 кгк/см2 ва 
температура 15°С булганида Федотьев томонидан олинган.

15°С да NaCl ва NH3 дан мумкин булган фойдаланиши 
коэффициенти

10-жадвал

16-расмда- 
ги 
нукталар
N

Олинган модда- 
нинг микдори, 
2г/экв/1000г
Н,0

Олинган эритмадаги мик,- 
дор, 2 г- экв/ЮООг Н,0

ll,Na’ 
О/ /О %

NaCl nh4 
НСО3/
NH3

нсо3- ст Na+ NH4+

Р, Р чизикдаги эритмалар

Р2 479 295/63,4 0,18 8,17 4,62 3,73 43,4 95,1

Р(-Р2 448 360/77,5 0,30 7,65 3,39 4,56 55,7 93,4

Р,-Р2 417 431/92,7 0,51 7,13 2,19 5,45 69,2 90,5

IV— Р чизикдаги эритмалар

Pi 397 496/106,8 0,93 6,79 1,44 6,28 78,8 85,1

IV- Р, 351 446/96,1 0,99 6,00 1,34 5,65 77,7 82,5

IV- Р, 361 412/88,6 1,07 5,41 1,27 5,21 76,4 79,5

ГУ - Р, 294 389/83,6 1,12 5,03 1,23 4,92 75,5 75,1

IV- р1 234 327/70,4 1,30 4,00 1,16 4,14 71,0 68,6
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Жадвалдан куриниб турибдики натрийдан фойдаланиш 
коэффициента Р, нукдада эришилади.

Р[ нуктада турли температураларда Na+ дан фойдаланиш 
коэффициентларининг узгариши 11-жадвалда курсатилган. 
Температура ошиши билан натрийдан фойдаланиш коэф- 
фициентни ошади. Бу холда Р, нукта АС чизик буйича 
юрилади (16-расм) ва 32°С да 0 — NH4C1 циррага боргунча 
максимум кийматига эришади. Температуранинг кейинча- 
лик ошиши билан факат NaHCO3 ва NH4C1 билан туйинган 
эритмалар мавжуд булиши мумкин.

11-жадвал
Р, нуктада UNa кий маги га температуранинг таъсири

Эритма 
темпе- 
ратура- 
си, °C

Эритма таркиби, н. б. иыNa

а-ум. NH/4 ум. nh4+60F СО,2ум.

0 96,8 80,0 71,2 19,2 73,6
15 105,0 97,2 82,8 28,8 78,8
30 113,8 112,6 95,6 35,2 83,5
32 115,0 114,0 96,5 35,8 84,0

Ушбу тузларнинг эрувчанлик шароитлари буйича тем
пература ошиши билан UNa нинг киймати камаяди. Ма
салан, 45°С да UNa 81,6 % га тенг булади. Шундай цилиб, 
Федотьевнинг маълумотларига кура СО2 нинг босими 1 
кгк/см2 булганида 32°С температурада натрий хлориднинг 
фойдаланиш коэффициентининг максимал киймати 84% 
булиши мумкин.
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17-расм. NaCl - NH4HNO3 - NaHCO3 - NH4C1 система учун 
эрувчанликни квадратли диаграммаси (изогидратнинг сеткаси Н2О 
молнинг курук колдикнинг молига).

17-расмда метастабил эритмалар ва уларга мувофик аммо
нийлашган намакобни изотермик карбонизация натижасида 
олинган мувозанатли эритмаларнинг фаркц курсатилган. Гра- 
фикдан куриниб турибдики, метастабил эритмаларнинг тарки
би (узлуксиз чизикдар) уларга мувофик мувозанатли (пунктир 
чизикдар) эритмаларнинг таркибидан анча фарк килади. Ушбу 
фарк температура ошиши билан камайиб боради.

Карбонизация жараёни бошланишида карбонизация 
даражаси кичик булади ва метастабил эритмаларда СО, 
факат карбонат шаклида булади. Айникса бу паст тем
ператураларда кузатилади, чунки карбонатнинг гидролиз 
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тезлиги камаяди. NaHCO3 кристалланишининг бошлани- 
шига эритмадаги СО, нинг мувозанатсиз микдори мак- 
симумга етади. Ушбу вактда эритмада боЕланган аммиак 
пайдо булади. Эритмада температура камайиши билан 
умумий СО2 нинг микдори максимал ошади ва макси
мум юкори карбонизация даражаси томонига сурилади, 
чунки карбонатнинг гидролиз тезлиги камаяди ва натрий 
бикарбонат кристалланишининг яширин индукция даври 
ошади. Шу муносабат билан углерод диоксиди ютилиши- 
да NaHCO3 нинг кристалланиши юкори карбонизация да
ражаси ва кристаллизацион ута туйинишида бошланади. 
Карбонизация даражаси ошиши билан кристаллизацион 
ва карбонатли ута туйинишлар камаяди. Система мувоза- 
нат х,олатига келганидан кейин уша ута туйинишлар йуко- 
либ кетади.

Мувозанатли эритмалардан NaHCO3 нинг кристалланиши 
бошланишидаги карбонизация даражаси температура ка
майиши билан камаяди, чунки NaHCO3 нинг эрувчанлиги 
камаяди (температура пасайиши билан NaHCO3 нинг муво
занатли эритмаси мувозанатсизга айланади).

Метастабил система мувозанатли газ фазанинг таркиби 
буйича хам фарк килади, айникса метастабил суюк фаза
нинг устида углерод диоксиднинг босими ахамиятга эга, 
чунки СО2 абсорбциясининг харакатлантирувчи кучи унга 
боглик булади. СО, нинг карбонизацион аммонийлаш
ган намакобнинг устидаги мувозанатли босими [НСО3]2 
: [NH2CO,‘] нисбатга пропорционал булади. Метастабил 
эритманинг хусусиятлари кристаллизацион ва карбонатли 
ута туйиништа боглик булгани учун юкорида курсатилган 
нисбатининг метастабил эритмаларга кулланилиши текши- 
риб курилди. Тадкикотлар курсатдики, ушбу нисбат экс- 
периментал маълумотларга мувофик булиб чикади, агарда 
тенгламага НСО 3 ва карбонатнинг нисбий концентрация- 
лари куйилса. Метастабил эритманинг устидаги СО, нинг 
босимини хисоблаш учун куйидаги тенгламадан фойдала
ниш мумкин:
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,, [HC0J2 [yMNHJ 
pM =N 3M 3m

C02 M[yMCO2]M[NH2CO-2],

бу ерда, NM — температурага боглик; пропорционаллик 
коэффициенти:

240о

IgN =N ------ -—l- 8 9

Аммонийлашган намакобнинг карбонизациясида NaHCO3 
нинг кристаллизацияси катта ахамиятга эга. У карбонизаци- 
он колоннанинг температура режимини ва унумдорлигини 
белгилайди. NaHCO3 кристалларнинг сифатига юкори талаб- 
лар куйилади: кристаллар етарли даражада йирик (улчами 
100—200 мкм) хамда шакли ва улчами бир хил булиши керак. 
Ушбу сифатлар кейинги аппаратларнинг ишлашига боглик;: 
вакуум-фильтрлар, кальцинаторлар хамда тайёр махсулот
нинг сифати. Майда, лойли ёки бир-бирига ёпишган нинали 
кристаллар кийин фильтрланади ва ювилади, фильтрловчи 
говаклар тик,илиб крлади ва узи билан куп номлик фильтрат 
ушлаб колади. Уз навбатида бу кальцинаторда куп иссикдик 
сарфланишига ва тайёр соданинг таркибида хлорни оши- 
ришга олиб келади.

Йирик ва бир хил кристалларни хосил килиш учун кристал- 
ланиш марказлари ва кейинчалик уларнинг усиш даврлари кат
та ахамиятга эга. Бошлангич даврда канча куп кристалланиш 
марказлари хосил булса, шунча куп кристаллар хосил булади 
ва шунча кам уларнинг улчамлари булади, чунки кристаллик 
массанинг маълум микдори сони купрок булган кристалларга 
такримланади. Майда кристаллар бир-бирига ёпишиб «друз» 
шаклдаги массани хосил килади. Бундай массалар эритмадан 
яхши ювилмайди ва куп микдорда намликни ушлаб колади. 
Шунинг учун йирик монолит кристалларни хосил килиш учун 
карбонизациянинг бошлангич даврида хосил булаётган крис
талланиш марказларнинг сони куп булиши керак эмас, яъни 
кристалланиш тезлиги кам булиши керак.

68



Аммонийлашган намакобнинг карбонизация жараёнида 
NaHCO3 нинг кристалланиш тезлиги кристаллизацион ута 
туйинишга боглик; ва доимий температурада куйидаги тенг- 
лама билан тасвирланиши мумкин:

WK = Кк ([6of.NHJ - [6of.NH3]m),

бу ерда, WK — NaHCO3 нинг кристалланиш тезлиги, н.б. 
/мин.; Кк — кристалланишнинг тезлик константаси; [6of. 
NHJ — аммиакнинг эритмадаги мувозанатли концентрация
си, н.б.; [6of.NH3]m — аммиакнинг метастабил эритмадаги 
концентрацияси, н.б.

Богланган аммиак чуктирилган NaHCO3 нинг микдорини 
курсатгани учун [6of.NH3] — [6of.NH3]m айирмаси берилган фур- 
сатда NaHCO3 буйича эритманинг уга туйинишига тенг булади. 
Лекин температура узгариши билан уга туйиниш хам узгара- 
ди. 20 ва 40°С да аммонийлашган намакобнинг карбонизация 
жараёнида метастабил ва унга мувофик мувозанатли эритма- 
ларда богланган аммиак булади. Концентрациянинг узгариши 
17-расмда курсатилган. Расмдан куриниб турибдики, темпера
тура ошиши билан кристалланиш пастрок; ута туйинишда бош- 
ланади. Мувозанатли ва унга мувофиц метастабил эритмаларда- 
ги богланган аммиак концентрацияларининг фаркд билан ута 
туйиниш аникданади, яъни бир хил карбонизация даражасида.

Масалан, 20°С да NaHCO3 нинг кристалланиши карбо
низация даражаси 122% ва ута туйиниши тахмиман 29 н.б. 
булганда бошланади, 40°С да ушбу параметрлар 106% ва 13 
н.б. ни ташкил килади. Шундай килиб, карбонизациянинг 
температурасини 20 дан 40°С гача оширганда ута туйиниш 
2,2 баробар камаяди, кристалланишнинг тезлик константа
си эса 1,4 баробар ошади. Умуман олганда кристалланиш 
марказлари хосил булиш ггогонасида кристалланиш тезлиги 
камаяди, яъни кристалланиш марказларининг сони камая
ди ва шунинг учун якуний кристалларнинг сифати ошади. 
Ишлаб чикариш шароитларида кристалланиш марказлар хо
сил булиш зонасида температура 60—65°С гача оширилади.
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Хосил булган кристалланиш марказларининг кейинчалик 
усиши учун эритмани совитиш ва карбонизация килиш хи
собига ута туйиниш ушланади. Лекин чукмага натрий бикар
бонат тушиши бошланиши билан, яъни Na+ ионларнинг кон
центрацияси камайиши хисобига ута туйиниш хам камаяди 
ва карбонизация колоннадан чициши нолга яцинлашади.

Ута туйинишнинг оширилиши температура камайишдан 
ташцари унинг тезлиги камайишига хам боглик, чунки ута 
туйинишнинг йуколиши бирданига булмайди ва унга маъ- 
лум вацт керак булади. Шунинг учун температуранинг кес- 
кин камайиши билан ута туйиниш купрок даражада ошади.

Шунга ухшаш ута туйинишга СО2 нинг абсорбция тезлиги 
хам таъсир килади (масалан, карбонизацияловчи газда СО2 
нинг босими оширишда). Тезлик канча юкори булса, шунча 
купрок даражада ута туйиниш ошади. Янги кристаллик мар- 
казлари хосил булишига олиб келадиган ута туйинишнинг 
кескин оширилиши булмаслиги учун эритмани кескин со
витиш ва СО, нинг карбонизацияловчи газда концентрация- 
сини ошириш керак эмас. NaHCO3 нинг биринчи 30 н.б. 
нинг кристалланиши утаётганда бу талаб жуда мухимдир. Бу 
холда хали янги кристалланиш марказларининг хосил були
ши учун етарли даражада кристалланиш марказлари хосил 
булмайди, чунки хосил булган кристалларнинг юзасида кат- 
тик фазанинг ажралиб чикиши осонрок утади.

NaHCO3 нинг кристалланиш жараёнида эритманинг 
аста-секин текис совитилиши хосил булаётган кристаллар
нинг усиши учун керак. Кристалларнинг шакли калта ци
линдр («бочка») булиши керак. Эритманинг аста-секин сови- 
тилишида коникарли сифат билан кристаллар хосил булади. 
Карбонизацион колоннадан чикаётган суспензиянинг тем
ператураси 25—30°С гача камаяди. Шундай килиб, яхши си- 
фатли кристаллар хосил килиш учун температура режимига 
каттик риоя килиш керак. Биринчи навбатда кристалланиш 
марказлар хосил буладиган зонасидаги температурани назо- 
рат килиш керак, чунки унинг камайиши хам кристаллар
нинг сифатига салбий таъсир курсатади.
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Карбонизацион колоннада кристалланиш марказларнинг 
хосил булиш фурсатида СО2 нинг абсорбция ва NH3 билан 
СО2 реакцияга кириш иссикдиклари хисобига температура 
ошади. Кристалланиш марказлари хосил булишидан олдин 
карбонизацион колоннада ютилаётган углерод диоксиднинг 
микдори, демак ажралиб чикаётгаи иссикдикнинг микдори 
келаётган эритмадаги СО2 нинг микдорига, яъни колонна- 
га берилаётган аммонийлашган намокобнинг карбонизация 
даражасига боглик, булади. Кристалларни марказлари хосил 
булиш фурсатида температура 60—65°С булиши учун карбо
низация даражаси канча юкори булса шунча келаётган на
макобнинг температураси хам юкори булиши керак.

Аммонийлашган намакоб билан углерод диоксидни аб
сорбция килиш хемсорбция жараёни хисобланади. Абсорб
ция килинаётган углерод диоксиди билан актив компонент 
булган эркин аммиак реакцияга киришади.

Системадаги СО2 нинг абсорбция жараёни иккита noFO- 
нада утади: бошлангич погона NaHCO3 ажралиб чикмасдан 
утади; иккинчи погонада NaHCO3 нинг кристалланиши би
лан мураккаблашиб кетади.

Карбонизация даражаси ошиши билан (яъни эркин ам- 
миакнинг концентрацияси камайиши билан) абсорбция- 
нинг (карбонизациянинг) биринчи погонасида NaHCO3 
нинг кристалланишидан олдин СО2 ютилишининг тезли
ги кескин камаяди. Ундан кейин бу камайиш тухтайди ва 
паст температураларда абсорбция тезлиги ошиб хам кета
ди (18-расм).

Бундай аномалияни шундай тушунтириш мумкин: крис
талланиш марказлар хосил булиш зонасидаги СО2 абсорб- 
цияси тезлигига нисбатан NaHCO3 нинг кристалланиш тез
лиги юкори булади. Бу холда суюк фазанинг карбонизация 
даражаси камаяди ва эритманинг pH ошади. NaHCO3 нинг 
кристалланиш тезлиги ошиши, яъни эритмадаги НСО 3 
ионларини чикариб ташлаш, эркин аммиак хосил булиши 
билан (СО2 абсорбциясининг жараёнида актив компонент) 
карбаматнинг гидролизини тезлаштиради.
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1,80

18-расм. Аммонийлашган намакобнинг карбонизация жараёни- 
даги СО2 абсорбциясининг тезлиги.

NaHCO3 нинг кристалланиш тезлиги бошлангич даврда 60°С 
температурага нисбатан 20°С температурада юкорирок булади, 
СО2 нинг абсорбция тезлиги эса камроц булади ва шунинг учун 
20°С даги кинетик чизикда кескин аномалия кузатилади.

Абсорбция жараёни СО2 ва N Н3 ларнинг кимёвий реакция- 
си аммоний карбонат х,осил булиши билан утишини уисобга 
олиб, А.П. Белопольский куйидаги кинетик тенгламасини 
бермокда:

Nco= Р И КС(РСО1- Р- СО2)
бу ерда, Neo, — эритманинг бирлик хажмида борлак вакт

да ютилган углерод диоксиднинг микдори;
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— кимёвий реакцияга суюк; парданинг кар шил и ги неча 
марта кичрайишини курсатадиган параметр;

Н — Генри константаси;
Кс — суюк, парда учун абсорбциянинг хусусий коэффици

ента;
Рсо” карбонизациялаётган газдаги СО2 нинг парциал бо

сими;
Рм со — метастабил эритманинг устида СО2 босими.

Кимёвий параметр /? эритмадаги актив компонентнинг 
[эркин NHJ амалда мумкин булган концентрациясига про- 
порционал булади. Н ва Кс коэффициентларни Ка коэффи- 
циентга бирлаштирамиз ва шакли узгарган, фойданалишга 
кулай Белопольскийнинг тенгламаси пайдо булади:

Nco2=t [эркин NH3] м * К (РГСО2- Рм СО2)
Карбонизациянинг биринчи погонаси учун ушбу тенгла- 

мада [эркин NHJ ва Рмсо2 кийматларини мувозанатли кий- 
матлар билан алмаштириш мумкин, чунки улар бир-бири- 
дан жуда кам фарк килади. Коэффициент Ка температурага 
куйидагича боглик булади:

76
IgK = " - 1,85,

Лекин шуни айтиш керакки, ишлаб чикариш шароитла- 
рида Ка гидродинамик шароитларга боглик булади ва шу
нинг учун унинг киймати бошцача булиши мумкин.

6.2. Карбонизация булимининг технологик схемаси

Карбонизация жараёнида карбонизацион колоннанинг 
ички юзалари эритмадан кристалланаётган NaHCO3 чукма- 
си билан копланади. Юзага ёпишган кристаллар кейинча- 
лик янада кристаллик масса ёпишишини осонлаштиради. 
Шунинг учун чукманинг катлами аста-секин ошиб боради 
ва натижада суюкликнинг ва карбонизациялаётган газнинг 
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утиши учун эркин кесим камаяди. Торайган жойларда газ
нинг юриш чизикди тезлиги ошади ва колоннанинг тепаси- 
дан пастига суюкдик утишига кдршилик ошиб боради. Чукма 
катлами жуда ошиб кетса торайган жойдан суюкдик утмай ко- 
лиши мумкин (суюкдик «осилиб» колади). Ушбу участканинг 
пастидан суспензия вакуум-фильтрларга берилади. Натижада 
колоннада суюкдик устунининг кдршилиги камаяди ва ко- 
лоннага киришда газнинг босими камаяди. Совитиш юзаси 
кристаллар билан копланиши унинг иссикдик узатувчанли- 
гини камайтиради. Шунинг учун колоннани вакди-вакди би
лан ювиш керак. Лекин юзага чуккан катлам тулик эригунча 
ювилиш тавсия килинмайди, чунки темир юза углерод диок
сид таъсирида коррозион емирилишга учраши мумкин ва ко
сил булган темир оксиди билан сода ифлосланиши мумкин.

Карбонизацион колонна абсорбция булимидан келаётган 
аммонийлашган намакоб билан ювилади. Ушбу намакоб
нинг таркибида эркин аммиак мавжуд ва у колонна деворла- 
рида чуккан натрий бикарбонат билан реакцияга киришиб, 
уни аммоний карбонат шаклига утказади:

2NaHCO3(Kar)+2NH4OH(3p) = Na2CO3(3p)+(NH4)2CO3(3p)+ Н2О

3—4 сутка ишлаганидан кейин колонна ювилади. Ювиш 
16—20 соат давом этади. Карбонизация жараёнининг узлук- 
сиз ишлашини таъминлаш учун бир нечта карбонизацион 
колонналар урнатилади. Масалан, агар колонна ювилиши- 
дан олдин 72 соат ишласа, ювилиш 18 соат давом этади. Кар
бонизация жараёнининг узлуксиз утиши учун битта ювилиш 
колоннага 72 : 18 = 4 та NaHCO3 ни чуктирадиган колонна 
тугри келади (чуктирувчи колонналар).

Суюкдикни яхши аралаштириш учун, яъни чукмани тез 
эритиш учун ювилиш колоннанинг пастига 35—40% СО2 
билан охакли печнинг гази берилади. Шундай килиб, ко
лоннанинг ювилиши билан биргаликда аммонийлашган на
макобнинг дастлабки карбонизация жараёни амалга оши- 
рилади. Ушбу даврда ювилишда турган колонна дастлабки 
карбонизацион колонна деб номланади (ДКК).
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Аммонийлашган намакобнинг дастлабки карбониза- 
цияси чуктирувчи колонналарга берилаётган о\акли печь 
газларнинг улушини камайтиради, бу эса колонналарга 
келаётган газларда СО2 нинг уртача концентрациясини 
оширади. Уз навбатида СО2 концентрациясининг ошири
лиши карбонизация жараёнида натрийдан фойдаланиш 
коэффициентини ва умуман чуктирувчи колонналарнинг 
унумдорлигини оширади. Углерод диоксид ютилиши ке- 
тиши билан ДКК даги аммонийлашган намакобда эркин 
аммиакнинг концентрацияси ва NaHCO3 нинг эриш тез
лиги камаяди.

Амалиётда маълум булдики, ювишнинг оптимал тезлигини 
ушлаш учун ДККдан кейин суюкдикда СО2 нинг концентра
цияси 60 н.б. дан ошмаслиги керак. Дастлабки карбониза- 
цияда эритмага максимал мумкин булган СО, нинг микдори 
NaHCO3 кристалланиши мумкинлиги билан чегараланган. 
NaHCO3 нинг кристалланиши суюкдик чуктирувчи колон- 
нага киришдан олдин бошланиши керак эмас. Карбониза- 
циянинг ушбу критик даражаси тахминан 82% ни ташкил 
цилади. Демак, дастлабки карбонизацияда аммонийлашган 
намокобга 60 н.б. дан ортик СО, киритиш мумкин, чунки 
каттик фазага NaHCO3 ажралиб чикмайди. Замонавий тех
нологии схемаларда бундай кушимча, чукуррок карбониза
ция чуктирувчи колонналарнинг биринчи ювгичида (КГЮ 
— 1) амалга ошади. Бу ерда ДКК дан утган суюкдик чукти
рувчи колонналардан чикаётгаи газдан СО2 ни 65—72 н.б. 
концентрациягача ютади.

Технологик схемада КГЮ-1 мавжудлиги чуктирувчи ко
лонналардан кейинги газда СО2 нинг юкори концентра
циясини ушлашга имконият яратади. Бунинг кисобига 
колоннанинг тепа кисмида СО2 ютилади, NaHCO3 нинг 
кристалланиш жараёнининг бошланишини тезлаштиради, 
чуктирувчи колоннада кристалланиш зонаси кенгаяди, ко- 
лоннанинт унумдорлиги ошади, NaHCO3 кристалларнинг 
юкори сифатини сакдайди. Шундай килиб, колонна газлар
нинг биринчи ювгичини (КГЮ—1) чуктирувчи колонналар 
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учун кушимча реактор деб кисоблаш мумкин. Карбонизация 
булимида 820—840 кг СО2 ютилади, шу жумладан чуктирув- 
чи колоннада 77—80%, дастлабки карбонизация колоннаси- 
да (ДКК) 15%, КГЮ 1 да 2-6% ва КГЮ-2 да - 2%. Карбо
низация булимида СО2 дан фойдаланиш коэффициента 85% 
ни ташкил килади. Окакли печнинг паст концентрланган газ 
берилиши билан СО2 нинг йуколишлари компенсация ки
линади ва бунинг натижасида карбонизациялаётган газнинг 
таркибида СО, нинг уртача концентрацияси камайиб кета- 
ди. Шунинг учун окакли печ газининг ортикчалигига ка- 
рамасдан карбонизация булимига келаётган газдан СО2дан 
максимал фойдаланишга каракат килиш керак.

СО2 ютилиши натижасида иссикдик ажралиб чикади. 
Шунинг учун суюкдикнинг температураси ошади. Эритма 
устида аммиакнинг босими ошади, карбонизацилаётган газ 
билан унинг эритмадан газ фазага чикиши кучаяди. Шунинг 
учун дастлабки карбонизация жараёнида суюкдикни сови
тиш керак. Бунинг учун КГЮ—1 дан олдин ва кейин суюк- 
ликнинг совитгичлари урнатилади.

Суюкдикни дастлабки карбонизация колоннанинг ичи- 
да кам совитиш мумкин. Бунинг учун колонна совитгичлар 
билан жикозланади ва буларга совитиш берилади. Ушбу 
усулнинг камчилиги шундан иборатки, ювишдан кейин СО2 
нинг концентрациясини узгартирмасдан колоннани узок 
вакт ювиш керак ёки ювиш вактини узгартирмасдан ДКК- 
дан кейин суюкдикда СО2 нинг концентрациясини камай- 
тириш керак.

Юкоридагиларни хисобга олган колда карбонизация були
мининг технологик скемасини куйидагича тасвирлаш мумкин 
(19-расм). Аммонийлашган намакоб бакдан марказдан кочма 
насос (11) билан ДКК ювгичининг тепа кисмига берилади. 
Скемада ювгич ролини карбонизацион колонна (6) бажаради. 
Пастки кисмига компрессор (1) билан окакли печнинг гази 
берилади. ДКК дан утаётганда аммонийлашган намакоб ко
лоннанинг ички юзасига чуккан натрий бикарбонатни эрита- 
ди ва газдаги СО2 ни ютиб олади.
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19-расм. Карбонизация булимининг технологик схемаси: 1~3 — 
компрессорлар; 4 — томчи ушловчи; 5 — колонналар газининг би
ринчи ювгичи; б — карбонизацион ювиш колоннаси; 7 — чуктирувчи 
колонналар; 8 — суспензия йикгичи; 9~~11~ насослар.

Суюкдикни совитиш учун ювгичнинг совитгичларига со
витиш суви берилади.

Таркибида 60 н.б. СО, булган ДККдан чиккан эритма одат- 
да уз оцими билан, айрим холларда марказдан к,очма насос 
(10) ёки газлифт ёрдамида колонна газларининг биринчи юв- 
гичига (5) берилади, унинг пастки кисмига чуктирувчи ко- 
лонналардан (7) ва ДКК дан (6) газ келади. Колонналар 4—5 
тадан серияларга йигилади. Серияларнинг хар бир колоннаси 
галма-галдан 3—4 сутка ювиш колонна сифатида ишлайди.

КГЮда эритма чуктирувчи колонналар газидан кушимча 
СО2 газини ютиб олади ва уртача 70 н.б. микдорда СО, би
лан туплагичга келиб тушади (схемада курсатилган) ва ундан 
кейин марказдан кочма насос билан (9) 4 та чуктирувчи ко
лонналарга (7) такримланади.

Суюкдикни совитиш учун схемадан КГЮ—1 дан олдин ва 
кейин совитгич урнатилади. Суюкдикни КГЮ— 1 дан олдин 
совитишини афзаллиги шуки, ювгичдан чиккан газ билан 

77



аммиак чикиб кетиши камаяди, камчилиги эса - чуктирув- 
чи колонналарнинг газидан СО2 ютиш даражаси ва тезлиги 
камаяди. Газ КГЮ—1 дан томчи ушловчи оркали абсорбция 
булимига кетади ва аммиакни ушлаш учун колонна газлар
нинг иккинчи ювгичига келади.

Чуктирувчи колонналарга углерод диоксид охакли печ ва 
кальцинатордан берилади.

Углерод диоксидини ютиш жараёнида эритма устидаги 
СО, нинг босими ошади. Шунинг учун етарли юцори да- 
ражада абсорбциянинг харакатлантирувчи кучини сакдаш 
мацсадида СО2 билан энг туйинган колоннанинг пастки 
кисмига компрессор (2) билан СО2 буйича 70—80% ли газ 
берилади.

Бундай газ кальцинация гази (87—91% СО2) ва охакли 
печ гази (35—40% СО2) аралаштириши натижасида косил 
булади.

Концентрланган газни (биринчи кириш гази) чуктирув
чи колонналарнинг пастки кцсмига берилиши натижасида 
юкори карбонизация даражаси билан эритма олинади ва 
шунинг хцсобига юкори натрийдан фойдаланиш коэффи- 
циентига эришилади. Охакли печ газларнинг колган кцсми 
компрессор (3) билан ишчи колонналарнинг совитиш боч- 
каларининг устида жойлашган иккинчи киришга берилади. 
Бу ерда суюкдик СО2 билан кам туйинган булади ва колон
нанинг пастидан келаётган газ концентрацияси охакли печь 
газлардаги СО2 нинг концентрациясига якин булади.

Газнинг бир кисмини иккинчи кириш оркали берилиши 
хисобига суюкдик устунини босими ва газ сикишга энер
гия сарфи камаяди. Бундан ташкари, колоннанинг пастки 
кисмида газнинг камайиши хисобига чукманинг «осилиб» 
колишининг эхтимоли пасайиб кетади, чунки бу ерда куйик 
суспензия (26% NaHCO3) утади.

Карбонизация килинаётган эритмани совитиш учун ко
лоннанинг пастки кцсми совитиш бочкаларидан тузила- 
ди. Совитгич кувурларининг пастидан совитиш суви утади. 
Чуктирувчи колонналарнинг пастки бочкаларидан совитил-
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ган суспензия ч и кар ил ад и ва колоннадаги суюкдик устуни 
босими таъсирида уз окдши билан таксимловчи тарновга (8) 
келиб тушади, у ердан эса чуктирилган натрий бикарбонат- 
ни фильтрли суюкдикдан ажратиш учун вакуум — фильтр- 
ларга берилади.

Газ

20-расм. Карбонизацион 
колонна: 1 — бочка — база; 
2 — совитиш бочкаси; 3 — аб- 
сорбцион бочка; 4 — сепара
тор бочка; 5 — барботажли 
тарелка.

6.3. Карбонизация булимининг 
асосий аппаратураси

Карбонлаш колонна (КЛ) 
карбонизация булимида асосий 
аппарат булиб кисобланади (20- 
расм), диаметри 3 м ва баланд
лиги 27 м булган ичи буш идиш, 
бир катор чуян царгалардан таш
кил топтан. Карбонлашаётган 
эритма КГЮ—1 дан колоннанинг 
тепасидан тушади, пастдан ва ур- 
тасидан эса штуцерлар (2), (9) 
оркали углерод диоксиди берила
ди. Ишлаётган колонна доимий 
баландликда ушлаётган маълум 
сатхуача эритма билан тулдирил- 
ган булади. Шунинг учун колон- 
нага тушаётган эритманинг х,аж- 
ми колоннадан чикиб кетаётган 
суспензиянинг дажмига мувофик 
булади.

Колоннага келаётган газ су- 
юкдик устунининг каршилиги- 
ни енгиш керак. Келаётган газ
нинг босими ушбу каршиликка 
боглик булади, яъни суюкдик 
устунининг баландлиги ва 
унинг зичлигидан. Газ зичлиги 
билан сугокдикнинг тулдириш
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даражасига боглик, булади, яъни суюкдикда канча газ куп 
булса, шунча унинг зичлиги кам булади.

Суюкдикда такримланган газнинг пуфаклари колоннанинг 
30—35% ишчи хажмини эгаллайди. Газ билан тулдирилиш да
ражаси колоннанинг газ буйича юкламаси ва келаётган газда- 
ги СО2 нинг концентрациясига боглик, булади: концентрация 
канча юкори булса шунча газ билан тулдирилиши кам, су- 
юкдик устунининг каршилиги куп булади, демак, келаётган 
газнинг босими хам куп булади. Нормал шароитларда ушбу 
газнинг босими 2,3—2,5 кгк/см2 ни ташкил килади.

Суюкдикдан утиб, газ уни аралаштиради. Газдан СО2 ни 
туликрок ютиш ва якуний эритманинг карбонизация да
ражаси юкори булиши учун газ ва суюкдик карама-карши 
юради. Колоннанинг баландлиги буйича суюкдикнинг буй- 
лама аралаштирилиши мавжуд булса, карама-каршилик бул- 
маслиги мумкин. Ушбу аралашишни минимумга келтириш 
учун алохида бочкаларнинг орасига кассеталар ёки барбо
тажли тарелкалар (5) урнатилади.

21-расм. Карбонизацион колоннанинг барботажли тарелкаси:
1 — колпак; 2 — туб.

Тарелка (21-расм) туб (2) ва уни ёпадиган колпакдан (1) 
иборат. Тубнинг марказий тешигидан суюкдик пастга караб 
юради. Четига газ утиши учун бир нечта тешиклар мавжуд. 
Конус ёки сфера шаклидаги колпак четларида тишчалар 
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билан таъминланган. Тишчалар суюкдикда кутарилаётган 
газни алохида окдмларга булиш учун мулжалланган, чун
ки бунинг хисобига суюкдик билан газнинг контакт юзаси 
оширилади ва углерод диоксиднинг ютилиши яхшиланади.

Худди шу максадда ташки томонидан 12 мм, ички то- 
монида 25 мм булган колпакларда куп конусли тешиклар 
килинган. Лекин тишчалар ва тешикларнинг самараси кам 
булади, чунки газнинг хажми купайиб кетса, у колпакнинг 
тагидан узлуксиз парда булиб чикади ва тешиклар натрий 
бикарбонатнинг чукмаси билан тикилиб колади. Шунинг 
учун замонавий аппаратларнинг колпакида айрим холларда 
тишчалар ва тешиклар булмайди. Туб ва колпакнинг юзаси 
суюкдик юриш томонига кияланган булади, чунки барбо
тажли тарелка юзасида чуктирилган бикарбонатнинг тупла- 
ниб колишига йул куйилмайди.

Шундай килиб, барботажли тарелкалар колоннада буйла- 
ма аралаштиришни йукотади, колоннанинг кесими буйича 
газни текис таксимлайди, газ ва суюкдикнинг контакт юза- 
сини оширади.

Юкорида курсатилганидек, чуктирилган натрий бикарбо
натнинг чикишини ошириш учун колоннадан чикишига ка- 
раб юраётган суспензияни аста-секин совитиш керак. Шу
нинг учун колоннанинг пастги кисмида совитиш бочкалари 
жойлаштирилган. Совитиш бочкаларининг орасида барбо
тажли тарелкалар урнатилган.

Колоннанинг тепа кисмида иккита буш сепарацион боч
калари (6) жойлаштирилган. Улар газ билан кетаётган суюк- 
ликнинг томчиларини ушлаш учун мулжалланган. Колонна
да суюкдик сатхини кузатиш учун сув улчайдиган шишалар 
мавжуд.

Колоннанинг тепаси копкок билан ёпилган ва газ чикиши 
ва сакдовчи клапан урнатиш учун унинг устида штуцерлар 
(7) мавжуд. Колоннадан чикишда газнинг босими иккала 
ювгичнинг ва газни атмосферага чиказишдан олдин комму- 
никацияларнинг каршилигига боглик булади. Ушбу босим 
0,2 кгк/см2 ни ташкил килади.
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Колоннадан чикаётган газда NH3, СО, ва Н2О лар мавжуд. 
Температура режимы салбий узгариши билан ушбу кушимча- 
лар бир-бири билан реакцияга киришади ва каттик аммоний 
карбонат тузларини х,осил килади. Улар кувурларнинг дево- 
рида чукиб, уларнинг каршилигини оширади ва бу колоннада 
босимнинг ошишига олиб келади. Босимнинг куп ошмаслиги 
учун (3 кгк/см2 дан юкори эмас) газ колоннадан чикишида 
колоннанинг копкогида сакдовчи клапан урнатилади.

Карбонлаш колоннанинг тагида сферик туб ва штуцерлар 
(10 ва 2) билан бочка — база (1) урнатилган. Штуцерлар (10) 
оркали натрий бикарбонатнинг суспензияси чикарилади ва 
компрессор билан биринчи киришга аралашма газ берилади 
(штуцер 2).

Аппаратнинг кесими буйича газни текис таксимлаш ва 
колонна тубидаги чукаётган натрий бикарбонатни куйкалаш 
учун пастки бочкада тишли кайтаргич урнатилган.

Газнинг иккинчи кириши учун кирувчи штуцер (9) сови
тиш бочкалар зонасига ёки бевосита унинг устига урнати
лади. Охирги колатда етарли даражада киздирилган (65°С) 
суюкдик газ кирадиган жойда сув буглатиши ва кираётган 
газдан аммиак чикиб кетиши хцсобига кескин сабаб булиши 
мумкин. Кескин совитилиш натрий бикарбонат кристаллар
нинг сифатини ёмонлаштириш мумкин.

Келаётган суюкдикнинг таркиби доимий ва натрийдан 
фойдаланиш даражаси бир хил булганда колоннанинг унум- 
дорлиги энг секин угадиган жараёнга боглик булади. Бун- 
дан жараённи кристалланиш, аникроги натрий бикарбонат 
кристалларнинг усиши деб айтиш мумкин.

Етарли даражада йирик кристалларни олиш вактни талаб 
килади.

Кристалланиш марказлари хосил булиши фурсатидан 
суюкдикнинг колоннада булиш вакти суспензия билан банд 
булган колоннанинг эркин хажмига боглик булади. Ушбу 
эркин хажм колоннанинг унумдорлигини аникдайди. Шу- 
нинг учун барботажли тарелкаларда колпаклар кичик ка- 
варикдик билан тайёрланади. Бу холда колпакда булаётган 
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газнинг хажми камаяди, суспензиянинг хажми эса ошади. 
Колоннанинг унумдорлиги ошиши билан совитгичларнинг 
совитиш юзаси ошиши керак.

Колонна газларнинг биринчи ювгичи КГЮ—1. Скруббер 
туридаги аппарат, диаметри 2800 мм булган бир катор боч- 
калардан иборат цилиндрли ичи буш колонна. Колонна 
сопол калконлар ёки хордали насадка билан тулдирилган 
булади. Насадка иккита секция билан колосникли панжара- 
ларда жойлашган булади. Насадкаларнинг умумий баланд
лиги 17 м. Чуктирувчи колоннадан газ пастки колосникли 
панжаранинг тагига берилади.

КГЮ—1 дан олдин ва кейин суюкдикни совитиш учун 
унинг устида совитгич жойлашган булади. КГЮ—1 туртта 
намунавий совитиш бочкаларидан иборат булади.

Чуктирилган NaHCO3 вакуум-фильтрда ажратилгандан 
кейин фильтрли суюкдик туплагичига келиб тушади. Карбо
низация ва дистилляция булимлари орасида туплагич буфер- 
ли бак булиб хисобланади. Туплагич фильтрли суюкдикнинг 
уч соатли хажмига мулжалланган булади. Ундаги суюкдик- 
нинг сатхи катгик назорат килинади, чунки у узгарган холда 
карбонизация ва дистилляция булимларининг иш режалари 
меъёрдан чикиб кетган булади.
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7-боб.  БИКАРБОНАТ СУСПЕНЗИЯНИНГ
ФИЛЬТРАЦИЯСИ

7.1. Фильтрация жараёнининг назарий асослари

Фильтрация жараёнида суспензиядан натрий бикарбонат 
ва фильтрли суюкдик ажратилади. Хлоридлар ва аммоний 
карбонат тузларини йукотиш учун натрий бикарбонат чук- 
маси мукаммал ювилади. Хлоридлар осон ювилади, аммо
ний карбомат тузлари эса кийин ювилади, чунки аммиак- 
нинг бир кисми натрий карбонат (NaCOONH2) шаклида 
натрий бикарбонатнинг кристаллик панжарасига кирган 
булади (шунинг учун яхши ювилмайди).

Фильтр учун говакли тусинлар кулланилади (жун, палта, 
шиша тилласи, металлик сетка). Фильтрланган суспензия
нинг хажмига пропорционал булган чукманинг катлами дам 
фильтрли тусик булиши мумкин.

Фильтрнинг унумдорлиги фильтрлаш юзасига, фильтр
ловчи тусикнинг икки томонидаги босимларнинг фаркига 
пропорционал ва унинг каршилигига кайта пропорцио
нал булади. Суюкдикнинг ковушкокдиги камайиши билан 
фильтрнинг унумдорлиги ошади. Температура ошиши би
лан суюкдикнинг ковушкокдиги камаяди, лекин бу \олда 
тузларнинг суюкдикдаги эрувчанлиги ошиб боради ва бу
нинг хцсобига фильтрат билан бирга уларнинг йуколишлари 
купаяди.

Фильтрация жараёни вакуумда амалга оширилади. Шу
нинг учун фильтрловчи тусикнинг устидаги босим атмос
фера босимига тенг булади. Тусикнинг остидаги босим ва
куум-насос хосил киладиган колдик босимга тенг булади. 
Чукмалар сикиладиган (аморфли ва коллоидли) ва сикил- 
майдиган (кристаллик) булади. Натрий бикарбонатнинг 
чукмаси кристаллик булади.

Сода ишлаб чикариш корхоналарида купинча айланма ба- 
рабанли вакуум-фильтрлар, камдан-кам центрифугалар кул
ланилади.
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Вакуум-фильтрларнинг иши натрий бикарбонат крис- 
талларининг улчамига боглик булади. Майда кристаллар 
тусикнинг говакларига тикилиб колади, юкори каршилик 
хосил килади, яхши ювилмайди (NaHCO3 нинг кушимча 
йуколишига олиб келади), ювишда сувнинг сарфи ва унинг 
температураси ошади. Бундай кристалларнинг таркиби
да купрок сув ушланади ва бунинг дисобига кальцинатор - 
нинг унумдорлиги камаяди ва унинг деворига чукма ёпи- 
шиши мумкинлиги ошади. Натрий бикарбонатнинг 100 кг 
дан чиккан соданинг микдори билан NaHCO3 нинг сифати 
бахоланади. Натрий бикарбонатнинг 53 кг чикиши яхши деб 
кисобланади.

Чукма- 
нинг 
фильтр- 
ланиш 
сифати

Зарралар улчами, мкм

100 дан
катта

100-60 60-40 40

Яхши 
коникарли 
коникар- 
сиз

27,7 20,3 25,6 26,4

25,5 17 27,8 29,7

13,1 15,2 33,6 38,1

Фильтрация жараёнида умумий микдордан натрий би
карбонатнинг йуколишлари 3—4% ни ташкил килади. Нат
рийдан фойдаланиш коэффициенти 2—3% га камаяди. 
Ювиш сувида эриш жараёнида натрий бикарбонатнинг 
йуколишларини камайтириш учун ювишга сода печи газ
ларнинг ювгичи ва кичик дистилляция скрубберли (кучсиз) 
сода печи газларнинг ювгичи ва кичик дистилляциядан 
суюкдик берилади, чунки унинг таркибида Na2CO3 мавжуд 
ва бунинг хисобига суюкдикдаги натрий бикарбонатнинг 
эрувчанлиги камаяди.
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Карбонизация колоннасидан чиккан натрий бикарбонат 
суспензиянинг устида СО, нинг босими пасайиш натижа
сида дам NallCO, нинг йуколишлари кузатилади ва ва- 
куум-фильтрда куйидаги реакция утиши мумкин:

NaHCO,, . + NH.C1, . = NaCl, . + NH,HCOV .

Фильтрация жараёнида куйидаги реакция утади:

2NH4HCO3 = (NH4)2CO3 + со2 + н2о

Натрий бикарбонат ювилишда ундан аммиак чикариш 
жуда цийин булади. Натрий бикарбонатнинг чукмасида хар 
доим оз микдорда аммиак колади. Фильтрли суюкдикдан хар 
доим аммиакнинг хиди келади. Вакуум-фильтрдан чиккан 
хавонинг таркибида аммиак ва углерод диоксид мавжуд ва 
шунинг учун хаво аммиак ва углерод диоксид йуколишла- 
рини камайтириш мацсадида абсорбция булимидаги фильтр 
хавоси ювгичига берилади.

7.2. Фильтрация булимининг асосий аппаратураси

Вакуум-фильтрлар. Натрий бикарбонатни фильтрлаш учун 
купинча барабанли вакуум-фильтрлар кулланилади. Хозир- 
ги вактда барабанли вакуум-фильтрлардан чиккан натрий 
бикарбонатдан намликни чикариш учун центрифугаларнинг 
кулланилиши эхтимоли бор. Бунинг хисобига натрий бикар
бонатнинг намлиги 2—3 баробар камаяди ва унинг натижа
сида иш осонлашади хамда кальцинаторларнинг унумдор- 
лиги ошади.

Центрифугалар, гидроциклон ёки тиндиргич билан бир
галикда кулланилиши мумкин ва бу ерда натрий бикар
бонат дастлаб ажратилади. Тиндиргичнинг тиник кисми 
дистилляция булимига боради, куйи кисми эса центрифу- 
гага берилади. Центрифугадан ювилган ва сикилган натрий 
бикарбонат кальцинация булимига йулланади. Таркибида 
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бикарбонатнинг майда кристаллари мавжуд суюк фаза эса 
тиндиргичга кдйтарилади. Центрифугаларнинг бундай кул- 
ланилиши натрий бикарбонат кристалларнинг сифатига 
боглик булади ва бу, уз навбатида, ушбу аппаратларнинг 
камчилиги хдсобланади.

Барабанли вакуум-фильтрларнинг конструкцияси ва 
ишлаш принциплари яхши маълум булгани учун улар бу ерда 
ёритилмаяпти. Фильтрли газмол сифатида узун ипли жун 
ёки мовут кулланилади. Пахта — kofo3 газмолларга нисбатан 
ушбу газмолларда текис говаклик мавжуд ва у эксплуатация 
жараёнида узгармайди. Ушбу газмол остида хордли иплар 
ёки шпагатдан ясалган сетка жойлашган булади.

Фильтрловчи материалнинг остига капронли ипакдан бул
ган сетка куйилиши яхши курсаткичлар билан тавсифланади. 
Вискоза иплардан тайёрланган сеткага нисбатан бундай сет- 
каларнинг хизмат мудцати анча юкори булди. Хозирги вакдда 
оддий майда металлик сетка хам кулланилиши бошланган.

Ювишда сувнинг (кучсиз суюкдик) сарфи 1 т содага 0,5— 
0,7 м3 ни ташкил килади.
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8-боб.  НАТРИЙ БИКАРБОНАТНИНГ 
КАЛЬЦИНАЦИЯСИ

8.1. Жараённинг физик-кимёвий асослари
Карбонизация жараёнида чуктирилган натрий бикарбонат 

фильтрли суюкдикдан одций барабанли вакуум-фильтрларда 
ажратилади ва киздириш натижасида парчаланади ёки каль
цинация кдлинади.

Фильтрланган ва ювилган натрий бикарбонатнинг таркиби,
(%):

NaHCO3...................................................................78-80
Умумий СГ (NaCl хцсобланишида)................. 0,2—0,4
Карбонатлар (Na2CO3 га хцсобланишида)......2—6
Умумий NH,.......................................................... 0,6—0,8
Н2О.............. '......................... ....................................14—16
Тажриба шуни курсатадики, чукма ювиши билан аммиакни 

ажратиб булмайди. 100°С гача кцздириб хам аммиакни тулик, 
чицариб булмайди.

Кимёвий та\лил натижасида техник натрий бикарбо
нат таркибида аммиак натрий карбонат шаклида булиши 
аникданган. Унинг каттик; фазага ажралиб чициши карбон- 
лаш колоннасида натрий бикарбонат кристалланишининг ту
лик жараёни давомида утади. Демак, натрий карбонат натрий 
бикарбонат билан бирга чукади дейиш мумкин. Натрий кар- 
бонатнинг кристаллари NaHCO3 нинг кристаллик панжара- 
сида жойлашган булади ва шунинг учун ювиш усули билан 
аммиакни ажратиш цийин булади. Фильтрларда вакуум таъ- 
сирида NaHCO3 нинг гидролизи ва эриган NaHCO3 нинг ди- 
карбонизацияси натижасида натрий карбонат (Na,CO3) хосил 
булиши мумкин. Техник бикарбонатда Na,CO3 нинг мавжуд- 
лиги карбонизация жараёнида Na2CO3 кристалланиши утади 
деб тушунтириб булмайди, чунки карбонлашаётган эритмада 
СО2 3 ионларнинг концентрацияси жуда кам булади.

Карбонлаш колоннадан чикишда ва вакуум-фильтрларда 
суспензия устидаги СО2 босими камайиши билан NaHCO3 
нинг ретроградация жараёни утади, яъни чуктирилган эрит- 
мага утади ва NH4C1 билан реакцияга киришади. Фильтрация 
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жараёпида фильтрли суюкдик ювиш суви билан суюлтирила
ди ва аммиакнинг бир кисни газ фазага чикиб кетади. Шунга 
карамасдан ретроградация жараёни натижасида ва ювиш су- 
вида NaHCO, эригани учун фильтрлардан кейин тугри титр- 
нинг 0,5—1,5 н.б. га ошиши кузатилади. Колоннадан чикаёт- 
ган суспензияга нисбатан (UNa = 73%) фильтрлардан кейин 
Na+ дан (UNa) фойдаланиши даражаси тахминан 2,5% гача 
камаяди. Демак, фильтрларда NaHCO3 нинг йуколишлари 
тахминан 3,5% ни ташкил килади.

Фильтрланган ва ювилган натрий бикарбонатнинг чукмаси 
термик парчаланади (кальцинация).

Курук NaHCO3 куйидаги реакция буйича парчаланади:

2 NaHCO3(Kai)------- -Na2CO3(raT) + CO2(r) + Н2О(г) - 125,6 кДж

Температура ошиши билан реакциянинг мувозанати унгга 
силжиди. Фазалар цоидаси нуктаи назаридан системанинг 
битта эркин даражаси мавжуд. Демак, газ фазанинг мувоза
натли босими факат температурага боглик булади.

Намли бикарбонатнинг парчаланишида компонентлар ва 
фазалар микдори биттага ошади, демак система моновари- 
антли булади, яъни намли бикарбонат учун хар бир темпе
ратурага газ фазанинг маълум мувозанатли босими мувофик 
булади. Бикарбонатдаги намликни бикарбонатнинг туйинган 
эритмаси деб хцсоблаш мумкин. Шунинг учун намли бикар
бонат устидаги газ фазанинг мувозанатли босими натрий би- 
карбонатни туйинган эритмаси устидаги мувозанатли боси
ми билан аникланади. Берилган температурада ушбу босим 
КУРУК натрий бикарбонат устидаги босимга нисбатан юкори 
булади. Шунинг учун намли бикарбонат киЗДирилиши нати
жасида олдин эриган бикарбонат парчаланади ва газ фаза- 
сига намликдан ташкари углерод диоксиди ажралиб чикади.

Намлик чикарилгандан кейин колган курук бикарбонат 
устидаги мувозанатли босим камаяди ва кейинчалик унинг 
парчаланиши кийинлашади. Хосил булаётган СО, ва Н2О 
ларнинг йигинди босими 1 кгк/см2 булганида курук натрий 
бикарбонатнинг парчаланиши 120°С утади.
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Намли бикарбонат 110°С температурада х,ам парчаланиши 
мумкин (22-расм). Парчаланиш зонасига хаво ёки бошк,а газ 
келиб колса, чукма устидаги йигинди Рсо2 + Рн2о босим ка- 
майиб кетади ва парчаланиш температураси янада камайиб 
кетиши мумкин.

22-расм. Намли натрий бикарбонат парчаланишининг нисбий 
тезлиги.

Амалдаги шароитларда кушимчалар ва катта микдор- 
да намликнинг мавжудлиги техник натрий бикарбонатнинг 
кальцинациясини мураккаблаштиради, унинг аралашиши ва 
иссикдик утказиши ёмонлашади.

Бундан ташкдри тузларнинг туйинган эритмаси булган намлик 
буглатилиши натижасида кальцинаторнинг деворида кристал- 
ланадиган каттик фаза пайдо булади ва девор юзасига каттик 
ёпишадиган кдтламни хосил килади. Тузнинг каттик; катлами 
иссикдик узатишни ёмонлаштиради ва кальцинатор деворининг 
куйиб кетишига олиб келиши мумкин. Бунга йул куймаслиги 
учун кальцинациядан олдин намли техник бикарбонат тайёр ис- 
сик сода (ретур) билан аралаштиради. Бунинг натижасида янги 
каттик фаза Na2 СО3. NaHCO3. 2Н,0 (трона) хосил булади.

№НСО3(да,+ Na, СО,(ЯП +2H,O(c)  ------- -*■ Na, СО3. NaHCO3.2Н,О(юг)+21,9 кДж

Шундай килиб, бикарбонатнинг гигроскопик намлиги 
кристаллизацион сувга утади. Курук ва тукилувчан аралаш- 
ма хосил булади ва бундай аралашманинг кальцинацияси 
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енгил утади. Тронанинг парчаланиши куйидаги реакция 
буйича боради:

2(Na2 СО3. NaHCO3 • 2H2O)^.........^Na2CO-3 NaHCO3(m) +2NaHCO3(w)
+6Н2О(ч) - 320,3 кДж (a)

Термографик маълумотлар буйича олдин 111°С да трона 
кристаллизацион сувни йукотади ва кейин 127°С да куш туз- 
нинг (Na2 СО3. 3NaHCO3) парчаланиши утади. Ушбу парча
ланиш барча жараённинг утишини чегаралайди:

2(Na2 СО3. 3NaHCO3) = 5 Na2 СО3 +ЗН2О+ЗСО, (б)

Ушбу туз устида 100°С да йигинди Рсо2+Рн2о мувозанат
ли босим (мм.см.уст.) 182, 115°С да — 420, 120°С да — 551ни 
ташкил килади.

Бу богланишни куйидаги тенглама билан тасвирлаш мумкин:

Lg Рсо2+н2о= 11,72-3525/Т

Ушбу тенглама буйича утказилган хисоб натижасида куш 
туз устидаги 1 кгк/см2 босим 126°С да эришилади. Бу эса 
юкоридаги маълумотларга якин.

Шундай килиб, амалда кальцинация жараёни 128°С дан кам 
булмаган температурада амалга оширилиши керак. Ишлаб чика
риш шароитларида кальцинация жараёнини тезлаштириш учун 
температура 140°С ва ундан юкори булиши мумкин.

Техник натрий бикарбонатда намликдан ташкари натрий 
карбонат хам мавжуд. Унинг кристаллари бикарбонатнинг 
кристаллик панжарасида жойлашган булади. Трона хосил бу- 
лишида бикарбонатнинг кристаллик панжараси бузилади ва 
сув буги мавжудлитида карбамат осон парчаланади:

2NH2CO2Na(Ktr) + Н2О(г)---------►Na2CO3(iiar) +2NH3(r) +СОад -102,4 кДж (в)

Фильтрли суюкдик билан техник натрий бикарбонатнинг 
таркибига аммоний карбонатлар, натрий ва аммоний хлорид- 
лар кушимчалари киради. Биринчи кушимчалар осон парча
ланади, NH4C1 ва NaHCO3 билан реакцияга киришиб хосил 
булаётган натрий хлорид содани ифлослайди.
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Шундай кдлиб техник натрий бикарбонатнинг кальцина
ция жараёнида юкоридаги реакциялардан ташкари куйидаги 
асосий реакциялари утади:

2NaHCO3 = Na2CO3 + СО2 + Н2О (г)
NH4C1 + NaHCO3 = NaCl + NH3 + H2O + CO2 (д)
Реакциялар (а) ва (д) энг осон утади, реакциялар (г) ва 

(а) цийинрок утади, нихоят, барча жараённи чегаралайдиган 
энг секин утадиган реакция (б).

23-расм. Турли температурада намли натрий бикарбонатнинг 
парчаланиш тезлиги.

Кальцинация жараёни кинетикасининг тадкикотлари шуни 
курсатадики, натрий бикарбонатнинг парчаланиши асосан 
иссикдик областида утади, яъни парчаланиш зонасига ис
сиклик етказиш тезлигига, яъни иссикдик алмашинишнинг 
солиштирма юзасидан, унинг температурасига ва динамик 
шароитларига боглик булади. Ретур сода йукдигида, намлиги 
19% булганда натрий бикарбонат кальцинациясининг тезли
гига температуранинг таъсири 23-расмда курсатилган.

8.2. Кальцинация булимининг технологии схемаси
Ретурли сода кулланилиши билан ишлайдиган ташки машъал 

алангали циздирилишидан фойдаланадиган оловли учок, билан 
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амалга ошадиган кальцинация жараёнининг технологик схемаси 
24-расмда келтирилган. Таркибида 26% чуктирилган NaHCO3 
билан колонналарда хосил булаётган суспензия чукмани суюц- 
ликдан ажратиш учун вакуум-фильтрларга (6) берилади. Ювиш 
билан бирга фильтрли суюкдик аммиакли регенерация килиш 
учун дистилляция булимига йуналтирилади. Чукма цатламидан 
утган хаво вакуум-насос билан абсорбция булимида жойлашган 
фильтр хаво ювгичидан (ФХЮ) утказилади.

Ювилган намли бикарбонат куракли ёки лентали транс
портёр (4) билан вертикал аралаштиргичли бакка (3) берила
ди. Вертикал аралаштиргич намли бикарбонатни юмшатади ва 
кейинчалик таъминловчи (2) ва аралаштиргичларга (1) узатади. 
Шу ернинг узига берилган нисбатда шнекли транспортёр (7) 
билан иссик ретурли сода берилади. Хосил булган аралашма 
кальцинация жараёни угадиган сода учогига (22) берилади.

24-расм. Сода учокдарининг ретурли таъминланиши билан 
кальцинация булимининг технологик схемаси:

1 — аралаштирувчи; 2 — таъминловчи; 3 — к,абул цилувчи; 4—скребок- 
ли транспортёр; 5 — бункер; 6 — вакуум-фильтр; 7,11,18,19 — шнекли 
транспортёрлар; 8—9 — транспортёр кувурлари; 10 — циклон; 11 — куч- 
сиз суюкдикнинг коллектора; 12 — сода учокрар газининг коллектори; 13 
— сода учок/iap газининг совитгичи; 14 — сода учоклар газининг ювгичи; 
15 — кучсиз суюкдикнинг йиггичи; 16 — элеватор; 17 — чицарувчи шнек; 
20 — боров; 21 — газ кувури; 22 — сода учори; 23 — ёцилгич.
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Чикдрувчи (17) ва узатиш (18) шнеклар ёрдамида сода 
учогидан чиккан тайёр сода умумий йибмя шнекли транс- 
портёрга (19) ва ундан кейин элеваторга (16) берилади. Эле
ватор содани транспортёрга (11) туширади ва ундан таксим- 
ловчи шнек (9) ёрдамида соданинг бир кисми (ретур) сода 
учокдарига такримланади ва иккинчи кисми транспортёр (8) 
билан омбор бункерларига (5) юборилади.

Сода учокдаридан чикаётгаи газнинг таркибида СО,, N Н3, 
сув буги ва сода чанги мавжуд. Ушбу газ 150°С темпера - 
турада сода чангини ушлаш учун циклонга (10) берилади. 
Ушланган сода чанги шнекли транспортёрлар (7) билан сода 
учокдарига кайтарилади. Циклондан газ ожиз суюкдик би
лан сепиладиган сода учоги газларнинг умумий коллектори- 
да (12) совитилади. Ундан кейин 38°С гача совитиш учун газ 
сода учокдар гази совитгичига (СГС) юборилади.

Хосил булган конденсат газдаги циклондан кейинги кол- 
дик чанг, СО2 ва NH3 ларни эритади. Таркибида Na,CO3, 
NaHCO, ва амоний карбонатлар мавжуд эритма ожиз суюк- 
лик газини коллекторига кайтарилади, иккинчи кисми эса 
СО2 ва NH3 ларни регенерация килиш учун дистилляция бу- 
лимига ва натрий бикарбонатни ювиш учун вакуум-фильтрга 
юборилади.

Сода учок газларининг коллектори СГС совитгичи то- 
монга кияли жойлашган булади ва шунинг учун ожиз суюк~ 
лик коллектордан совитгич кувурларининг устига сепилади 
ва совитгичга (3) кушимча хосил булган конденсат билан 
бирга ожиз суюкдикнинг туплагичга (15) ок,иб тушади. Со- 
витгичда (13) газ кувурлар орасида тепадан пастга караб 
юради, кувурлар ичида эса карама-карши совитиш суви 
утади.

СГС га абсорбция газлар ювгичидан (АГЮ) хам газлар 
берилади. Бунинг хисобига намакобни аммонийлашдан ке
йин колдик углерод диоксид кулланилади. Тулик тозаланиш 
ва совитилиш учун СГС дан газ сода учоги скрубберсимон 
газлар ювгичига (СГЮ) (14) берилади. СГЮ да хордали на- 
садкага тепадан сув берилади. СГЮ дан кейин скрубберли 
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суюкдик ожиз суюкдикка кушилади. СГЮ дан кейин газ 
совитилган ва тозаланганидан кейин охакли учок газлари 
билан аралаштирилади ва компрессор билан карбонизацион 
колонналарга берилади. Сода корхоналарида ретурли сода 
кулланилмайдиган схемалар х;ам мавжуд. Ушбу холда намли 
натрий бикарбонат махсус курилма ёрдамида сода учогининг 
ичкарисига — узок масофасига ташланади ва бу ерда ретур 
ролини бажарадиган сода мавжуд булади. Сода учокдарини 
ретурсиз таъминланишида тайёр соданинг транспортиров- 
каси соддалашади. Намли бикарбонат бакдан (3) аралашти- 
рувчини (1) урнига монтаж килинган ташловчи аппаратга 
(1) берилади.

Куйнакдарга бериладиган сув билан ташловчининг корпу- 
си совитилади. Бунинг хисобига ташловчи деворларига нам
ли бикарбонат ёпишмайди. Ретурсиз таъминлашда шнекли 
транспортёрлар (9,11) таъмирлашдан кейин учокдарни ишга 
туширишдан олдин сода билан тулдириш учун кулланилади.

8.3. Кальцинация булимининг асосий аппаратураси

Бугли кальцинатор (25-раем). Охирги вактда бикарбонат- 
ни кальцинация килиш учун барабанли сода печнинг оловли 
киздиришнинг урнига иссикдик ташувчи сифатида бут кул- 
ланилаяпти. Маълумки, ёкилти газга нисбатан конденсат- 
ланаётган бугдан иссикдик узатиш интенсивлиги бир неча 
баробар юкори булади. Печнинг барабанига юкори темпера- 
турадаги ёкилти газларнинг салбий таъсири кузатилмайди. 
Аппаратларнинг куввати бир хил булганида бугли кальци
натор эгаллаётган хонанинг хажми анча кам булади. Бундан 
ташкари кальцинаторнинг куйидаги афзалликларини курса- 
тиш мумкин: огир, емириладиган утга чидамли тиштларнинг 
йукдиги, нархи арзон ва эксплуатацияга сарфлар камлиги. 
Бугли кальцинаторнинг камчиликлари: газ ва суюк ёкилгига 
нисбатан нархи юкори ва кальцинация жараёнида газ билан 
купрок микдорда сода чанги чикиб кетади.
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25-расм. Букли кальцинатор:
1 — кальцинатор барабанининг девори; 2 — иссицликдан изоляция; 

3 — циздирувчи кувурлар; 4 — конденсат чицариш учун тешик; 5 — 
бурли камера; 6 — букли камерага бук узатиш учун кувур; 7 — кон
денсат чицариш учун кувур; 8 — бур кувури; 9 — чикарувчи чунтак;
10 — конденсат учун цалконли камера; 11 — бурли камерадан кон

денсат чикариш учун тешик.

Букли кальцинаторнинг тузилиши 25-расмда курсатил- 
ган. Калконли камераларнинг (5) деворларида развальцов
ка килинган уч катор иссикдик узатиш кувурлар айланаёт- 
ган пулатли барабаннинг ичида жойлашган. Кальцинатор 
барабани ва циздирувчи кувурлар сода чикиши томонига 
кияли жойлашган. Сода кальцинатордан чикарувчи чун
так оркали чикиб кетади. Печнинг харакатланмайдиган 
кисмидаги штуцер оркали калконли-букпи камерага (5) 
6yF берилади ва ундан кейин марказий кувур (8) билан 
ва ундан букли камерага кетадиган учта патрубкага (6) бе
рилади. Конденсат кувурлардан букти камерага окиб ту
шади ва ундан бир катор тешиклар (11) оркали калконли 
конденсатнинг камерасига (10) келади. Конденсат каме- 
раси тусикчалар билан учла секцияга булинган. Хар бир 
тусикчанинг бир томонига конденсат окиб тушиш учун 
тешиклар жойлашган, бошка томонида эса кальцинатор
дан конденсатни чикариш учун тешик (4) ва кувур жой
лашган. Барабан айланиш жараёнида секциянинг пастки 
холатида унга тушган конденсат кувур (7) оркали секция- 
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нинг бошка томонидан окиб тушади ва ундан кейин каль- 
цинатордан чикарилади.

Кальцинатор ретурли сода кириши билан ишлайди. 
Юкловчи механизмда натрий бикарбонат аралаштирувчида 
ретурли сода билан аралашади ва кальцинаторнинг бараба
нига берилади. Кальцинаторнинг ташки юзасида иссикдик 
изоляцияси (2) мавжуд. Кальцинатор 25—35 кгк/см2 босим- 
ли 6yF билан киздирилади. Сода температураси 190—250°С 
ни ташкил килади ва шунинг учун у юкори тукилувчан зич- 
лик билан косил булади.

Бундай юкори температураларда оловли сода печларига 
нисбатан кальцинациянинг тезлиги юкори булади. Бугаи 
кальцинаторлар киздиришнинг катта юзасини ташкил ки
лади. Юзани ошириш учун киздирувчи кувурларда тулик 
узунлиги буйича кундаланг кирраланиш булади. Оловли 
сода печларига нисбатан бугаи кальцинаторларнинг унум
дорлиги катта булади. Барабаннинг узунлиги 20 м, диамет
ри 2,6 м, бикарбонатнинг намлиги 16% ва ретурли ара- 
лашманинг намлиги 6% булганда бугаи кальцинаторнинг 
унумдорлиги 300 т/сут ни ташкил килади. 25—35 кгк/см2 
босимида бугнинг сарфи 1,2—1,7 т ни ташкил килади. Ба
рабаннинг айланиш тезлиги 7 айл/мин булади. Барабан
нинг тулдирилиш даражаси 30%. Диаметри 3 м ва узунли
ги 33 м булган кальцинаторларнинг унумдорлиги 600 т/сут 
сода булади.

Истикбол конструкциялардан кальцинацияланаётган ма
териал кайнов катламига бугаи кальцинаторнинг кизди
рувчи кувурлари жойлаштирилади. Бундай аппарат арзон 
ва конструкция буйича соддарок булади. Кайнов катлам- 
ли печда айланма кисмлари йукдигини афзаллик деб х,и- 
соблаш мумкин. Бундай печнинг лойихавий унумдорлиги 
600—700 т/сут ташкил килади.

Кайнов катламда материал интенсив аралашгани учун 
яхши иссикдик алмашиниш, текис киздириш ва чика- 
ётган соданинг температураси юкори булмаслигини таъ- 
минлайди.
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9-боб.  КАЛЬЦИНАЦИЯЛАНГАН СОДА ИШЛАБ 
ЧИКДРИШДА АММИАКНИНГ РЕГЕНЕРАЦИЯСИ

9.1. Жараённинг физик-кимёвий асослари

Сода ишлаб чицаришнинг фильтрли ва бошка суюкдик- 
лардан аммиакнинг регенерацияси дистилляция булимида 
амалга оширилади. Одатда эриган аммиакнинг бир цисми 
углерод диоксиди билан богланган булади. Шунинг учун 
аммоний карбонат тузларининг парчаланиши натижасида 
аммиак билан бирга углерод диоксид регенерация цилина- 
ди ва ишлаб чицаришга цайтарилади. Фильтрли суюкдик- 
да асосий компонентларнинг (аммоний карбонат хисобга 
олинмаган) тахминий микдорлари куйидагича, (н.б.):

Микдори, н.б. Ёки тузлар хисобида (н.б.):
NH4C1 (чуктирилган

Умумий........................90 NaHCO. га эквивалент, 91—25).............66
Тутри титр................... 25 NaCl (90—66)..................................... 24
Умумий NH3.............. 91 NH4HCO3 (37-25)................................. 12
Умумий СО,...............37 (NH,),CO, (25-12)................................ 13
SO2-4............ :..... 1,5 Na2so4................................................. 1,5

Аммоний карбонат тузлари эритмада гидролизланади. Бу 
Холда цийин эрувчан углерод диоксид газ фазага ажралиб 
чикади. Яхши эрувчан аммиак мувозанатни урта туз хосил 
булиш томонга силжийди:

nh4hco3 + Н2О ■<-...- nh4oh + н2о + со2

NH4HCO3 + NH4OH ^---- (NH4)2CO3 + н2о

2NH4HCO3(3P)^=^NH4)2CO3(3P) + СО2(Г) + Н2О(с) - 30,4 кДж

1 моль углерод диоксид хосил килиш учун 30,4 кДж ис- 
сикдик сарфланади.

Углерод диоксиднинг газ фазага ажралиши 35—40°С да 
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бошланади. Шунга ухшаш стабиллиги юкррирок, булган урта 
тузнинг реакцияси буйича

(NH4)!COJbpli==!.2NH3„[„ + СОВД + Н2ОМ - 100,9 кДж

1 моль углерод диоксид косил килиш учун 100,9 иссикдик 
сарфланади. Углерод диоксиднинг газ фазага ажралиб чикц- 
ши факат 65—70°С да кузатилади.

Аммиакнинг эрувчанлигини камайтириш ва уни газ фаза
га чикариш учун газ фазада аммиакнинг босимини камайти
риш керак. Бунинг учун сода заводида сувли 6yF кулланилади. 
У суюкдикдан барботажланади, уни киздиради ва газ фазага 
ажралиб чикиб, газни суюлтиради хамда аммиакнинг парци
ал босимини камайтиради. Бу эса Генри конунига биноан су- 
юкдикдан аммиак чикаришга ёрдам беради. Сув эритмасидан 
аммиакнинг газ фаза утишига 34,8 кДж/моль энергия сарфла
нади. Суюкдикда СО2 нинг мавжудлиги унинг устидаги амми
акнинг мувозанатли босимини камайтиради ва уни газ фазага 
чикишини кийинлаштиради. Худди игу сабабга кура суюкдикда 
аммиак мавжуд булса, СО2 газ фазага чикцши кийинлашади.

Шундай килиб, аммиакнинг газ фазага чикиш даражаси 
ва тезлиги куйидагиларда мавжуд: температура, газ фазадаги 
аммиакнинг босими ва суюкдикнинг таркиби.

Аммоний хлориддан аммиакни регенерация килиш учун 
NH4C1 дан NH4+ ни сикиб чикарадиган кучлирок ишкор- 
нинг таъсири керак. Сода ишлаб чикаришида бунинг учун 
охакли сут кулланилади.

2ХН4С1(эр)+Са(ОН)2(ка1)СаС12(эр)+2ХН3(эр)+
+2Н2О (с)+24,4кДж

Ушбу реакциянинг тезлиги Са(ОН)2 нинг эриш тезлиги 
билан аникланади, яъни охакли сутнинг дисперслик дара- 
жасига боглик булади. Дисперсликнинг юкори даражаси, 
айникса аммоний хлорид парчаланиш охирида, катта аха- 
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миятга эга. Бу ерда аммоний хлориднинг концентрацияси 
ва Са(ОН),нинг ортицчалиги жуда кам булади. Са(ОН)2нинг 
эрувчанлигини цийинлаштирадиган CaCL, ёки Са2+ ионлар- 
нинг концентрация  лари жуда катта булади. NH4C1 парча
ланиш натижасида косил буладиган аммиакни газ фазога 
чикариш учун суюкдик уткир 6yF билан 95—115°С гача к,из- 
дирилади.

Охакли сут беришдан олдин аммоний карбонатни тулик; 
парчалаш керак ва углерод диоксидни эритмадан чикариш 
керак, булмаса аммоний карбонат охакли сут билан ре акция - 
га киришади:

(МН4)2СО3(эр)+Са(ОН)2(кат).------- ^СаСО3(кат)+2МН3(эр)+
+2Н2О(С)—8 кДж

Натижада СО2 йуколади ва охакли сутнинг ортицча сарф- 
ланиши кузатилади.

Фильтрли суюкдикда катта микдорда булмаган Na2SO4 
мавжуд. Na2SO4 намакобни тозалашда хосил булади. Са2+ 
ионларининг юкори концентрациясида эритмада каттик; фа- 
зага ажралиб чицадиган CaSO4 нинг эрувчанлик купайтма- 
сига эришилади.

Na2SO4(3p)+CaCl2(3p) ->CaSO4(KaT)+2NaCl(3p)-13,8цДж

Дистилляция жараёнида гипснинг кристалланиши мурак- 
каб ходисаларга олиб келади: хосил булаётган гипс аппарат 
ва кувурларнинг ички юзаларида чукади, уларнинг утказув- 
чанлигини камайтиради, демак унумдорлигини хам, гидрав
лик каршилигини хам оширади.

Гидравлик каршилик ошиши жуда мехнатни куп талаб 
киладиган чукмаларни чикариб ташлаш ишларига олиб 
келади.

100



26-расм. Гипснинг сувдаги эритмаси:
1 - CaSO4*2H2O; 2 - CaSO4’0.5H2O.

Сувдаги гипснинг эрувчанлиги 26-расмда курсатил
ган. 97°С дан паст температураларда гипс икки сувли туз 
шаклида (CaSO4 • 2Н,О) кристалланади, 97°С дан юкррида 
CaSO4 • 0,5Н2О шаклида булади. NaCl ва СаС12 лар мав- 
жудлигида CaSO4 • 0,5Н2О кристалланиш температураси 
97°С дан 93—95°С гача пасаяди. Критик температурадан 
юкорида чукаётган икки сувли гипс ярим сувли гипсга ута
ди. Унинг эрувчанлиги температура ошиши билан камаяди. 
Ушбу кайта кристалланиш жараёни аппаратларнинг ички 
юзасида чукмалар пайдо булишига олиб келади.

Кайта кристалланишга йул куймаслиги ва шунинг би
лан чукма юзага ёпишишини камайтириш учун NH4C1 нинг 
парчаланиш жараёнини ва кейинчалик эритмадан аммиак
нинг десарбциясини критик температурадан паст ва юкори 
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температураларда утказадилар. Паст температурада икки сув- 
ли гипснинг ярим сувли гипсга кайта кристалланиши утмай- 
ди. Юкори температурада тугрцдан тугри CaSO4 • 0,5Н2О крис- 
талланади ва икки сувли гипснинг дегидратацияси кузатилмайди.

Дистилляция жараёнида олинадиган CaSO4 ва СаСО3 туз- 
лари ута туйинган эритмаларни хосил килиш мумкин. Эрит
манинг ута туйиниши йуколиши билан ушбу тузлар кристал- 
ланади ва бу фактор дам аппарат юзасига чукма ёпишишига 
олиб келади. Шунинг учун ута туйинишни камайтирадиган 
ёки йукотадиган тадбирлар утказилиши лозим. Ута туйиниш- 
нинг олиб ташлаш куйидаги омилларга боглик: суюкдик ва 
одакли сутнинг аралашиш шароитлари, охакли сутнинг сифа
ти, каттик кушимчаларнинг мавжудлиги. Охакли сутда юкори 
дисперсли каттик кушимчаларнинг кристалланиш марказла
ри хосил булиши мумкин ва шу сабабли хам ута туйиниш да
ражаси камаяди. Бу холда CaSO4 ва СаСО3 кристалларининг 
мавжудлиги анча фойдали булади.

27-расм. NaCl — СаС12 — NH3 — Н2О системасида ва сув амми
акли эритмалар устидаги аммиакнинг мувозанатли босими.

Агар охакли сут беришдан олдин СаСО3 киритилса, ута 
туйиниш пасайишдан ташкари киритилган СаСО3 ёрдамида
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10-15%  NH4C1 ни парчалаш мумкин. Бунинг натижасида СО2 
нинг кушимча микдори ажралиб чикади ва охакли сутнинг 
сарфи камаяди. Масалан, кальций карбонат сифатида охакли 
усулда NaOH олиш цехининг шламини ишлатиш мумкин.

Дистилляция жараёнида NH4C1 нинг парчаланишигача 
эритмани NH3 - СО2 - Н2О - NaCl - NH4C1 системаси деб 
хисоблаш мумкин. Аммоний хлоридни парчалагандан ва СО2 
ни газ фазага чикдргандан кейин ушбу система NH3 — Н2О - 
NaCl — СаС12 системасига айланиб колади. Аммоний хлорид- 
нинг нордон хусусиятлари ва СО2 + Н2О НСО3 + Н+ реакция- 
нинг Н+ ионлари таъсирида мувозанати чапга силжигани учун 
биринчи системада NH4C1 мавжудлигида эритманинг устида 
СО2 нинг босими сезиларли даражада купаяди.

NH3 — Н2О — NaCl — СаС12 системасида натрий ва каль
ций хлориднинг аммиак бугларини босимига таъсири узаро 
карама-карши булади. Натижада ушбу системани суюкди- 
гининг устидаги мувозанатли босим (27-расм) сув-аммиак- 
ли эритмаларнинг устидаги аммиакнинг босимидан деярли 
фарк кцлмайди.

9.2. Дистилляция булимининг технологик схемаси

Ишлаб чикаришда айланаётган аммиакнинг умумий микдо
ри 530 кг/т ни ташкил килади. Шундан тахминан 450 кг филь
трли суюкдикдан регенерация кцлинади. Куйида келтирган 
технологик схема буйича (28-расм) фильтрли суюкдик сикув 
бакидан (6) сарф улчовчи (5) оркали кожух иссикдик алмаши- 
ниш аппаратининг (4) кувурларига келиб тушади [дистилля
ция конденсаторига (ДСК)] ва унда тепадан пастга караб ока- 
ди. ДСК нинг кувурларини орасига суюкдикка карама-карши 
дистилляциянинг иссикдик алмашиниш аппаратидан (ДСИ) 
чикаётган иссяк, бут ва газ аралашмаси берилади. Иссикдик 
алмашиниш натижасида фильтрли суюкдик циздирилади ва 
суюкдикнинг таркибидаги NH4HCO3 парчаланади. Ажралиб 
чикаётган углерод диоксид иссикдик узатиш интенсивлигини 
камайтиради. Шунинг учун у кувурлардан чикарилади ва ДСК 
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кувурларининг орасидан чикаётган газнинг асосий окимига 
кушилади. Буг ва газ аралашмаси кувурлар орасидан утиши 
натижасида совитилади ва ундан сув бути конденсатланади. 
Хосил булган конденсатда газдаги NH3 ва СО2 ларнинг бир 
кисми эрийди. Газ ДСК дан (27-расм) кичик дистилляция схе
маси буйича алохида регенерацияга юборилади. Зарур булган 
Колларда ушбу конденсатни бевосита ДСИга (2) узатиш мум
кин. Абсорбция булимида жойлашган дистилляция газлар со- 
витгичига (ДГС) кушимча совитиш ва куритиш учун ДСК гази 
берилади. Газ совитиш натижасида бу ерда хам таркибида NH3 
ва СО2 мавжуд конденсат хосил булади. Ушбу конденсат кей- 
инчалик кичик дистилляцияга юборилади.

28-расм.  Дистилляция булимининг технологик схемаси:
1 — дистиллер; 2 — дистилляциянинг иссикршк алмашиниш аппа- 

рати; 5,8 — улчагичлар; 6 — сикув баки; 8 — окакли сутнинг ара- 
лаштиргичи; 9 — аралаштирувчи; 10 — биринчи буглатгич;

11 — иккинчи буглатгич; 12 — к;ум ушлагич.
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ДСК дан кейин фильтрли суюкдик ташки куйилгич (3) орта
ли ДСИ (2) га келади ва тепадан пастга караб окади. Кейин 
ДС дан (1) кутарилаётган бут ва газ аралашмаси билан бевоси- 
та контакт килиб, фильтрли суюкдик киздирилади. Аммоний 
карбонат тузлари газ фазага СО2 ажралиб чикдши билан де- 
ярли тулик парчаланадилар. Аммоний хлорид билан NaHCO3 
ва Na2CO3 ларнинг кам микдорлари реакция киришган холда 
иссикдик алмашиниш аппаратида уларнинг суюкдикдан СО2 
ни чикариш ДСИ нинг асосий вазифаси булиб хисобланади.

Углерод диоксид чикарилганидан кейин суюкдик ара- 
лаштирувчида (9) сарфни улчовчи (8) оркали аралашти- 
рувчидан (7) келаётган охакли сут билан аралаштирилади. 
Суюкдикда дам микдорда колган аммоний карбонат Са(ОН)2 
билан реакцияга киришади ва натижада охакли сутнинг ор- 
тикча сарфи ва СО2 нинг йуколишлари кузатилади.

Аммиакли газ фазага чикариш учун аралаштирувчидан 
(9) суюкдик дистиллерга (1) келиб тушади. ДСнинг пастки 
Кисмига суюкдикни киздирадиган угкир буг берилади. Бу 
ерда аммиак ажралиб чикади, эритма устида унинг босими 
ошади, 6yF ва газ аралашмасида унинг парциал босими ка
маяди. Бунинг хисобига суюкдикдан аммиакнинг десорбция 
харакатлантирувчи кучи ошади.

ByF ва газ аралашмаси ДСИдан ДСга келиб тушади. Даст- 
лаб у томчи ушловчи ролини бажарадиган ва суюкдик билан 
тулдирилмаган аралаштирувчининг тепа кисмидан утади.

Иссикдикдан фойдаланиш учун ДСдан иссик суюкдик би
ринчи буклатувчига (10) (БУ-1) юборилади. Бу ерда босим ат
мосфера босимигача пасайтирилиши хцсобига кичик дистилля- 
цияда кулланиладиган 6yF ажралиб чикади. «Иссик» режимда 
аралаштирувчида суюкдикнинг температураси 93°С дан ош- 
майди, ДСдан чикишда эса 115°С ни ташкил килади. Бу холда 
суюкдикнинг иссикдигидан тулик фойдаланиш учун уни би
ринчи буЕлатувчидан (БУ-1) иккинчи буклатувчига (БУ-2) (11) 
юборилади. Бу ерда термокомпрессор хосил килган вакуум хи
собига кушимча микдорда паст босим ва температура билан 6yF 
хосил булади ва у кичик дистилляция погонасида кулланилади.
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Дистиллер деворларидан ажралган гипс ва кальций карбо- 
натларнинг йирик зарраларини сепарация кцлиш учун БУ-2 
дан дистиллерли суюкдик кум ушловчига (12) берилади. Ун
дан кейин марказдан кочма насослар ёрдамида дистиллерли 
суюкдик чицинди йигувчисига («ок, денгиз») берилади.

Дистилляция булимида юкорида курсатилган конден- 
сатлар ва ожиз суюкдикдан аммиак регенерация килинади. 
Кальцинатор газининг совитиш ва содани чангдан тозалаш 
жараёнларида ожиз суюкдик косил булади.

Аммиакли конденсатлар ва ожиз суюкдикни фильтрли су- 
юкдикдан алохида кайта ишланиши маъкул деб хцсоблана- 
ди. Бу колда ДСИга юклама тахминан 15% га камаяди, ДСга 
-10% га. Бундан ташцари, дистиллердан чицинди суюкдик
нинг микдори камаяди, демак 6vf сарфи, аммиак ва охак 
йуцолишлари х,ам камаяди.

Ожиз суюкдикнинг таркибида Na2CO3 ва NaHCO3 лар мав
жуд. Одатда унинг таркибида аммоний ва натрий хлоридла- 
ри булмайди. ДСдан чиккан фильтрли суюкдикдан томчилар 
чикиб кетгани учун конденсата хлоридлар угиб кетиши мум
кин. Ушбу иккала суюкдикнинг кайта ишланиши алохцда бул- 
гани маъкул, чунки таркибида Na2CO3 ва NaHCO3 лар бул
ган кайта ишланиши цамда ундан газ фазага углерод диоксид 
ва аммиак чикарилиши натижасида сода эритмаси олинади. 
Ушбу эритма фильтрдаги NaHCO3 чукмасини ювиш ёки тоза
ланган натрий бикарбонат ёки охакли усул билан каустик сода 
ишлаб чикариш учун кулланилиши мумкин. ДГС ва ДСК дан 
чиккан иссик конденсатлардан NH3 ва СО, чицарилганидан 
кейин улар охакни сундириш учун кулланилиши мумкин.

9.3. Дистилляция булимининг асосий аппаратураси

Дистилляция конденсатори ДСК. Фильтрли суюкдик билан 
иссикдик алмашиниш нули билан ДСИдан келаётган бут ва 
газ аралашмасини совитиш ва куритиш учун ишлатилади. 
Фильтрли суюкдик кондентор кувурларида киздирилади. 
Фильтрли суюкдик ва газ билан 6yF аралашмасининг бево-
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Бур-газли 
□ралашма

29-расм.  Дистилляция 
конденсатори:

1 — газнинг кушимча кирити- 
лииш; 2 — суюкуик чициши учун 

штуцер; 3 — суюкдик утиши учун 
штуцер; 4 — камера; 5 — сакуовчи 
клапанни урнатиш учун штуцер;

6,8 — фильтрли суюцликдан ажра
либ чиццан газларни чицариш учун 
штуцерлар; 7 — кувурли панжара; 
9,10 — тусикуалар; 11 — газ кири- 

ши учун горловина.

сита контакт натижасида газни 
талаб килаёттан температурагача 
совитиш кийин, чунки амми
ак ва углерод диоксидларнинг 
фильтрлардан келаётган совук 
суюкдиги эриши натижасида 
катта микдорда иссикдик ажра
либ чикдди.

ByF ва газ аралашмаси совити- 
лишда ва ДСКнинг кувурларини 
тоза юзаси мавжудлигида иссик- 
лик узатиш коэффициента урта- 
ча 1800 кДж /см2 ташкил килади. 
Лекин вакт утиши билан кувур- 
лар юзасига чукма тушади ва ис- 
сикдик узатиш коэффициента 

3—4 баробар камаяди. Фильтрли суюкдик коррозия ва ифлос- 
ланишнинг потенциал манбаи булади. Шунинг учун кувурлар 
тозаланиши кулай булиши учун фильтрли суток ДСК кувур
ларининг ичига берилади, 6yF ва газ аралашмаси эса кувурлар 
орасига берилади. Бундан ташкари, бундай юришда иссикдик 
узатиш коэффициента юкори булади.

ДСК бу цилидрли кожухли кувурлар билан иссикдик ал- 
машгичдир (29-расм), 8 та чуянли бочкалардан (царга) ибо- 
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рат, уларнинг ички диаметри 3000 мм, баландлиги 1330 мм. 
Хар бир бочкада тугри бурчакли суюкдик кугаргичлар мав
жуд, уларнинг устида кувурли панжаралар (7) урнатилган.

Уларнинг узунлиги 3350 мм ва диаметри 70x90 мм булган 
184 та иссикдик алмашиниш кувурлари бириктирилган. Уму- 
мий иссикдик алмашиниш юзаси 1160 м2 ни ташкил килади.

Иссикдик алмашиниш кувурларининг бир катор ту- 
сикдари (9) бор окизгич камераларга (4) чикади. Тусикдар 
камераларни ва шунинг билан бирга совитиш кувурлари- 
ни саккизта секцияга булади. Фильтрли суюкдик хар бир 
бочканинг кувурлари барча секцияларидан окиб утади ва 
бунинг хисобига кувурлардан суюкдикнинг утиш тезлиги 
ошади, демак иссикдик узатиш коэффициенти хам оша
ди. Бочкалар орасида газ утиш учун тешиклар билан ту
сикдар (10) жойлашган. Суюкдикдан чиккан СО, ни чика- 
риб ташлаш учун окизгич камераларда (4) штуцерлар (8) 
мавжуд ва кувурлар орасида умумий коллектор оркали газ
нинг умумий окимига кушилади. Расмда коллектор курса- 
тилмаган. Фильтрли суюкдик бир окизгич камерадан бо- 
шка камерага тепадан пастга караб калачлар билан уланган 
штуцерлар (3) оркали утади ва аппаратдан штуцер (2) орка
ли утади. Газ ДКС га буьиз горловина (11) ёки кушимча 
киришлар (1) оркали берилади.

ДКС копкогида совитилган 6yF ва газ аралашмасини чика
риш учун штуцер мавжуд. Бу ерда ДКС кувурларида ажралиб 
чиккан углерод диоксидни газнинг умумий окимига кушиш 
учун штуцер (6) жойлашган. Штуцер (5) сакдовчи клапан 
Куйишга мулжалланган. Пастда ДКС бочка билан ДСИга 
уланган. Конденсатни чикариш учун бочка-база штуцер би
лан таъминланган.

Дистилляциянинг иссикдик алмашиниши (ДСИ). Аммоний 
карбонат тузларини парчалаш ва фильтрли суюкдикдан хо
сил булган СО, ни чикариб ташлаш учун мулжалланган. Бу 
вазифа дистиллердан келаётган иссик 6vf ва газ аралашма- 
нинг фильтрли суюкдик билан бевосита контакта хисобига 
бажарилади.
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1 2

суюкдик

30-расм.  Дистилляция- 
нинг иссикдик алмашини- 

ши:
1 — туб; 2,11 — суюкдик 

чициш учун штуцерлар; 3,6 — 
тишли колоколлар; 4 — пас- 
сет; 5 — пассетнинг горло- 
винаси; 7 — конусли томчи 

ушловчи; 8 — томчи ушловчи- 
нинг горловинаси; 9 — томчи 
ушловчининг цилиндри; 10 — 
суюцлик кирши учун штуцер; 
11 — байонет киритши учун 
штуцер; 12 — ташки куйил- 
гич; 13 — колоколнинг пояси;

14 — бочка — база.

Амалиётда барботажли 
ва скрубберли иссикдик 
алмашиниш аппаратлари 
кулланилади. Барботажли 
аппаратларнинг эксплуа- 
тацияси содца ва ишлаши 
баркдрор булади. Уларда 
аппаратнинг кесими бу
йича суюкдикнинг текис 
такси.мланиши талаб к,и-
линмайди ва суюкдик- 

нинг яхши аралашиши таъминланади. Бундан ташкари, улар
да суюкдикнинг булиш вакти узокрок булади. Бу эса СО, ни 
эритмадан чикариш учун катта ахдмиятга эга, чунки карбо- 
натлар парчаланишида СО, нинг десорбция тезлиги диффу- 
зион омиллардан ташкари СО2 дегитратациясининг кимёвий 
реакция тезлигига боглик булади. Иссик режимда ишлаётган 
иссикдик алмашиниш аппаратнинг юкори каршилиги (80 мм. 
см. уст.) булишининг афзаллиги бор, чунки бу холда киздирув- 
чи бугининг температураси ва босими ошади.
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30-расмда барботажли, куп колпачокли, диаметри 3000 
мм ва баландлиги 1000 мм булган чуянли бочкалардан 
(7) йигилган ДСИ аппарата тасвирланган. Аппаратнинг 
умумий баландлиги 13468 мм. Бочкаларнинг фланецлари 
орасида бутази (17) 11 та колпачоклар (5 ) билан ёпилган 
барботажли тарелкалар ва ички кувурли окизгичлар урна- 
тилган.

2 та юкрридаги бочка томчи ушловчи булиб ишлайди. 
1-бочканинг устида зонт (1) билан ёпилган бутаз (2) орка
ли 6yF ва газ аралашмаси ДСИдан ДСКга утади. ДСИнинг 
тепасидаги 2-бочка Рашиг калконларидан иборат булган на
садка (3) билан тулдирилади. Калконлар чуянли колосникли 
панжара устига жойлаштиради. Насадканинг катлами газдан 
суюкдикнинг томчиларини чикариб ташлашга ёрдам беради. 
Дистиллер билан ДСИнинг улайдиган пастки бочкада 6yF- 
нинг кириши учун штуцернинг таксимловчиси (8) ва суюк- 
лик чикиши учун штуцерлар жойлашган. ДСИнинг пастки 
бочкасида суюкдик сатхини кузатиш учун сув улчовчи шиша 
мавжуд. Аппарат ташкарисидан иссикдик изоляцияси билан 
копланган.

Дистилляциянинг скрубберли иссикдик алмашиниш ап
парата бу оддий ичи буш колонна ва насадка билан тулди- 
рилган бочкалардан иборат. Насадка колосникли панжарада 
бир нечта кават билан жойлашган булади. Одатда ДСИда 
гидравлик каршиликни камайтириш учун хордали ёгоч на
садка кулланилади.

Скрубберли ДСИларнинг камчиликлари: насадка буйи- 
ча суюкдикнинг нотекис таксимланиши, суюкдик ва 6yF 
билан газнинг иссик аралашмаларининг ажралиши ва бу
нинг натижасида аппарат ишлаш самарасининг пасайиши 
насадкани ифлослайдиган суюкдикдаги каттик фазага се- 
зилувчанлиги.

Дистиллер. Суюк фазадан аммиакни газ фазага чикариш 
учун хизмат килади. Бу барботажли чуянли ёки пулатли 
аппарат. Аппарат юзаларида гипс чукмалари ёпишгани 
учун скрубберли ёки куп колпачокли барботажли аппа-
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1'3

31-расм.  Дистиллер:
1 — туб; 2,11 — суюкдик чициш учун 

штуцерлар; 3,6 — тишли колоколлар;
4 — пассет; 5 — пассетнинг горловинаси; 
7 — конусли томчи ушловчи; 8 — том- 
чи ушловчининг горловинаси; 9 — томчи 
ушловчининг цилиндри; 10 — суюцлик ки- 
риши учун штуцер; 11 — байонет кири- 
тиш учун штуцер; 12 — ташци куйилгич; 
13 — колоколнинг нолей; 14 — бакча — база.

ратлар кулланилмайди. Ички диа
метри 3000 мм булган дистиллер 14 
та чуянли царга бочкалардан ибо
рат (31-расм). Дистиллернинт уму
мий баландлиги 17,1 м. Барботажли 
бочкалар бугизли (5) тишли колпак 
(6) билан копланган калконли туб 
билан таъминланган. Иккита юко
ри бочкалар томчи ушловчи булиб 
хизмат килади. Томчи ушловчидан 
утган 6yF ва газ аралашмаси аппа- 
ратдан чикиб кетади. Дистиллерга 
келаётган 6yF тишли колоколга (3) 
боради. Иш жараёнида суюкдик 
тешикдан (2) чикади. Тозаланиши 
учун дистиллер бушатилишида эса 
штуцердан (15) чикади.

Тозалашнинг кулай булиши учун окизгичлар больтлар би
лан уланадиган олиб куйиладиган копкокдар билан таъмин
ланган. Тарелкага суюкдик киришнинг каршисида копкокдар- 
да сальниклар (байонетлар) оркали учида белча бор пулатли
стерженлар урнатилган. Олдига оркага сурилиб ва айланти- 
рилиб, окизгич чукмадан тозаланади. Киргизии! ва чикариш 
окизгичлари ёнма-ён жойлаштирилади. Улар бир-биридан ту- 
сикдар билан ажратилган ва бунинг хисобига тарелкада суюк-
ликнинг айланма юриши пайдо булади.

111



9.4. Овир соданинг ишлаб чикарилиши

Оддий кальцинацияланган соданинг тукилувчан зичли
ги уртача 0,5—0,55 т/м3 интервалида узгариб туради. Бун
дай енгил сода чангланади ва шунинг учун истеъмол, кадок 
транспортировка килишга купай булмайди. Енгил соданинг 
гранулометрик таркиби куйидагича:

Заррачалар улчами, мм....> 0,4 0,4-0,2 0,2-0,1 1,0-0,07 < 0,07
Заррачалар микдори, %........ 1,0 5,2 28,6 35,0 30,2
Тукилувчан зичлиги 0,9—1,0 т/м3 булган сода ofhp сода 

деб номланади. Уни олиш учун зичлиги 1,15 т/м3 булган 
Na2CO3 • Н2О моногидрат циздирилишида унинг кристаллик 
структураси сакданиб колади ва зичли овир сода хосил булади.

12-жадвалда  моногидратнинг ва олинган ofhp соданинг 
гранулометрик таркиби урта цийматлари келтирилган.

12-жадвал
Моногидрат ва ofhp соданинг гранулометрик таркиби

Заррачалар ул- 
чами, мм

Заррачаларнинг микдори, %
моногидратда OFHp содада

1,2 - 0,60 1,5-18,0 23,5
0,6 - 0,40 1,5-19,0 11,5
0,4 - 0,20 46,0-42,0 44,0
0,2 - 0,10 45,0-15,0 22,5
0,1 - 0,07 5,0-4,5 4,54,0

< 0,07 1,0-1,5

Жадвалдан куриниб турибдики, улчами 0,2-0,4 мм булган 
заррачаларнинг микдори ошиб кетади.

32-расмда моногидратли усул билан ofhp сода ишлаб 
чицаришнинг технологик схемаси келтирилган. Дозировка 
шнеки (12) кальцинатордан енгил иссик содани аралашти- 
рувчига (2) беради ва бу ерга таксимловчи тарнов (3) орка
ли совитгичдан (5) конденсат х,ам келади. Аралаштирувчида 
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сода намланади ва моногидратга утади. Ундан кейин юклаш 
шнеки (1) билан моногидрат киздирилиши учун ofhp сода- 
нинг печига (13) берилади. Тайёр махсулот чикариш шнеки- 
га (14) келади ва элеватор (15) ёрдамида оралик, шнекка (6) 
берилади ва тешиклар диаметри 1,2—1,3 мм булган барабан- 
ли элакка келиб тушади. Элакдан утган тайёр махсулот шнек 
(9) билан бункерга (10) узатилади. Элакдан утмаган йирик 
заррачалар валкали тегирмонда (11) кушимча майдаланади 
ва элеватор (7) билан сортлашга кайтарилади.

Моногидрат сувсизланишида сода печида ажралиб чика
ётган сув буглари конденсаторга (4) келади. Бу ерда хосил 
булаётган конденсат совитгичда (5) 45°С гача совитилади ва 
содани намлаш учун аралаштирувчига (2) берилади. Печда 
(18) хосил булаётган ёкилги газлар печнинг барабанини киз- 
дириб, газоходдан утади ва боров (16) оркали атмосферага 
чикарилиб юборилади.

32-расм.  Ofhp сода ишлаб чикаришнинг технологик схемаси:
1 — юкловчи шнек; 2 — аралаштирувчи; 3 — таксимловчи лоток;

4 — конденсатор; 5 — совитгич; 6,9 — шнеклар; 7,15 — элеваторлар;
8 — барабанли элак; 10 — бункер; 11 — валикли тегирмон; 13 — сода 

учо/и; 14 — чик,арувчи шнек; 16 — боров; 17 — газ утказувчи; 18 — учок,.
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Ofhp сода ишлаб чикдришнинг барча погоналари кальци
нацияланган сода ишлаб чицаришдаги намунавий аппарат
ларда утказилади. Аралаштирувчи сифатида горизонтал куп 
парракли аралаштиргич кулланилади.

Куйида ofhp сода олишнинг технологии режимининг асо
сий курсаткичлари келтирилган:

Енгил соданинг температураси, °C паст эмас......................100
Намланишдан кейин моногидратнинг умумий ишцорли-

ги, % кам эмас...................................................................................78
Аралаштирувчида аралашишнинг давомийлиги, 

мин............................................................................................... 20—30
Температура, °C моногидратнинг аралаштирувчиси-

да...............................................................................................90-105
Ofhp соданинг........... ...............................................................160

Моногидратли усул билан огир сода ишлаб чицариши- 
да сувнинг аник, дозировкаси катта ахамиятга эга булади. 
Кристаллгидрат Na,CO3 * Н2О хосил булишида 1180 кДж/ 
кг энергия ажралиб чикади ва бунинг хисобига хосил була
ётган моногидратнинг температураси ошади хамда сувнинг 
бир кисми буглатилади. Моногидратни хосил килиш учун 
киритилаётган сувнинг микдори стехиометрияга нисбатан 
купрок булиши керак, лекин ортикча сув берилиши зарур, 
чунки хосил булаётган масса аралаштиргичи деворлари ва 
парракларига ёпишади. Содани намлаш учун дастлаб сови- 
тилган конденсат кулланилади. Аралаштирувчида паст тем
пература булганида бунтатилаётган сувнинг микдори камая
ди ва ofhp соданинг гранулометрик таркиби яхшиланади.

114



1С-боб. КАЛЬЦИНАЦИЯЛАНГАН СОДА ИШЛАБ 
ЧИКАРИШНИНГ РИВОЖЛАНИШ ЙУНАЛИШЛАРИ

ЮЛ. Кальцинацияланган сода ишлаб чикариш технология ва 
техникасини жадаллаштириш

Ишлаб чикаришнинг техника ва технологиясини жадал
лаштириш ва илмий тадкдкотлар базасида сода ишлаб чика
ришнинг янги усулларини яратиш илмий техник тараккиёт- 
нинг элементларидан бири булиб хисобланади. 100 йилдан 
ортик сода ишлаб чикариш тарихида технологияда кам уз- 
гаришлар булди. Технологик схемага олдин булмаган нама
кобнинг дастлаб тозаланиши, аммонийлашган намакобнинг 
дастлабки чукур карбонизацияси ва ожиз суюкликларнинг 
алохида дистилляцияси.

Сода ишлаб чикаришнинг техникасида катта узгаришлар 
руй берди. Ишлаб чикариш жараёнининг бошидан охиргача 
бирга ишлаётган аппаратлар комплектининг унумдорлиги 6 
баробарга оширилди ва келгусида у йилига 300-400 минг 
тонна содагача ошиши мумкин.

Ишлаб чикаришнинг куйидаги янги усуллари ишлаб 
чикарилган ва жорий килинган: гидровруб усулида тузни 
эритиш, намакобнинг бир погонали аммонизацияси, ретур
ли содасиз натрий бикарбонатнинг кальцинацияси.

Куйидаги унумдорлиги катта ва жадаллаштирилган тех- 
никалар жорий килинган: абсорбция, карбонизация ва 
дистилляция булимларининг аппаратлари, куп колпачокли 
барботажли аппаратлар, ретурсиз сода печлари, шахта диа
метри 6,2 м булган юкори унумдорли охакли печлар, газни 
карбонизацион колоннага бериш учун юкори унумдорли 
турбокомпрессорлар ва турбовинтли компрессорлар. Каль
цинация булимида юкори унумдорли ва эксплуатацияда 
кулай кальцинаторлар ишламокда, иссикдик узатиш юкори 
коэффициент билан, пластинкали совитгичлар билан аб
сорбция булими жихозланмокда.
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Бундан ташкари жараёнларнинг чукур автоматлаштири- 
лишини ва механизациялашини белгилаш мумкин: ишлаб 
чикдришга автоматик назорат ва регулировка киритиш 
мехнат унумдорлигини оширди хайда махсулотнинг сифа- 
тини ва техник-иктисодий курсаткичларини яхшилади.

Хозирги вакдда абсорбция ва дистилляция жараёнлари- 
нинг юкори самарали аппаратураси ишлаб чикилмокда: ап- 
паратларнинт эркин кесимида 6vf ва газ окимлар тезлиги 4 
м/сек ва ундан юкори булган упириш тарелкали колонна
лар, кувурли иссик алмашиниш аппаратларнинг урнига ис- 
сикдик узатиш юзасини махсус профили билан пластинкали 
иссикдик алмашиниш аппаратлар кулланилиши бошланган, 
чукмани 8—9% намликкача кушимча куритиш учун центри- 
фугалар билан бирга юкори унумдорликли вакуум-фильтр- 
лар кулланилмокда, унумдорлиги 300-350 т/сутка сода бул
ган карбонизацион колонналар, 450 т/сутка охак печлар ва 
унумдорлиги 600 т/сутка сода кальцинаторлар лойихаланган.

Жихозларни химоя килиш учун антикоррозион матери- 
аллар кулланилмокда: карбонизацион колонналарнинг со- 
витгичларнинг кувурлари учун махсус легирланган пулатлар 
кулланилмокда, дистилляциянинг конденсаторларида ва 
пластинкали иссикдик алмашиниш аппаратларида иссикдик 
алмашиниш юза учун ВТ—1—1 маркали титан, дистилляция 
газининг совитгичида АД—1 маркали алюминийлар кулла
нилмокда. Аппаратларни химоя килиш учун полимер мате- 
риаллари хам кенг кулланилмокда.

Оптимал режимга чикцш учун компьютер дастурлари кул
ланилиши билан ишлаб чикаришнинг комплексли автомат- 
лаштирилиши жорий килинган.

Сода ишлаб чикаришнинг аппаратурасини жадаллашти- 
риш ва интенсификациялашдан ташкари СаС12 ва NaCl, кар
бонатли хом ашёни кондан ишлаб чикишда хосил буладиган 
чикиндиларини камайтириш ёки йукотиш тадбирлари жорий 
этилган. Маълумки, 1 т сода ишлаб чикаришида дистиллер- 
ли суюкдик билан 1 т СаС12 ва 0,5 т NaCl чикинди чикариб 
ташланади. Ушбу чикиндилар атроф-мухитга зарар келтира- 
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ди. Бундан ташк,ари сода корхоналарида карбонатли хом ашё- 
нинг майда фракцияли юз минглар тонна микдорида чикин- 
ди сифатида ишлатилмасдан ётади.

Бир катор сода корхоналарнинг тажрибаси шуни кур- 
сатдики, карбонатли хом ашёнинг майда фракцияларини 
цемент ва бошца курилиш материаллари ишлаб чицишида 
куллаш мумкин. Бундан ташкари майдаланган карбонат
ли хом ашёнинг порошогини эркин кислотани нейтраллаш 
учун доналаштиришдан олдин суперфосфатга кушиш мум
кин. Карбонатли порошокнинг катта микдорини кишлок 
хужалигида нордон ерларни охаклаш учун кулланилиши 
мумкин.

Хрзирги вактда хлоридли чикиндилар ишлатилиши буйи
ча туртта йуналиш мавжуд:

— ишлатиб булинган нефть казилмаларга хлоридли чикин- 
диларни куйиш (корхона ва нефть кони бир-бирига якин 
булса) ёки уларни сув горизонтидан паст булган табиий ер 
чукурликларида сакдаш, контурдан ташкари сувлаш учун 
амал килаётган нефть конларида куллаш;

— катта хажмдаги табиий ер устидаги йигувчиларда 
хлоридли чикиндиларни сакдаш;

— таркибида кулланилмаётган С1_ иони мавжуд товарли 
махсулотлар ва сода олиш;

— кальцинацияланган сода ишлаб чикаришда таркибида 
С1' ион булмаган хом ашёларнинг бошка турларини куллаш.

10.2. Кальцинацияланган сода ва аммоний хлорид 
ишлаб чикарилиши

Юкорида курсатилган йуналишлардан бирида содадан 
ташкари товарли махе ул от сифатида кальций хлорид ва азотли 
угит булиб кулланиладиган аммоний хлорид ишлаб чикарила
ди. Кальций хлорид олиш учун дистиллерли суюкдикнинг кул
ланилиши хлоридлар ишлатиш муаммосини ечмайди, чунки 
СаС12 нинг истеъмол куглиш масштаби катта эмас. Маълумки, 
СаО2 нинг энг йирик истеъмолчиси булиб йул ва коммунал 
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хужаликлари хисобланади (умумий талабдан 50%). Кальций 
хлорид йул музлашига карши, кишки сезонда к,ор йигиш, ёзги 
сезонда йуллар чангланмаслик учун кулланилади.

Автотранспортнинг металлик цисмлари минимал корро- 
зияга учрашиши учун кальций хлориднинг таркибига инги- 
биторлар кушилади.

Юкоридагилардан ташкари куйидаги сохалар кальций 
хлориднинг истеъмолчилари булиши мумкин:

— курилиш материаллари саноатида кишки шароитларда 
бетонлаш ишларида СаС12 бетонга кушилади;

— кумир саноатида кумирни бойитиш учун;
— к,ишлок, хужалигида шур тупрокдарни мелиорация ки

лиш учун;
— бошца майда истеъмолчилар.
Дистиллерли суюкдикнинг уртача таркиби:

н.б. н.б.
СаС12............................46 Са(ОН)2.................... 3
NaCl".............................16 СаСО3......................1,5
CaSO4...........................0,3 CaSO4...................... 1

Дистиллерли суюкдик тиндирилганидан кейин ундан 
NaCl буглатиш йули билан ажратилади ва кальций хлорид 
ишлаб чицарилади. Ушбу тузларнинг эрувчанлик диаграмма- 
си шуни курсатадики, СаС12 нинг концентрацияси 38—40%га 
етгунча эритмани бир карра буглатиш йули билан NaCl нинг 
куп кисмини ажратиб олиш мумкин. Бундан ташкари дис
тиллерли суюкдик вакуумда СаС1, 38% концентрациягача 
буглатилса, эритманинг якуний кдйнаш температураси 75°С 
булганида бошлангич эритмадаги барча натрий хлорид мик~ 
доридан 85,5% ажралиб чикади. 100°С да чукмага 81% NaCl 
тушади. Агар 100°С да буглатилган эритма 50°С гача сови- 
тилса, чукмага 91% NaCl ажралиб чикдди.

Фильтрли суюкдикдан NH4C1 ни каттик, фазага ажратиш- 
ни буглатиш усулида ёки NaCl ёрдамида туз ажратиш усули 
билан амалга ошириш мумкин.
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Буглатиш усули содда булади, чунки сода ишлаб чикариш 
технологик схемаси деярли узгармайди. Схемада фильтрли 
суюкдикдан факат аммиакнинг регенерациясига тегишли 
погоналар булмайди.

Ушбу усулнинг камчилиги шундан иборатки, буглатиш 
жараённинг аппаратура ва коммуникацияларини коррозия- 
дан х,имоя килиш учун кимматбахо коррозияга чидамли ти
тан материали кулланилади.

Буглатиш усулида намли (центрифугадан кейин) ва пресс- 
лашдан кейин олинган курук доналаштирилган аммоний 
хлориднинг таркиби, (%):

13-жад  в ал

Нам Курук

NH4C1 91,8 96,63

Na2SO4 2,6 2,74

NaCl 0,6 0,63

Н2О 5,0 —

Пресслашдан кейин NH4C1 пластинкалари майдаланиши 
ва сортланишида тайёр мах,сулот сифатида улчами 1—3 мм 
булган заррачалар олинади.

Буглатиш усулида фильтрли суюкдикдан каттик NH4C1 га 
нисбатан самараси юкори булган суюк угитлар олиш мум
кин. Бунинг учун кисман буглатилиш ва NaCl чикарилгани- 
дан кейин эритма аммонизация килинади. Бу холда бугла- 
тишни эвтоник нукталарда узокрок олиб бориш мумкин, 
чунки суспензиянинг аммонизациясида буклатишдан кейин 
чукмага тушган

NH4C1 яхши эрувчанли NH4C1 • 4 NH3 комплекси косил 
булиши билан янада эрийди. Бошка томонидан, буглатилган 
эритманинг аммонизацияси каттик фазага NaCl нинг тулик 
ажралиб чикишига ёрдам беради.
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Олинган суюк; азотли урит ва каттик, аммоний хлоридца 
азотнинг микдори бир хил булади, CL, : N2 нисбати суюк 
(Титида пастрок булади. Бу эса суюк угитнинг агрономии 
хусусиятларини яхшилайди.

10.3. Кальцинацияланган сода ва кальций хлорид 
ишлаб чикарилиши

Фильтрли суюкликдан аммоний хлорид олиш хлоридли 
чикиндиларни утилизация килишга имконият яратади. Бу 
холатда аммиак ва углерод диоксиди билан сода корхона- 
сини таъминлаш учун у синтетик аммиак ишлаб чикари- 
ши билан кооперация килиши керак. Бундай сода ишлаб 
чикарилишида корхонанинг технологик схемаси соддала- 
шади, чунки охакли хужалик кераклиги булмайди. Техноло
гии схемада куйидаги жараёнларнинг кераги булмай колади: 
кондан карбонатли хом ашё ишлаб чикариш, уни корхонага 
олиб келиш, охакли печларнинг булимлари, охак сундириш 
булими, аралаштирувчи, дистиллер, «ок денгиз» ва унга дис
тиллерли суюкдикни берадиган барча жихозлар. Техноло
гик схемага факат каттик шаклда аммоний хлорид ажратиб 
олиш погонаси киради.

Фильтрли суюкликнинг катта микдорини кайта ишлаш 
учун аммоний хлориднинг йирик истеъмолчиси булиши ке
рак. Унинг ролини факат кишлок хужалигида бажариш мум
кин, чунки бу ерда NH4C1 азотли угит сифатида кулланила
ди. Лекин кишлок хужалигида аммоний хлоридни истеъмол 
килиш чегараланган, чунки унинг таркибида кам азот (24— 
25%) ва СТ ионлари мавжуд. Аммоний хлорид шаклида ерга 
1 кг азот берилиш натижасида 2,5 кг хлор - ион хам берил
ган булади.

Агрокимё нуктаи назаридан кора ва урмонли тупрокдарда 
NH4C1 самарали кулланилиши мумкин, чунки улар нейтрал 
реакцияга эга ва ишкорлар билан туйиниш даражаси юкори 
булади. Хлор ионлари салбий таъсир курсатади. Маълумки, 
катион NH+4 шаклидаги азот тупрокнинг минерал колло
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ид кисми билан фаол узлаштирилади ва сув билан ишк;ор- 
сизланмайди. Бошка томонидан С? ионнинг эрувчанлиги 
юкори ва шунинг учун тупрокнинг юкори горизонтларидан 
атмосфера ёБинлари билан тез ювилиб, чикиб кетади. Шу
нинг учун аммоний хлоридни кузги шудгорлик даврида ва 
суториш ершунослик шароитларида хосилдорликка ва ай
рим усимликларнинг сифатига С1_ ионлар минимал салбий 
таъсир курсатади.

Шундай килиб аммоний хлорид кулланишига одилона 
ёндошиш булиши учун тупрокдарнинг агрокимёвий хосса- 
ларини, унинг тупрокка бериш муддатларини ва тегишли 
усимликларни тугри танлашни хдсобга олиш керак ва бу
нинг натижасида кенг масштабларда аммоний хлоридни 
азотли угит сифатида кулланилишига имконият яратилади. 
Бундан ташкари, кишлок хужалик моллари ва кушлари учун 
азотли кушимча сифатида аммоний хлоридни озудалар тар- 
кибига киритиш мумкин.

Олинган суюк угитдаги эркин аммиакнинг микдори эрит
ма устидаги аммиакнинг парциал босими билан чегаралана- 
ди ва, уз навбатида, у транспортировка шароитлари билан 
чегараланади.

Аммоний хлориднинг микдори эса унинг эритмадан крис- 
талланишининг бошлангич температураси билан чегаралан- 
ган.

Фильтрдан суюкдикни буглатмасдан каттик аммоний 
хлорид олишнинг усули бу туз чуктирилиш усулидир. Ушбу 
усулда намакобнинг урнига каттик NaCl тузи кулланилади. 
Шунинг учун хам бу усулнинг кенг кулланиши чегараланган 
булади, чунки уни факат каттик NaCl чикиндилар асоси- 
да ишлаётган сода корхоналарида куллаш мумкин, масалан, 
сильвинитдан КС1 ишлаб чикарилишида. Ушбу усулни амал- 
га оширишда фильтрли суюкдикни буктатиш учун аппара
тура тайёрланишида кимматбахо конструкцион материаллар 
кулланилмайди. Каттик NH4C1 ни ажратиш учун фильтрли 
суюкдик тулик ёки кисман хам ишлатилганда сода ва ам
моний хлорид олиш туда ёпик технологик циклида аммо
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ний хлоридни туз чуктирилиш усули билан ишлаб чикариш 
мумкин. Ёпик циклнинг технологик схемаси 32-расмда кел
тирилган. Аммоний хлориднинг эрувчанлиги камайтириш 
учун аммонизация (100 н.б. гача) оркали фильтрли суюк- 
ликка NH4+ ионлари киритилади. Аммиакни боклаш учун 
эритма карбонлашади. Юкорида курсатилганидек, СО2 би
лан боЕланмаган эркин аммиак NH4Cl нинг эрувчанлигини 
оширади.

Шунинг учун аммонийлашган эритмани карбо нлаш дара
жаси катта ахамиятга эга (R = 80—85%).

К,аттик NaCl эритиш йули билан суюкдикка бир вактда 
ёки кетма-кет эритмани —5 ва — 10°С гача совитиш учун Cl- 
ионлари киритилади.

Карбонлашдан олдин аммонийлашган фильтрли суюкдик 
ДКК ни ювиш учун кулланилади. Натрий хлориднинг эриши 
ва совитилишида колоннада косил булган аммоний хлорид 
кристалланади. Натижада аммоний хлорид чукишидан ке
йин таркибида 94 н.б. NaCl мавжуд аммонийлашган намакоб 
косил булади, яъни кейинчалик у карбонлаш ва чуктирувчи 
колоннада натрий бикарбонатни чуктиришга ярайдиган на
макоб бикарбонатли эритма циклни ёпади ва аммонийлаш- 
дан кейин ва операция кайтарилади. Аммоний хлорид ва сода 
ишлаб чикаришнинг бундай усулида чуктирилган NH4C1 ту
лик ювилмагани учун NaCl нинг кичик йуколишлари куза- 
тилиши мумкин. Натрий хлорид билан келаётган кушимча- 
лар товарли аммоний хлоридда колади, лекин бу уни утит 
сифатида куллашга халакит бермайди.

Курилмада (схемада курсатилмаган) тайёрланган махсус 
совитиш эритмаси билан фильтрли суюкдик совитилади. Ам
моний хлорид ажратилганидан кейин совик фильтрли суюк- 
ликни туз чуктиришга келаётган эритмани дастлаб совитиш 
учун куллаш мумкин. Туз чуктириш жараёни иккита погонада 
амалга оширилади. Аммонизация ва дастлаб карбонлашдан 
кейин фильтрли суюкдик олдин кристалланишнинг биринчи 
погонасига келади ва бу ерда ор гикча NaCl эриши ва совити- 
лиши натижасида аммоний хлорид чукмага тушади.
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Кристалланишнинг иккинчи погонасига талаб килина- 
ётган каттик NaCl нинг барча микдори ва кристалланиш
нинг биринчи погонасидан кейинги эритма берилади. Ушбу 
эритманинг таркибида колдик NH4C1 ва ортикча NaCl лар 
булади. Биринчи погонадан кейин тайёр ма^сулот (NH4C1) 
фильтрланади, иккинчи погонадан кейин NH4C1 ва NaCl 
нинг каттик аралашмалари фильтрланади ва улар кристал
ланишнинг биринчи погонасига узатилади. Фильтратда ам
монийлашган намакоб колади ва кейин у чуктирувчи колон- 
нага берилади.

Ушбу схема буйича кристалланишнинг биринчи погона- 
си NH4C1 ортикчалигида, иккинчи погона NaCl камлиги- 
да амалга оширилади. Бу NH4C1 нинг чукмага тушишининг 
юкори даражасини ва чуктирувчи колоннада карбонлаш 
учун NaCl эритмасининг яхши сифатини таъминлайди.

Тажриба шуни курсатадики, - 7°С температурада туз чук- 
тирилишидан кейин таркибида 2 н.б. NH4C1 ва 93 н.б. NaCl 
лар мавжуд эритма колади.

Натижада ушбу эритма NaCl ва NH4C1 тузлари билан ту
йинган булади, яъни беш компонентли NaCl — NH4C1 — NH3 
— СО, — Н2О системада иккита каттик фазалар мавжудлиги- 
да учта эркин даражаси булади. Демак, туз чуктирилиш жа
раёнида косил буладиган мувозанатли эритманинг таркиби- 
ни учта узгарувчан киймат мавжудлигида хисоблаш мумкин 
(СО, ва эркин аммиакларнинг температураси ва концентра
цияси).

Сода ва аммоний хлорид ишлаб чикаришнинг циклик 
усулида N Н4С1 чуктириш учун бегона анионлар билан бош- 
ка яхши эрувчан натрий ёки аммоний тузларини куллаш 
мумкин, масалан, NaNO3 ёрдамида.

Ушбу туз эритмасининг аммонизация ва карбонланиши 
П.П. Федотьевнинг маълумотлари буйича NaHCO3 чукиши- 
га олиб келади:

NaNO3 + СО2 + NH3 + Н2О ■» NaHCO3 + NH4NO3
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Ушбу системада NaCl ва NH4C1 ларга нисбатан NaNO3 ва 
NH4NO3 ларнинг эрувчанлиги юкрри ва шунинг учун Na+ ион- 
ларидан фойдаланиш коэффициенти хам NaCl асосида сода 
олишга нисбатан юкори булади. Шу муносабат билан филь
трли суюкдикда NH4NO3 ва NH+4 ионларнинг юкори концен- 
трациялари хосил булади. Шунда NH4C1 чуктириш жараёнини 
куйидаги реакцияга мувофик олиб бориш мумкин:

NH4NO3 + NaCl------NH4C1 + NaNO3

Оралик NaNO3 тузи йукдигига нисбатан юкори темпе- 
ратураларида (+5 дан 0°С гача) аммоний хлориднинг тулик 
чуктирилишига эришиш мумкин.

Аммоний хлорид чуктирилганидан кейин ушбу тузнинг 
эритмаси янада аммонийлаш ва карбонлаш жараёнларига 
кайтарилади.
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11-боб.  КАУСТИК СОДА ОЛИШНИНГ ОХАКЛИ УСУЛИ

11.1. Кириш

Кимёвий каустик сода (NaOH) ишлаб чикаришнинг риво- 
жланиши кальцинацияланган сода ишлаб чикаришнинг ри- 
вожланиши билан чамбарчас богликдир, чунки NaOH ишлаб 
чикаришнинг кимёвий усулларида хом ашё сифатида сода 
кулланилади. XIX асрнинг бошида каустик сода кальцинаци
яланган сода эритмасини охак билан каустификация кцлиб 
олинган. 1882 йилда кальцинацияланган сода кулланилиши 
асосида NaOH олишнинг ферритли усули ишлаб чикилган 
ва жорий этилган. Шунинг билан бир вактда XIX асрнинг 
охирида NaCl нинг сувли эритмаларидан NaOH олишнинг 
электркимёвий усуллари ривожлана бошлаган. Электркимёв- 
ий усулда NaOH билан бир вактда саноатнинг бир каторида 
кулланиладиган хлор олинади. Айникса хлор ofhp органик 
синтез сохдсида кенг кулланилади. Шунинг учун бизнинг 
давлатимизда ва чет элларда каустик сода олишнинг электр
кимёвий усуллари хам ривожланиб бормокда.

Тоза натрий гидроксид бу ок тиник булмаган масса, хаводан 
намлик ютгандан кейин ёйилиб кетади. NaOH нинг молеку- 
ляр огирлиги 40,00 зичлиги 2130 кг/м3; оддий моддалардан хо
сил булиш иссикдиги 427,2 кДж. Тоза NaOH нинг суюкланиш 
температураси 328°С; кушимчалар бу температурани пасайти- 
ради, масалан, каттик NaOH таркибида 6,48% Na2CO3 булга
нида NaOH нинг суюкданиш температураси 284°С гача пасая- 
ди. Суюкданган NaOH нинг кайнаш температураси 1388°С.

Натрий гидроксид сув билан бир катор кристаллгидратла- 
рини хосил килади. Натрий гидроксиднинг 19,1 % ли сувли 
эритмаларидан — 28°С да етти сувли гидрат NaOH • 7Н2О, - 
20°С да 2,5 % ли эритмадан беш сувли гидрат NaOH • 5Н2О 
кристалланади ва х-к. Температура 80°С ва эритманинг кон
центрацияси 75 % булганида NaOH чукмага тушади.
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Натрий гидроксид икдисодиётнинг куп сохаларида кул
ланилади: кимё, нефткимё, целлюлоза — k,ofo3 саноатлари, 
металлургия ва х,.к.

Натрий гидроксид каттик ва суюк холларда ишлаб чика
рилади. Каттик натрий гидроксиднинг таркибида 96—97%, 
суюкданганда 43—45 % NaOH мавжуд булади.

Каттик суюкданган натрий гидроксид хажми 50—170 л 
булган пулатли барабанларда, тангачалангани эса олиб куйи- 
ладиган тубли ва хажми 25—100 л булган пулатли барабанда 
транспортировка килинади.

Суюк натрий гидроксид темир йул цистерналарида транс
портировка килинади.

11.2. Жараённинг физик-кимёвий асослари.
11.2.1. Каустификация

Натрий гидроксид олишнинг охакли усулида охак ёки 
охакли сут билан натрий карбонат каустификация килина
ди:

Na2CO2(3p) + Са(ОН)2(кат) = 2NaOH(3p) + СаСО3(кат) + 0,84 кДж

Каустификацияга охакли сутнинг урнига охакни бериш 
туфайли СаО сундирилиши иссикдигидан фойдаланиш 
мумкин. Бундан ташкари охакли сут билан келаётган сувни 
жараёндан чикариш хисобига натрий гидроксиднинг кунрок 
концентрланган эритмаси хосил булади.

Жараён бошланишида реакциянинг йуналиши унгга сил- 
жиган, чунки Са(ОН)2 га нисбатан СаСО3 нинг эрувчанлиги 
кам булади. Масалан, 100°С да Са(ОН)2 нинг сувдаги эрув
чанлиги 0,7 ни ташкил килади, СаСО3 нинг эса эрувчанлиги 
0,002 г/110 г эритмада.

Каустификация жараёнининг бошланишида эритма тар
кибида СО2у ионларнинг катта микдори мавжуд. Улар узи 
кам булган СаСО3 нинг эрувчанлигини камайтиради. Каус
тификация реакцияси давом этиши билан эритмада ОН 
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ионлари йигилади ва СО2~3 ионларнинг микдори камаяди. 
Шунинг учун СаСО3 нинг эрувчанлиги ошади ва Са(ОН)2 
нинг эрувчанлиги камаяди. Бир хил эрувчанликка эришил- 
гандан кейин мувозанат пайдо булади. Юкоридаги реакция- 
нинг мувозанат константаси куйидагича аникданади:

[NaOH]2 [ОН]2
[Na2COJ = [СО2]

Келтирилган тенгламадан куриниб турибдики, бошлангич 
эритмада соданинг концентрацияси ошиши билан каусти- 
фикациянинг мувозанатли даражаси камаяди (33-расм).

33-расм. Na2CO3 — NaOH — СаСО3 — Са(ОН)2 — Н2О система- 
сининг 100°С да мувозанат холатининг диаграммаси.
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Эритмада соданинг концентрацияси 23,2 масс % дан юко
ри булса, тубли фазада персонит (Na2CO3 • СаСО3 • 2Н2О) 
пайдо булади ва у сода йуцолишининг купайишига олиб ке
лади. Аксинча, бошланБич эритмада концентрация камайи
ши билан каустификация даражаси ошади. Лекин, шунинг 
билан биргаликда каустификация килинган сода эритмасида 
сувнинг солиштирма микдори хам ошади (1 кг каттик NaOH 
га, 34-расм). Сув солиштирма микдорининг ошиши ожиз 
ишкорли сувларнинг бутлатилишига киздирувчи бугнинг 
солиштирма сарфини оширишга олиб келади, яъни махсу- 
лотнинг (каустик сода) нархини оширади.

34-расм. Турли таркибдаги (А ва Б) охак тошларнинг куйдириш 
зонасида булиш вакти ва температурасининг ишкор кучсиз эрит
масида каттик заррачаларнинг чукиш тезлигига таъсири.
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Юцоридаги реакциянинг кичик иссикдик эффекта шуни 
курсатадики, каустификациянинг мувозанатли даражасига 
температура кам таъсир килади. Куйида сода эритмасининг 
доимий концентрацияси ва турли температураларда олинган 
каустификациянинг мувозанатли даражаларининг экспери- 
ментал кцйматлари келтирилган:

Температура,°C..................................................80 90 100
Каустификация даражаси, % ....................... 97,1 96,8 96,9
Мувозанатга эришиш даражаси температурага боклик була

ди. Масалан, бошка бир хил шароитларда 80°С да каустифи
кациянинг мувозанатли даражасига 12 соат, 100°С да 10°соат 
давомцда. Шунинг учун температура NaOH нинг мувозанат
ли чицишига таъсир килмаса кам, каустификация жараёни 
98—100°С да олиб борилади, чунки жараён утишининг юкори 
тезлиги таъминланади. Бундан ташкари, температура ошири
лиши хисобига СаСО3 чукманинг йирик кристаллари косил 
булади ва кейинчалик унинг декантациясида ишцорли эрит
маларидан шлам яхши ажралиб чикади.

Na2CO3 - NaOH - СаСО3 - Са(ОН)2 - Н2О система- 
нинг мувозанатли колати 33-расмда келтирилган. Абсцисса- 
лар укида соданинг концентрацияси, ординатлар укида эса 
ишлаб чикаришни кизиктирадиган интервалда NaOH нинг 
концентрацияси (моль/л ва ofhp, %) белгиланган.

33-расмда Е нуктаси персонитнинг туйинган эритмасига 
мувофик булади. АС чизиги NaOH нинг турли концентра- 
цияларида сода ва персонит билан туйинган эритмаларига 
мувофик булади. CZ чизиги каттик фазаларда Na2CO3 * Н2О 
ва Са(ОН)2 ларнинг микдорини тавсифлайди. Na2CO3 ва 
NaOH ларнинг камда каттик фазадаги иккита компонент- 
нинг узгарувчан микдори билан икки вариантли система 
нукталарининг геометрик жойини ОВ чизиги курсатади. 
Ушбу чизик Са(ОН)2 турли концентрацияли Na,CO3 билан 
реакцияга киришиши натижасида косил буладиган мувоза
натли эритмаларга мувофик булади. ВС чизиги тубли фаза 
таркибида Са(ОН)2 ва Na2CO3 — СаСО3 • 2 Н2О лар мавжуд 
икки вариантли системага мувофик булади.
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Шундай килиб, В нукдага келадиган учта чизик кристалла
ниш майдонининг учта областини курсатади: ОВЕ — СаСО3 
нинг ОВС дан юкори — Са(ОН)2 нинг ва АСВЕ — персонит- 
нинг кристалланиш области. Саноат нуктаи назардан ОВЕ об
ласти кизикарли, чунки каттик фазада персонит мавжудлигида 
сода ва Са(ОН)2 булиши охак йуколишларига олиб келади.

Na2CO3 юкори микдори (масалан, 24 % Д нукта) билан 
сода эритмасини охак билан каустификациялашда олдин F 
нукдага эришгунча каттик фазада факат СаСО3 хосил булади. 
F нуктада персонит хосил булиши бошланади ва унга муво
фик, эритманинг умумий ишкорлиги камаяди. Ушбу эритма- 
нинг кейинчалик каустификация жараёни FB чизиги билан 
тавсифланади. Бу холда каттик фазага СаСО3 ва персонитлар 
ажралиб чикади. В нуктасида тубли фазада персонит, Са(ОН)2 
ва СаСО3лар мавжуд. Шундай килиб, соданинг бошлангич 
концентрацияси (24,2%) каустификация учун тугри келмайди. 
Агар бошлангич эритмада соданинг максимал юкори концен
трацияси (23,2%) булса, каустификация жараёнида персонит 
чукмага тушмайди. Ушбу концентрация каустификациядан 
кейин олинаётган эритмадаги NaOH нинг концентрацияси 
нукуаи назаридан оптимал булиб хисобланади.

Юкорида айтилганлар тоза реагентлар билан каустифи
кация жараёнини утказишга богликдир. Амалда «нормал» 
сода эритмаси ва охакда каустификация жараёнига таъ- 
сир килувчи кушимчалар мавжуд. Масалан, «нормал» сода 
эритмасида 3 дан 10 н.б. гача натрий сульфат мавжудлигида 
каустификациянинг мувозанатли даражаси 0,004—0,014 га 
камаяди. Охакда SiO2 нинг мавжудлиги одатда соданинг ор- 
тикча сарфланишига олиб келади:

SiO2 + Na2CO3^=^Na2SiO3 + СО2

Агарда SiO2 дикальций силикат шаклида мавжуд булса, бу 
холда хам сода кушимча сарфланади:

2СаО • SiO2 + 2Na2CO3 + Н2О^—^2СаСО3 + Na2SiO3 + 
+2NaOH
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Ох? кд a Fe2O3 ва А12О3 ларнинг мавжудлиги каустификация - 
пинг мувозанатли даражасига таъсир цилмайди.

Кушимчаларни хисобга олган холда назарияга нисбатан 
амалдаги каустификациянинг мувозанатли даражаси 0,015— 
0,03 га камаяди.

11.2.2. Шламнинг ажратилиши ва ювилиши

Кейинчалик кучсиз эритмани шламдан пухта ажратиш ва 
тиндириш керак. Бу куйидагича тушунтирилиши мумкин. 
Эритма буЕлатилишида NaOH ва Na2CO3 ларнинг нисбат- 
лари узгармай туради ва шунинг учун буглатиш жараёнини 
О нуктадан фигуратив нуктадан кесиб угаётган чизик билан 
тасвирлаш мумкин (33-расм). Масалан, таркиби Q нукдага 
мувофик тиник эритмани буглатишда унинг концентрацияси 
Q Q( чизиби буйича унинг таркиби (ф нукдада ОВС чизиги 
билан кесилишигача узгаради. Кейинчалик таркибида СаСО3 
нинг каттик заррачалар мавжуд эритманинг буЕлатилиши- 
да эритманинг таркиби ОВС чизик буйича узгаради, чунки 
буглатиш билан бир вактда Са(ОН)2 ва Na2CO3 ларнинг экви
валентам микдорлари досил булиши билан каттик СаСО3 ва 
NaOH лар орасида кайгар реакция утади.

Шундай килиб, эритмада соданинг микдори ошади ва ка
устификациянинг даражаси камаяди. Бундан келиб чикади- 
ки, каустификация килинган эритма буглатишга берилиши- 
дан олдин у пухта тиндирилган булиши керак.

Кучсиз эритмадан шлам ажратишнинг туликдиги ва тез
лиги куйдирилаётган охак тошнинг сифатига, унинг куйди- 
риш шароитларига, охак ортикчалигига ва бошка омилларга 
боглик булади.

Охак тошнинг иккита намуналари (А ва Б) учун куйди- 
риш зонасида куйдирилаётган материалнинг турли булиш 
вакдида 37-расмда кучсиз эритмани тиндириш тезлигига 
куйдириш температурасига боютикдиги курсатилган. Бун
дан куриниб турибдики, берилган шароитлардан (куйди
риш температураси, куйдириш зонасида булиш вакди) SiO2 
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AI2O3 Fe2O3 ларнинг охак тошдаги микдорлари ошиши 
билан кучсиз эритманинг тиндирилиш тезлиги сезиларли 
камаяди. Куйдириш температураси ва куйдириш зонасида 
куйдирилаётган материалнинт булиш вакди ошиши билан 
иккала охак тош учун эритманинг тиндирилиш тезлиги 
ошади.

Охакнинг сундириш шароитлари хам сезиларли дара- 
жада эритманинг тиндирилиш тезлигига таъсир килади. 
Масалан, каустификация учун пушонкадан олинган охак
ли сут кулланилса, тиндириш тезлиги 1,06—1,48 м/с ни 
ташкил цилади, агарда оддий усул билан олинган охакли 
сут кулланилса, тиндирилиш тезлиги 0,16—0,28 м/с гача 
камаяди.

Тиндириш тезлигига каустификация килинаётган эритма
даги охакнинг ортикчалиги хам таъсир килади. Масалан, ка
устификация 7 % охак етишмаслиги билан утказилган холда 
тиндириш тезлиги 1,6 м/с ни ташкил килади, агар охакнинг 
микдори 1 % ортикча булса, Са(ОН)2 заррачаларининг се
кин чукиши ва СаСО3 майда заррачалари хосил булиши хи- 
собига булаётган шламнинг тиндириш тезлиги 0,9 м/с гача 
камаяди.

Каттик заррачалар чукишининг урта тезлиги Рейнольдс 
критерий буйича аникдаш мумкин ва у уз навбатида Архи
мед критерий буйича хисобланади:

1г_ d^-pjp^

бу ерда d — шлам заррачаларнинг урта улчами;
р2ва каттик ва суюк фазаларнинг зичликлари;
А — суюкдикнинг ковушкокдиги;
g — огирлик кучи тезланиши.
Аг < 36 булганида Рейнольдс критерий Re = Аг /18 нисба- 

тидан топилиши мумкин, агар 36 < Аг < 8400 булса, Re = (Аг 
/13,9)1,4 ва Аг > 8400 булса, Re=l,7 1 4Аг булган холда.
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Рейнольдс критерий чукиш тезлиги билан Wo= Re ~dp~ 
нисбат оркали боглик булади. Келтирилган нисбатлар- 
дан хулоса килиш мумкинки, эритманинг ковушкокдиги 
канча кам булса, шунча Ar, Re, демак кийматлари дам 
куп булади. Ушбу каустификациянинг юкори температу- 
рада утказилиш сабабларидан бири булади. СаСО3 буйича 
эритманинг ута туйиниши пасайгани хисобига юкори тем- 
пературада йирикрок ва тез чукадиган СаСО3 кристаллари 
хосил булади.

СаСО3 нинг йирик кристаллари тез чукишдан ташкари 
NaOH ва сода колдикдаридан яхши ювилади ва ювишга сув 
кам сарфланади. Бу эса катта ахамиятга эга, чунки тарки
бида NaOH ва Na2CO3 мавжуд булган ювиш суви циклдан 
чикарилмасдан бошлангич концентрланган сода эритмаси 
билан аралаштирилади. Шунинг учун ювиш сувнинг сарфи 
канча кам булса, шунча каустификацияга берилаётган эрит
ма концентрланган булади, демак товарли NaOH олиш учун 
ушбу эритманинг концентрланишига иссикдик сарфи хам 
кам булади.

СаСО3 буйича каустификация килинаётган эритманинг 
ута туйинишининг камайиши СаСО3 нинг йирик кристал
лари хосил булишига олиб келади ва унинг хисобига куч
сиз эритманинг тиндирилиши яхшиланади. Каустификация 
температурасини оширишдан ташкари уга туйинишнинг 
камайтиришига бошлангич эритмага «кучли» ювишлар ки- 
ритилиши хам ёрдам беради. «Кучли» ювишлар таркибида 
содадан ташкари СаСО3 нинг эрувчанлигини оширадиган 
натрий гидроксид мавжуд. Вакуумли буглатиш аппаратла- 
рида кучсиз эритмаларни концентрлаш жараёнида ажралиб 
чиккан сода эритилиши натижасида «кучли» ювишлар хосил 
булади.

Бошлангич сода эритмаларига «кучсиз» ва «кучли» 
ювилишлар кушилиши натижасида «нормал» сода эрит
маси хосил булади. Унинг таркибида NaOH 20 н.б. ва 
умумий ишкорлиги 80 н.б. булади, яъни каустифика
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ция даражаси 25% булади. «Нормал» сода эритмасини 
каустификация килиш натижасида «кучсиз» эритма хосил 
булади. Каустификация даражаси п=84% булганида унинг 
таркибида 130 г/л гача NaOH мавжуд. Сода корхонасининг 
декарбонизация булимидан каустик сода цехига келаётган 
бошлангич сода эритмасининг умумий ишцорлиги тахминан 
ПО н.б. булади ва декарбонизация даражаси 85% дан кам 
булмайди. Каустик сода ишлаб чицарилишида сода эрит
манинг юцори декарбонизация даражасига эришиш керак, 
чунки сода эритмасида мавжуд булган натрий бикарбонат 
ювиш сувларидаги натрий гидроксид билан реакцияга кири- 
шади ва содани хосил килади:

NaHCO3+NaOH = Na2CO3+H2O

Ушбу реакция натижасида 1 т NaOH олиш учун охак- 
нинг сарфланиш коэффициенти ошади (сода эритмасидаги 
NaHCO3 микдорига пропорционал).

Каустификацияга берилаётган «нормал» эритмада Na,CO3 
нинг концентрацияси ювиш сувларнинг микдорига боглик 
булади. Имкони борича концентрацияси юкорирок булган 
эритмалар олинишига харакат килинади ва шунинг учун 
шлам ювиш операцияси катта ахамиятга эга булади.

Карама-карши куп погонали шламнинг деконтацияси би
лан кейинчалик фильтрация жараёнида ювиш сувнинг ми- 
нимал микдори билан шламнинг яхши ювилиши таъминла- 
нади.

Шламнинг куп погонали карама-карши ювилишининг 
принципиал технологии схемаси 35-расмда келтирилган.

Расмдан куриниб турибдики, ювиш жараёнининг хар бир 
погонасида аралаштириш ва ажратиш зоналари мавжуд. Бу 
Холда ажратиш зонасида шлам билан бирга кетаётган суюк- 
ликнинг окими эрувчан кушимчалар микдори буйича (NaOH 
ва Na2CO3) мувозанатда булмокда. Кушимчалар тепага ке
таётган ювиш суюкдикнинг окими билан келади. Амалда 
ювилган шламда хар доим бир канча микдорда NaOH ва 
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Na2CO3 лар к,олади. Олдин бу ходиса шламда Са2+ ва Na+ 
ионлари куш тузлар хосил килади, деб хдсобланган. Лекин 
охирги тадкдкртлар шуни курсатадики, шлам Na2CO3 лардан 
яхши ювилмагани учун ишкррли натрий молекулалари ва 
шлам заррачалари орасида сорбцион кучлар пайдо булади.

35-расм. Шламнинг (тук чизик — шлам чизити, ингичка — ювиш 
сувнинг) карама-карши погонали ювилишининг схемаси.
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БоБланган Na+ нинг микдори шлам хоссаларига бокчик ва 
\ар бир ишлаб чикариш учун мустакил аникланиши керак. 
Ушбу ювилмайдиган боЕчанган Na+ шлам ювиш операция- 
ларининг кисобларида шламнинг каттик кисмига кушилиши 
керак. Бошка тенг шароитларда кушимчаларнинг ажратиш 
даражаси ювиш погоналарнинг сонига боглик булади. Бе- 
рилган ажратилиш даражасига эришиш учун ювилиш noFo- 
наларининг сони кисоблаш йули билан ёки график чизим 
ёрдамида аникданади.

NaOH ишлаб чикариш технологик схемаларида тез-тез 
янги сода эритмаси билан кайта каустификация утказиш 
мулжалланади, чунки кучсиз эритманинг концентрацияси ва 
СаО дан фойдаланиш коэффициенти ошади. Бу колда шуни 
назарда тутиш керакки, эритмадаги соданинг концентрация
си персонит куш тузини косил киладиган сода концентра- 
циясидан паст булиши керак. Шлам ювиш операцияси ва 
Кайта каустификацияни кушиб утказиш кисобига бунга осон 
эришиш мумкин. Бу колда шлам ва сода эритмаси сув билан 
суюлтирилади, бир погонали каустификациядаги ювиш су- 
вининг кажми сакданиб колиши кисобига соданинг концен
трацияси критик булишига йул куйилмайди.

36-расмда  кайта каустификация ва шламнинг ювилиши- 
дан иборат принципиал технологик схема курсатилган.

Кайта каустификацияга биринчи каустификациянинг вила
ми, янги сода эритмаси ва ювишнинг иккинчи ажратиш зона- 
сидан ювиш суви берилади. Кайта каустификациядан кейин 
шлам ва ювиш суви биринчи погонанинг ажратиш зонасидан 
утади ва кейинчалик 2, З-погоналарнинг ажратиш зоналари- 
дан ва зарур булса шлам ювишнинг п -погонасидан кам утади.

Шламнинг кейинчалик ювилиши билан иккита каусти- 
фикацияда бошка тенг шароитларида каттик заррачаларнинг 
чукиш тезлиги бир каррали каустификациядаги каттик зар
рачаларнинг тезлигидан юкори булади. Буни шламда СаО 
дан фойдаланиш коэффициенти ошиши ва икки каррали 
каустификацияда шлам шаклланиш вакти купайиши билан 
тушунтириш мумкин.
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36-расм. Биринчи каустификация шламининг кайта каустифи- 
кацияси билан шламнинг уч погонали карама-карши ювилиши- 
нинг схемаси (тук чизик — шлам; ингичка чизик ~ ювиш суви; 
пунктирли чизик “ сода эритмаси).

Натрий гидроксид ишлаб чикаришида ювиш сувининг 
(конденсат) 70~80°С да сарфи 4,5-5,Ом3 ни ташкил кила
ди. Ювиш сувининг юкори температураси кушимчаларнинг 
эришига имкон беради ва бошка тенг шароитларда каттик 
заррачаларнинг чукиш тезлигини оширади.

11.2.3. Кучсиз эритмаларни концентрлаш. Буглатиш булими

Таркибида тахминан 130 г/л NaOH, 30 г/л Na2CO3 ва 
11,3 г/л Na2SO4 лар мавжуд кучсиз эритмалар каустифика
ция булимидан буглатиш булимига келади. Кучсиз эритма
лар концентрланганда каттик фазага Na2CO3 ва Na2SO4 лар 
ажралиб чикади.
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37-расмда  турли концентрацияли натрий гидроксид эрит
маларида сода ва натрий сульфатнинг эрувчанлиги курса
тилган. Расмдан куриниб турибдики, турли концентрацияли 
натрий гидроксиднинг эритмаларида Na2CO3 ва Na2SO4nap-

С NaOH, kg/kg эритма

37- расм. NaOH сувли эритмаларида 70°С да Na2CO3 ва Na2SO4 
эрувчанликларига NaOH концентрациясининг таъсири: А 
нукта — бошлангич эритманинг таркиби (CNaOH=0.13 кг/кг, 
CNa,so4+CNa,co =0.053 кг/кг): В нукта — бутлатишнинг биринчи пого- 
насидан кейин эритманинг таркиби; С нукта — Фиш тузи ажралиш- 
дан олдин суспензиянинг тахминий холати; а — буЕлатиш жараёни
да эритма таркибининг узгариши.

Расмдаги А нукта буглатишга келаётган эритманинг тар- 
кибини аникдайди. Буглатишнинг биринчи погонасидан 
кейин эритманинг таркиби тахминан В нукта билан тасвир- 
ланиши мумкин. Шунда АВС (а) чизиги система таркибини 
ва буглатиш жараёнининг узгаришларини тавсифлайди. Бу 
холда NaOH нинг сувли эритмасида Na2CO3+ Na2SO4 сус- 
пензияси мавжуд (ВС чизигида). NaOH нинг юкори кон- 
центрацияларида (Na2CO3+ Na,SO4) нинг эрувчанлиги кес- 
кин камаяди ва уни 40-расм буйича аникдаб булмайди.

38- расмда 48% ли (масс.) натрий гидроксиднинг 65° С да 

138



Na2CO3 ва Na2SO4 ларнинг биргаликдаги эрувчанлиги курса- 
тилган. Эритмада амалдаги Na2CO3 ва Na2SO4 ларнинг микдо
ри мувозанатли микдордан катта булади. Агар у дардол бугла- 
тишдан чикиши билан аникданса унинг киймати 6,2 ва 4,8 
ни, 48 соатда кейин -4,2 ва 1,2 г/кг ни ташкил килади.

38-расм.  650 °C да NaOH эритмасида Na,CO3 ва Na2SO4 ларнинг 
биргаликдаги эрувчанлиги.

Шундай цилиб, келтирилган маълумотларда эритмада 
NaOH нинг концентрацияси юкори булганида Na2CO3 ва 
Na2SO4 лар буйича эритма эскириш натижасида ута туйи
ниш жуда секин камаяди.

Лекин эритманинг 48 соат эскиришидан кейин дам у му
возанатли долатга эришолмайди.

Буглатиш жараёнида каттик фазага кушимчаларни мак- 
симал ажратишдан ташкари йирик тез чукадиган Na2CO3 
ва Na2SO4 ларни хосил килиш катта адамиятга эга. Тузлар- 
нинг тулик ажралиши NaOH нинг юкори концентрация
си ва тургунлик даври билан таъминланади. NaOH нинг 
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тургунлиги Na2CO3 ва Na2SO4 буйича ута туйинишини таъ- 
минлайди. Эритмада асосан Na2SO4 нинг микдори билан 
чукаётган кристалларнинг улчами аникланади. Na2SO4 мав
жудлигида концентрланган натрий гидроксид эритмалари
дан 2Na2SO4 • Na2CO3 буркеит куш тузи ажратилади. Ушбу 
жараёнларнинг механизми етарли аникданган эмас, лекин 
Na2CO3 куш тузнинг кристалларида йигилади дейишга асос 
бор. Йирик кристалларни олиш учун Na2SO4 : Na2CO3 моль 
нисбати 0,5 га тенг ёки ундан катта булиши керак. Натрий 
сульфатнинг бир кисми тайёр мадсулот таркибида булгани 
учун ва циклга кдйтарилмагани сабабли унинг йуколишла- 
рини компенсация цилиб туриш керак. Агарда куйдириш 
жараёнида натрий сульфат косил булмаса, бунтатишга бе- 
ришдан олдин эритмага натрий сульфат кушиш керак.

Агар эритма таркибида х,аво булса у каттик; фаза чукиш 
жараёнини ёмонлаштиради, чунки у эритма билан баркарор 
купик досил килади. Кулик узи билан анча микдорда хаво пу- 
факлари билан уралган майда кристаллар шаклида кристалла- 
наётган тузни олиб кетади. Шунинг учун тузларни тез совитиш 
учун, демак тоза махсулот олиш учун хдвонинг бугланасгтан 
эритма билан максимал равишда контактини йукотиш керак. 
Концентрланган эритмадан ажратилган тузлар конденсатда 
ёки кучсиз суюкдикда эритилади ва кучли ювишлар шаклида 
нормал сода эритмаси тайёрланишига кайтарилади.

11.2.4. Натрий гидроксиднинг суюкданиши
Бутлатилиш курилмаларида натрий гидроксиднинг мак

симал эритиладиган концентрация тахминан 70%ни ташкил 
килади. Натрий гидроксиднинг бундан юкори концентрлан
ган эритмаларнинг ковушкокдиги ва температура депрессия- 
си катта ва шунинг учун кейинчалик NaOH эритмасининг 
янада буклатилиши натижасида иктисодий курсаткичлари 
паст булади. Шунинг учун саноатда юкори концентрланган 
NaOH олиш учун ишкорга чидамли чуяндан тайёрланган 
суюкданувчи козонлар (котёл) кулланилади.
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Атмосфера босимида натрий гидроксиднинг кайнаш тем- 
ператураси 1388°С ни ташкил килади ва шунинг учун NaOH 
нинг тулик сувсизланиши факат ушбу температурада утиши 
мумкин. Бундай юкори температурага эришиш техникавий 
кийинчиликлар билан боглик,. Шунинг билан бирга натрий 
гидроксидаа жуда кам микдорда сув булиши сутокдаманинг 
кайнаш температурасини кескин камайтиради. Масалан, 
NaOH нинг таркибида 1 масс. % сув булса, кайнаш темпе- 
ратураси 400°, 0,5 масс.% булса 530° С булади. Суюкдамани 
бундай температураларгача киздириш учун кумир, мазут ёки 
табиий газ ёкиш натижасида косил буладиган ёкилги газлар 
кулланилади.

NaOH нинг сувсизланиши битта суюкданувчи козонда 
(даврий жараён) ёки кетма-кет уланган 6—9 та козонлар 
батареясида утиши мумкин. Бу колда натрий гидроксид
нинг суюкданиши узлуксиз олиб борилади, чунки мад- 
сулотнинг сувсизланиши козонлардан утиш мобайнида 
амалга оширилади. Суюкданувчи козонлар каскад билан 
урнатилади ва бунинг дисобига суюкданма бир козондан 
бошкасига уз окими билан утади.

Суюкданиш булимида энг мудим операция суюдла- 
манинг тозаланиши дисобланади. Таркибида суви кам 
булган натрий гидроксиднинг суюкданмаси чуянга кор- 
розион таъсир курсатмайди. Юкори температураларда 
NaOH нинг сувли эритмалари жуда агрессия булади ва 
шунинг учун натрий гидроксиднинг окиш йуналиши 
буйича киздиргичлар ва учта козон интенсив емирили- 
ши мумкин. Коррозиядан аппарат деворларини димоя 
килиш учун натрий гидроксид таркибига суюкданишга 
беришдан олдин 1,3— 1,5кг/т натрий нитрат берилади. 
Коррозия натижасида досил булган Fe2+ нитрат билан 
Fe3+ гача оксидланади ва Fe2O3 оксид шаклида суюкда- 
нувчи козонларнинг тубида чукади (кизил шлам). К,о- 
зоннинг деворларида Fe2O3 дан иборат коплама пайдо 
булади ва у аппаратни коррозион емирилишдан сакдаб 
туради.
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Натрий нитратдан ташкари кисман сувсизланган суюкдан- 
мага (учинчи козон) олтингугурт кушилади. Суюкданмадаги 
мавжуд ofhp металлар олтингугурт билан реакцияга кири- 
шади. Хосил булган кийин эрувчан сульфидлар (MnS, CuS 
ва х-к.) аппаратнинг тубига чукади. Бундан ташкари олтин
гугурт ок рангли натрий гидроксид олинишига ёрдам бера- 
ди, чунки суюкданмага яшил ранг берадиган бирикмаларни 
парчалаб юборади. Кушилаётган олтингугуртнинг микдори 
(NaNO3:S) тажриба йули билан топилиши мумкин ва одатда 
3,0:1-1,5:1 ни ташкил килади.

Суюкданма совитилишида охирги суюкданувчи козон- 
да учта катлам хосил булади: юкори катлам — ок каустик 
сода, барча суюкданманинг 95% массасини ташкил килади; 
урта катлам — кул рангли каустик сода (3%), одатда кушни 
суюкланувчи козонга кайтарилади; пастки катлам — кизил 
рангли махсулот (2%) ишлаб чикаришнинг чикиндиси си- 
фатида алохида барабанларга куйилади.

11.3. Охакли усулда натрий гидроксид ишлаб чикаришнинг 
технологик схемаси

Каттик натрий гидроксид ишлаб чикарадиган охакли каус
тик сода цехида учта булим мавжуд: каустификация, кучсиз 
эритмаларнинг буглатилиши ва суюкданиш.

11.3.1. Каустификация булими
39-расмда  каустификация булимининг технологик схе

маси келтирилган. Ушбу схемада битта сундириш—каус- 
тификациялаш аппаратида одакни сундириш ва сода эрит
масининг каустификациялашнинг асосий реакциялари 
угказилади. Ушбу аппаратда каустификация даражаси 75—80% 
ни ташкил килади. Сундирувчига охакни сундириш учун сода 
эритмаси берилади (эски схемаларда сув берилади). Охакнинг 
йуколишларини камайтириш учун технологик схемада сунди
риш—каустификациялаш аппаратида хосил булган таркибида 
реакцияга киришмаган СаО мавжуд шламнинг кушимча кау
стификация мулжалланган.
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39-расм.  Охакли усул билан натрий гидроксид ишлаб чикариш
нинг технологии схемаси: 1 — ох,ак учун силос; 2 — сода эритмасининг 
йикгичи; 3 — лотокли таъминловчи; 4 — нормал сода эритмасининг 
сикув йиегичи; 5 — буглатиш натижасида олинган тузлар эритмаси
нинг йикгичи; 6 — сундиргич—каустификатор; 7 — ювиш сувларининг 
ииггичи; 8 — недопал бункери; 9 — сифонли идиш; 10 — биринчи каус
тификациянинг каустификатори; 11 — сода эритмасининг йикгичи; 
12 — тиндиргич; 13 — иккинчи каустификациянинг каустификатори; 
14 — кучсиз эритмаларнинг йи/гичи; 15 — барабанли вакуум-фильтр; 
16 — конденсатнинг сикув баки; 17 — шнекли аралаштиргич; 18 — кон
денсат ва филътратнинг йиегичи; 19 — шлам аралаштиргичи; 20,23- 
26,30,32 — насослар; 21 — шламнинг цабул аралаштиргичи; 22 — шлам
нинг олти цаватли ювгичи; 27 — кум ушлагич; 28 — суспензиянинг 
цабул аралаштиргичи; 29 — куйилиш аралаштиргичи; 31 — кувурли 
иситгич; 33 — нормал сода эритмасини олиш учун аралаштирувчи.

Силос сакдовчидан (1) куйдирилган охак тарновли таъ
минловчи (3) сундириш-каустификациялаш аппаратига (6) 
берилади. Охак билан бир вактда сикув аралаштиргичдан (4) 
сундиргичга «нормал» сода эритмаси келади (93—95 % стехио- 
метриядан). Сикув аралаштиргичнинг (4) окизгичи оркали 
«нормал» сода эритмасининг ортикда микдори ок,изгичнинг 
аралаштиргичига (29) куйилади. Таркибида NaOH, Na2CO3, 
СаСО3 ва ортикча охаклар мавжуд суспензия сифонли кувур 
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билан улчами 4x4 мм булган тешиклари бор элакли сават- 
ли сифонли бакка (9) келади. Тешиклардан утмаган охак
нинг ва ёнмаган ёк,илгининг заррачалари саватдан чикинди 
сакдагичга ташланади. Охакнинг сундирилмаган йирик зар- 
ралари ва куйдирилмаган охак тош сундиргичдан олдин сув 
билан ювилади (расмда курсатилмаган), недопал бункерига 
(8) юборилади ва ундан кайта куйдиришга кайтарилади ёки 
чикинди сакдагичига юборилади.

Сифонли бакдан (9) ишкррли суспензия кабул аралаштир- 
гичга (28) окиб тушади, кейин кум ушловчидан (27) утади 
ва охакдан тулик фойдаланиш учун биринчи каустифика- 
циянинг (10) каустификаторига берилади. Каустификатор- 
дан (10) чикишда эритманинг каустификация даражаси тах
минан 84% ни ташкил килади. Суспензиянинг ортикчаси 
аралаштиргичнинг (28) окизгичи оркали окизгичнинг (29) 
аралаштиргичига келади, «нормал» сода эритмаси билан 
аралаштирилади ва насос (30) билан сундириш—каустифи- 
кациялаш аппаратининг сикув бакига (4) берилади. Бу ерда 
суспензия бир ярим соат булганидан кейин кум ушловчидан 
утади ва марказдан кочма насос билан параллел ишлаётган 
бир катор тиндиргичларга (12) берилади (схемада битта тин
диргич курсатилган).

Тахминан 80°С температура таркибида уртача 130 г/л 
NaOH, 30 г/л Na2CO3 ва 11,3 г/л Na2SO4 мавжуд тиндирилган 
кучсиз эритма тиндиргичнинг окизувчи тарновидан кучсиз 
эритмалар бакида (14) йигилади ва ундан кейин буглатишга 
юборилади; тиндиргичдан (12) шлам иккинчи каустифика- 
циянинг каустификаторига (13) келади.

Шламда колган охакдан тулик фойдаланиш учун ик
кинчи каустификация соданинг катта ортикчалигида утка
зилади (50% дан ошик)- Талаб килинаётган ортикчаликни 
хосил килиш учун сода эритмаси каустификаторга (13) бе
рилади. Бу ерда эритманинг каустификация даражаси 55 % 
дан ошмайди. Шламни суюкдаштириш учун шламнинг олти 
каватли ювгичининг (22) иккинчи каватидан каустифика
торга (13) тиндирилган суюкдик берилади. Каустификатор- 
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дан (13) суспензия насос (23) билан шлам ювгичининг юко
ри каватига берилади. Ювгичдаги (22) шламнинг ювилиши 
буглатиш булимининг конденсата ва шлам фильтрларнинг 
(15) фильтрата билан амалга оширилади. Конденсат ва шлам 
бакда (18) аралашади.

Тахмиман 75°С температурада ювиш суви ювгич (22) 
оркали шламга карама-карши пастдан тепага караб насос- 
лар (24) ёрдамида юборилади. Кучсиз эритмани концентр- 
лашда ажралиб чикадиган тузларни эритиш учун буглатиш 
булимига ювгичнинг тепа каватидан ювиш суви юборила
ди. Ювилган шлам 75—80°С температура билан шлам баки
га (21) келиб тушади ва барабанли вакуум-фильтрнинг (15) 
бакига берилади. Фильтрланган ва конденсат билан ювил
ган шлам фильтр юзасида кесилади ва шнекли аралаштир
гичга (17) тушади. Шламни суюкдаштириш учун шнекли 
аралаштиргичга бир вактда сув кам берилади ва шлам туп- 
лагичдан (19) насос (20) билан «ок денгизга» юборилади.

Буглатиш ва ювиш тузларини эритиш натижасида сода 
эритмасини сакдаш учун туплагичлар (2,5 ва 7 ) ишлати- 
лади. Курсатилган эритмалар тегишли микдорда аралашти- 
рувчига (33) берилади ва «нормал» сода эритмаси олинади. 
Ушбу эритма киздиргич (31) оркали «нормал» сода эритма 
сикув тупламига (4) берилади.

11.3.2. Буглатиш булими

Олинган кучсиз эритмаларнинг концентрланиши иккита 
погонада амалга оширилади. Буглатишнинг биринчи noFO- 
наси бу намунавий тугри окимли уч корпусли вакуум-бугла- 
тиш курилмаси. Эритмаларнинг буглатилиши турли па- 
раметрлардаги сув буги ёрдамида утказилади. Масалан, 
куйида келтирилаётган схемада киздиргич ва эритманинг 
юриши буйича буглатиш аппарата босими 10 кгк/см2 булган 
туйинган сув буги билан киздирилади. Аппаратда натрий 
гидроксиднинг концентрацияси 130 дан 200 г/л гача 
ошади. Бундай эритма иккинчи корпусга утади ва ундан 

145



600 мм. см. уст. вакуумда ишлайдиган учинчи корпус га 
утади. Иккинчи ва учинчи корпусларнинг киздирилиши 
биринчи корпуснинг иккиламчи 6vfh билан амалга оши- 
рилади. Учинчи корпуснинг чикишида натрий гидрок
сиднинг концентрацияси 610—660 г/л ни ташкил кцлади. 
NaOH эритмасини концентрлашда ажралиб чицадиган 
натрий карбонат ва сульфатлар эритмадан урта эритма
ларнинг тиндиргичида ажратилади. Тиндирилган эритма 
урта эритмаларнинг туплагичига келади, шлам эса ва- 
куум-фильтрларга боради. Фильтрат урта эритмаларнинг 
тиндиргичига берилади, фильтрдаги чукма буглатиш туз- 
ларининг эритгичига ва ундан кейин каустификацияга 
юборилади.

Бошка технологик схема буйича вакуум-фильтрдан кейин 
чукма репульпация килинади, янада центрифугада фильтр- 
ланади ва ундан кейин чукма буглатиш тузларнинг эритги
чига берилади.

Урта эритмалар туплагичидаги тиндирилган эритма то- 
варли махсулот дисобланади. К,аттик NaOH ишлаб чица- 
рилганда суюк каустик сода буглатиш нинг иккинчи noFO- 
насига келади ва бу ерда унинг концентрацияси 1000—1200 
г/л NaOH гача ошади. Буглатишнинг иккинчи погонасида 
битта буглатиш аппарата мавжуд. У буглатишни биринчи 
поьонасининг биринчи корпусини иккиламчи бури билан 
киздирилади.

Ушбу корпусда 600 мм.см.уст. вакуум ушланиб турилади. 
NaOH концентрацияси ошиши билан эритмадан соданинг 
кушимча микдори ажралиб чикади. Шунинг учун туртинчи 
буглатиш аппаратдан кейин эритма «кучли» эритмаларнинг 
тиндиргичига берилади. «Кучли» эритмаларнинг ва шлам- 
нинг кейинги юриш даракатлари юкоридаги урта эритмалар 
билан бир хил булади.

Каттик суюкданган ва тангачаланган натрий гидроксид 
чикариш учун таркибида 1000—1200 г/л NaOH мавжуд кучли 
эритма суюкданиш булимига юборилади.
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11.3.3. Каустик соданинг суюцланиш булими

Натрий гидроксиднинг суюкданиши ягона козонда амал
га оширилиши мумкин, лекин дозирги вакдда ушбу жараён 
деярли кулланилмайди. Натрий гидроксиднинг козонлар ба- 
тареясида узлуксиз суюкданиши самарали усул дисобланади.

40-расмда  козонлар батареясида натрий гидроксиднинг 
узлуксиз суюкданишининг технологик схемаси курсатилган: 
40-а расмда юргизиш даври (курилманинг барча элементла- 
рини ёкилги газлар киздиради); 40-6 расмда курилманинг 
стационар эксплуатацияси даври (VII, VIII ва IX козон- 
лардан ташкари курилманинг барча элементларини ёкилги 
газлар киздиради); 40-в расмда хаво ва эритмалар киздир- 
гичларнинг таъмирланиши вактида (суюкданишининг зарур 
булган температурасини таъминлаш учун ёкилги газлар ет- 
тита козонларни киздиради, VIII ва IX козонлар дамда каус
тик сода ва давонинг киздиргичлари киздирилмайди).

Курилманинг нормал ишлашида (б вариант) буглатиш 
булимидан чиккан натрий гидроксид кетма-кет олтита киз- 
диргичлардан (пади ва бу ерда унинг температураси 130—140 
дан 200—210°С гача ошади.

Ундан кейин натрий гидроксид кетма-кет туккизта су- 
юкдантириш козонларидан утади: биринчи олтита козонда 
NaOH нинг сувсизланиши ва суюкданиши утади; VII ва VIII 
цозонларда суюкдама совийди; IX дозондан суюкдама ба- 
рабанларга куйилади ёки тангачалаш машинасига берила
ди (тангачалаш NaOH ишлаб чикарилган долда). Суюкдама 
циздирилиши ёкилги ёкиш натижасида досил булган ёкилги 
газлар билан амалга оширилади.

40-расмда ёкилги газларнинг юриши ингичка стрелкалар би
та и курсатилган. Ёкилги газлар юриши йунатишининг узгариши 
шиберлар системаси билан амалга оширилади. Температураси 
400—450°С булган ёкилги газлар иссикдигидан тулик фойдала- 
пиш учун суюкдовчи козонлардан ва натрий гидроксид циздир- 
гичларидан кейин газ даво иситгичида 200°С гача совитилади ва 
I юн угхонаси оркали тутунли кувурга берилади Алодида суюкдов- 
чи цозонларда температура режими куйидаги чегарада ушланади:

147



40-расм.  Суюкдантириш крзонлари батареясида каустик сода- 
ни узлуксиз сувсизлантириш ва суюкдантириш схемаси: 

1~~6 — уаао иситгичлари; 7 — учок,; 8 — х,аво иситгичи; 1~1Х — 
суюк,лантириш крзонлари.
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\А-жадвал
Козон т,°с Козон Т,°С
I 230-250 VI 400-440
II 320-350 VII 410-400
III 390-430 VIII 390-370
IV 490-520 IX 365-325
V 400-470

Курсатилган температура шароитларида алохида козон- 
ларда натрий гидроксид суюкданишнинг куйидаги погона- 
ларидан утади: I козон — NaOH дегидратациясининг бошла- 
н и ши; II ва III козонлар — NaOH нинг киздирилиши ва 
тиндирилиши, VII ва VIII козонлар — суюкдаманинг сови- 
тилиши, IX козон — тайёр махсулотни куйиш. Температура
си 400°С булган суюкданган натрий гидроксидни тайёр мах,- 
сулот козонидан чикариш учун ишкорга чидамли чуяндан 
тайёрланган чуктирилган насослар хизмат килади.

Охирги йилларда каустик содани суюкдантириш учун ур- 
малаш пардали аппаратлар билан жихозланган вакуум-бугла- 
тиш курилмалари кулланилмокда. Бундай аппаратларнинг 
киздирилиши юкори температурали иссикдик ташувчилар 
(масалан, даутерит) билан амалга оширилади. Бунга ухшаш 
курилмалар юкори унумдорлиги билан фарк килади.

Тангачаланган сода олиш учун курилманинг схемаси
41-расмда  курсатилган. Буши куйнаги мавжуд кувурларда 
натрий гидроксиднинг суюкдамаси оралик бакка (расмда 
курсатилмаган) келади. Бак ёкилги газлар билан киздирила- 
ди. Бу ердан NaOH суюкдамаси ёкилги газлар билан кизди- 
рилаётган тарновга (6) келади. Тарновдаги суюкдамага 100 
мм чукурликка 15 айл/мин тезлиги билан пулатли барабан 
чуктирилган. Барабан ичида сув билан совитилади. Темпера
тураси 360°С булган NaOH нинг суюкдамаси ингичка парда 
шаклида барабаннинг юзаси билан олинади ва тез совитила
ди. NaOH нинг колган катлами пичок (1) билан барабандан 
ажратилади ва валецларга (2) юборилиб, бу ерда улчами 1x1
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см ва калинлиги 0,8 мм булган тангачаларга булакланади. 
Валецлардан (2) тангачалар шлюзли затвори (4) мавжуд бун- 
керга (3) тукилади. Затвор остида хажми 50 кг тангачалаш 
NaOH булган пулатли барабан (тара) урнатилади (расмда 
курсатилмаган). Юклаш жараёнида каустик содани зичлаш 
учун вибрацион курилма урнатилади.

41-раем.  Каустик содани тангачалаш курилмасининг схемаси:
1 — пичок,; 2 — валъцлар; 3 — бункер; 4 — шмозли затвор; 5 — ба

рабан; 6 — идиш.

11.4. Охакли каустик сода цехининг асосий аппаратураси

42-расмда  каустификациянинг биринчи погонасида кул- 
ланиладиган сундириш—каустификациялаш аппарати курса
тилган. Бу диаметри 2500 мм ва узунлиги 15000 мм булган 
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цилиндрли барабан. Ишк,аланишдан сакдаш учун барабан 
ичидан пулат билан футеровка килинган. Барабан коп- 
кокдарининг (3) кундаланг кесилган жойларида марказий 
тешиклар мавжуд. Уларнинг бир томонидан лотокли таъ
минловчи (2) ёрдамида куйдирилган охак ва «нормал» сода 
эритмаси берилади, иккинчи томонидан хосил булган нат
рий гидроксиднинг суспензияси чикарилади.

42-расм.  Сундиргич каустификатор:
1 — лотокли таъминловчининг приводи; 2 — лотокли таъминловчи; 

3 — барабаннинг ён уопкуклари; 4 — барабан; 5 — венеили шестерня; 
6 — бондаж; 7 — спираль; 8 — сифонли /сувур; 9 — чикарувчи чумичлар; 
10 — барабаннинг туширгичи; 11 — горловина; 12 — таянч роликлар; 
13 — барабан приводи.

1,6 айл/мин тезлик билан айланаётган барабан электропри
вод (13) ёрдамида айланади. Материал аралашиши ва фаза
лар контакта яхши булиши учин барабаннинг ички юзасида 
спираль (7) куйилган, барабаннинг узи эса материал чикариш 
гомонга 2—3° кия жойлашган. Хрсил булган суспензия си
фонли кувур (8) ёрдамида аппаратдан чикарилади. Сифонли 
кувурнинг бир учи барабаннинг остонасидан 2000 мм масо- 
фада суюкдикка чуктирилган. Сифонли кувурнинг бошка учи 
улчами 4x4 мм булган сеткали сифонли тарновга туширилган 
(расмда курсатилмаган). Сетка билан ушланаётган сундирил- 
маган охак ва ёкилгининг майда заррачалари сифонли тар- 
новдан чикарилади. Аппаратдан йирик зарраларни чикариш 
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учун барабанга чумичлар (9) клепка килинган. Барабаннинг 
ичига киритилган кувурлардан чиккан сув билан ювилган кат
тик зарраларни чумичлар чикариш тешигига (10) узатади ва 
бугиз (11) оркали недопал бункерига берилади (расмда курса- 
тилмаган). Келтирилган сундириш—каустификациялаш аппа- 
ратининг унумдорлиги 150 т/суткадан юкори 95,5 % NaOH ни 
ташкил килади.

43-расмда  сундириш—каустификациялаш аппаратида ко
сил булган суспензияни тиндириш учун тиндиргич-декана- 
тор курсатилган. Тиндиргич диаметри 9000 мм ва баландлиги 
3750 мм булган цилиндрли корпусдан (1) иборат. Тиндир
гичнинг тепа кисмида таксимловчи тарелка (3) ва колокол 
(4) жойлашган. Суспензия кувур (2) билан таксимловчи та- 
релкага (3) ва ундан колоколга (4) берилади. Суспензия ко- 
локолнинг юзаси буйича секин окиб, ютилган каводан озод 
булади ва тиндириш зонасига келиб тушади.

43-расм.  Тиндиргич—декантер:
1 — тиндиргичнинг цилиндрли кисми; 2 — суспензия узатиш учун 

кувур; 3 — тацсимловчи тарелка; 4 — колокол; 5 — тиндирилган 
эритманинг цабули; 6 — аралаштиргич; 7 — конусли туб.
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Тиндирилган каустик сода тиндирилган эритманинг тупла- 
гичига (5) келиб тушади ва кейин тайёр махрулот сифатида ап- 
паратдан чикдрилиб, буглатиш булимига юборилади ва шлам 
тиндиргичидан чикарилади. Унинг конусли кисмида шлам
нинг зарур булган зичлигини таъминлайдиган аралаштиргич 
мавжуд; аралаштиргичнинг айланиш тезлиги 0,05 айл/мин. 
Колоколдан шламни курак билан туплаш учун шу валнинг 
узида аралаштиргич монтаж килинган (расмда курсатилмаган).

44-расмда  шламнинг куп кдватли ювгичи келтирилган. Бу 
диаметри 8000 мм ва умумий баландлиги 11700 мм булган ци- 
линдрли аппарат. Баландлиги буйича аппарат токчалар билан 
олтита каватга булинган. Хар бир каватда шламни кутичаларга 
суриш учун аралаштиргич-кураклар мавжуд. Аралаштиргич
нинг айланиш тезлиги 0,2 айл/мин. Ювиш сувининг тупла- 
гичларидан (1) ювувчи суюкдик марказдан кочма насос билан 
каватдан каватга тепага берилади ва аппаратдан кувур (2) би
лан чикарилади. Аппаратдан шлам шламли кутича VI оркали 
чикарилади. Аппаратдаги шламнинг узатилиши ва таксимла
ниши тиндиргичдаги шу операциялар билан бир хил булади.

Биринчи ва иккинчи каустификациянинг каустифика- 
торлари бу пулатдан тайёрланган вертикал цилиндрли аппа- 
ратлардир. Улар рамли аралаштиргич (6 айл/мин) ва бугли 
змеевик билан таъминланган. Каустификаторлар хажми цех 
унумдорлигига боглик ва унинг модций баланси куйидаги 
маълумотларни хцсобга олган холда хисобланиши мумкин: 
аппаратда суспензиянинг булиш вакти 3—4 с, каустификация 
даражаси тахминан 90 %, аппаратнинг зарур булган иш хажми 
суткасига 1,0—1,5 м3/т 92% ли каустик сода ишлаб чикарили
ши. Каустификаторлар иссикдик изоляциясидан хам иборат.

Буглатиш булимида барча аппаратура намунали ва унинг 
тавсифи факат цехнинг унумдорлиги билан боглик булади. 
Аппарат зангламайдиган, асосан 1Х18Н9Т маркали пулатдан 
тайёрланган. NaOH суюкданиш булимида куйидаги асосий 
аппаратлар кулланилади: узунлиги 2000 мм, эни 700 мм, ба
ландлиги 2500 мм булган тугри бурчак шаклидаги киздир- 
гичлар ва максимал чукурлиги 2900 мм, диаметри 3000 мм 
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булган сфера шаклидаги суюкдовчи козонлар, козоннинг 
тепа кисмидаги деворнинг калинлиги 40 мм, туб кисминики 
70 мм ни ташкил килади. Даврий ишлашида х,ар бир шундай 
козон битта суюкданиш жараёнида 16,5 т 92%ли NaOH ни 
ташкил килади (тахминан 2000 т/йилига).

44-расм.  Шламнинг куп каватли ювгичи:
1 — ювиш сувнинг йиггичи; 2—7 — каватлар; I—VI — шламли к;у- 

тичалар.

Кдадиргичлар ва суюкдовчи козонлар ишкорли коррозия- 
га яхши каршилик курсатадиган СЧЩ-1 марка ишкорга чи- 
дамли чуяндан тайёрланган.

Тангачаланган натрий гидроксид олиш учун барабан 
хромникелли пулатдан тайёрланган. Унинг ташки юзаси 
силликданган. Барабаннинг диаметри 1500 мм, косил килув- 
чи буйича узунлиги 2000 мм, барабан деворининг калинлиги 
15 мм.
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12-боб.  НАТРИИ ГИДРОКСИД ОЛИШНИНГ 
ФЕРРИТЛИ УСУЛИ

12.1. Жараённинг физик-кимёвий асослари
12.1.1. Натрий феррит олиниши

Назария буйича натрий гидроксид юкори температурада 
кальцинацияланган сода киздирилиши ва кейинчалик хосил 
булган натрий оксиднинг сув билан реакцияга киришиши 
натижасида олиниши мумкин.

Лекин амалда соданинг парчаланиш кобилиятини тасвир- 
лайдиган ишлаб чикариш шароитларида эришадиган темпе- 
ратураларда унинг устидаги СО2 нинг мувозанатли босими 
жуда кам булади:

15-жадвал

Температура, 
°C

СО2 нинг 
мувозанатли 
босими, мм.

см. уст.

Температура,
°C

СО2 нинг 
мувозанатли 
босими, мм.

см. уст.

700 1,0 1050 16,0

820 3,0 1150 28,1

920 4,6 1200 41,0

990 12,2

Ле- Шателье- Матиньон коидаси буйича тахминий хдсоб 
Q/T~ 33, бу ерда, Q—р= const булганда ккал/кмолда реакция- 
нинг иссикдиги, Т — диссоциация босими. 760 мм.см.уст.га 
тенг СО2 нинг мувозанатли босимига эришиш учун 2000°С 
температура булиши зарур, лекин бу ишлаб чикариш шаро- 
итларига тугри келмайди.

1882 йилда Левин кальцинацияланган содадан натрий 
гидроксид олишнинг саноат усулини таклиф килган. Ушбу 
усулда кальцинацияланган сода ва темир оксиди аралашма
си киздирилади ва кейинчалик косил булган натрий феррит 
сув билан парчаланади.
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Ма2СС\кдТ)+Ре2О3(кат) = Na20 * Fe2O3 (кЭТ)+С02(Г- КДЖ (&)

Na2° • Fe2O3(Kgr) + H2O = 2NaOH(2P) + Fe2O3(iw) + 95,11 кДж (6)

Темир оксиди реакция зонасидан Na,CO3 парчаланиш 
махсулотини чикаради ва бунинг хисобига реакция чапдан 
унгга кетади, хамда СО2 нинг парциал босими ошади.

Фазалар цоидасига биноан (а) реакция билан тасвирлан- 
ган система моновариантли булади, демак унинг устидаги 
СО2нинг мувозанатли босими (мм. см. уст. да) факат темпе - 
ратурага боглик булади:

7539,6
LgPco, = ——---- + ' °,0°162бТ + 6,0808

Fe2O3 мавжудлигида Na,CO3 устидаги СО2 нинг ушбу тенг- 
лама буйича хисобланган мувозанатли босимларнинг кий- 
матлари куйида келтирилган:

16-жадвал

Температура, 
°C

СО, нинг 
мувозанатли 
босими, мм.

см. уст.

Температура, 
°C

СО2 нинг 
мувозанатли 
босими, мм.

см. уст.
720 161,20 835 653,90
775 314,06 841 751,50
790 341,50 850 753,96
823 572,38

Келтирилган маълумотлардан куриниб турибдики, 850— 
860°С температурада СО2 нинг мувозанатли босими атмос
фера босимига эришилади.

45-расмда  турли температураларда Na2CO3 ва Fe,O3 лар
нинг стехиометрик аралашмасининг куйдириш давомийлиги 
Na2CO3 нинг парчаланиш даражасига таъсири курсатилган. 
Температура ошиши билан Na2CO3 парчаланиши тезлиги кес- 
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кин ошади. Шунинг учун ишлаб чикариш шароитларида сода 
парчаланишининг тезлигини ошириш учун натрий фаррит ко
сил булиши тахминан 1000°С температурада олиб борилади.

Куйдириш давомийлиги

45-расм. Куйдиришнинг турли температураларида натрий 
феррит хосил булиш жараёнининг кинетикаси (Na2CO3 ва Fe2O3 
нисбати стехиометрик).

Доимий температура (1350°С) ва вакд (180 мин), Na2CO3 
ва Fe2O3 нинг турли моль нисбатлари шароитларида сода 
ва темир оксид аралашмасининг куйдириш жараёнининг 
тадкикотлари шуни курсатадики, куйдириш жараёнида 
ажралиб чикаётгаи углерод диоксиднинг микдори хосил 
булаётган ферритнинг микдорига пропорционал булади. 
Сода ортикчалигида ажралиб чикаётгаи СО2 нинг микдори 
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олинган темир оксиднинг микдорига пропорционал була
ди ва ортикча сода реакцияда иштирок этмайди. Юкрридан 
шундай хулосага келиш мумкинки, соданинг парчаланиши 
натрий феррит хосил булиши билан утади.

Na2CO3:Fe2O3 турли нисбатларида Na2CO3 ва Fe2O3 ара- 
лашманинг суюкданиш температуралари 46-расмда курса
тилган. Ундан ташкари бу ерда температура — вак,т коор- 
динатларида курсатилган аралашмаларнинг термографик 
тахдил натижасида олинган маълумотлар келтирилган.

46-расм. Na2CO3 - Fe,O3 аралашмаларининг суюкданиш диа
граммаси.

Диаграмманинг чаи томони Na2O-Fe2O3-Na2CO3 система
ни тавсифлайди, унг томони Na2O:Fe2O3 — Fe2O3 система- 
ни тавсифлайди. Биринчи системанинг диаграммасида 850, 
1000 ва 1345°С да температура тухталишлари аникданяпти. 
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Биринчи температура тухталиши соданинг суюкдашиш жа- 
раёнини тавсифлайди, иккинчиси - натрий ферритнинг 
интенсив хосил булишини ва учинчиси — хосил булаётган 
натрий ферритнинг суюкданиш жараёнини тавсифлайди.

Na2O*Fe2O3 — Fe,O3 системасида температура тухталиши 
1135°С да кузатилади ва таркибида 64 моль. % Fe2O3 ва 36 
моль. % Na,O мавжуд эвтектик аралашмага мувофик булади. 
Ушбу температура таркибида 50 моль. % Fe2O3 ва 50 моль. % 
Na2CO3 мавжуд натрий ферритнинг суюкданиш температу- 
расидан 200°С паст булади.

Эвтектик аралашманинг таркиби куйидагича (масс. %): 
Na2O- 18 ва Fe2 О3 -82. моль, нисбати Na2Co3 : Fe2O3 =1 бул
ган натрий ферритнинг таркибида эса, (масс. %): 24,8 Na2O 
ва 75,2 Fe2O3 лар мавжуд.

Ишлаб чикариш шароитида эвтектик аралашманинг тар
киби бошкача булади, чунки кальцинацияланган сода Fe,O3 
билан суюкданишида Na2O га тулик утмайди. Бундан ташка
ри ишлаб чикариш шароитларида кулланилаётган темир ок- 
сиднинт таркибида 5% кушимчалар (СаО, MgO, SiO2, А12О3 
ва бошкалар) мавжуд ва шунинг учун бу хам эвтектик ара- 
лашма таркибининг узгаришига олиб келади.

Шунинг учун эвтектик аралашмага мувофик натрий фер
рит таркибида сода ва кушимчалар мавжуд булади. Уларнинг 
микдорини куйидаги тенгламалар буйича хисоблаш мумкин 
(сонлар билан эвтектик нуктадаги натрий ферритнинг тах- 
миний таркиби берилган):

% Na,0(100-%Na,0)MNa1coJ 18 Na,0(100-18Na,0)MNa1coJ
G Na,CO, =------------ - ------------------------ - --------------------------------------- -------------------------- =-------------------- =4,2%

hMn^o 88.62

% Fe,O, ■ % кушимч 82-5
Ок^имч. =---------------—----------------------------------------=-------------=4,3%

100-% кушимч 100-5

Бу ерда, % Na,O ва Fe2O3 — эвтектик аралашмадаги ком- 
понентларнинг микдори;
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% кушимч. — темир оксиддаги кушимчаларнинг микдори;
GNa2co3Ba Окушимч— хосил булган натрий феррит таркибида 

сода ва кушимчаларнинг микдори, %;
п — каустификация даражаси ёки Na СО. нинг NaOH га 

утиш даражаси.
Ушбу шароитларда олинган натрий ферритнинг таркиби,

Сре,О, =82

100-4,2-4,3
-------- ----- - =16,4?

Юо

100-4,2-4,3
-------- ----- --  =75,0?

Юо

GNa,SO, =4,2

Ушбу ферритнинг таркиби эвтектик нуктанинг унг то- 
монида жойлашган нукта билан тасвирланади (49-расм).

Каустификация даражаси корхона шароитларида 88% дан 
ошмайди. Уни куйидаги нисбатлар буйича хисоблаш мумкин.

Каттик ферритнинг тахдили:

п =

MNa,CO,

MNa,O
Gno?O

MNa,CO,

Ml-b.O ' GNa,0 + GnSjCO,

• Юо

Ишкорсизланган эритманинг тахдилида: 
MNajCO,

2MN3OH G'Na.O

2MNaOH • G'Na,0 + G'Na,CO,

бу ерда, MNa2co, Миа2о, Mnhoh— тегишли компонентларнинг 
молекуляр огирлиги;

GNa2co, ва GNa2o — ферритдаги Na,CO3 ва Na2O нинг мик
дори, %;

G’Na2co3 ва Gnhoh— феррит ишкорсизлангандан кейин 
эритмадаги Na2CO3 ва NaOH нинг микдори, %.
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Темир оксид таркибидаги кушимчалар жараёнга салбий 
таъсир курсатади. Феррит суюкданиш нукдасидан паст 
температураларда улар темир оксид билан реакцияга ки- 
ришади ва ферритли печнинг футеровкасига ёпишадиган 
суюцламалар хосил килади. Улар темир оксиднинг говак- 
лигини камайтиради ва хосил булаётган ферритнинг туки- 
лувчанлигини ёмонлаштиради. Масалан, 5Na,O • Fe2O3 • 
8SiO2 бирикманинг суюкданиш температураси 838°С, 
Na2O • Fe2O3 • 4SiO2 эвтектик аралашмасиники 760°С ва 
Х-к. Кушимчалар ишкорсизланишга, кучсиз эритмалар
нинг буглатишига ва натрий гидроксиднинг суюкданиши- 
га кам салбий таъсир курсатадилар.

Натрий феррит олишга ярайдиган маъданнинг таркиби куй- 
идагича булиши керак, (%):Fe2O3 95,5 дан кам эмас, FeO 1,5 
дан ошмаслиги керак, А12О3 + SiO2 3,5 дан ошмаслиги керак.

Янги темир оксиднинг фаоллиги юкори булмайди. Нат
рий феррит олиш жараёнида темир оксиднинг фаоллиги 
ошади ва унинг донадорлиги узгаради (17-расм).

Жадвалдан куриниб турибдики, иш жараёнида темир 
оксид таркибида майда зарраларнинг улуши ошади. Бун- 
дан ташкари ишлатилган темир оксиднинг тукилувчан 
зичлиги ишлатилмаган маъданнинг тукилувчанлик зичли- 
гидан (5100 кг/м3) анча кам ва 3450 кг/м3 ни ташкил кила
ди. Темир оксиднинг говаклиги ошади, демак суюкданган 
сода темир оксиди зарралари билан фазавий контакта ях- 
шиланади.

Натрий феррит хосил булиш ва ишкорсизланиш жара
ёнида сувсиз темир оксид гидратга айланади, чунки водо
род хлорид кислотада унинг совукдаги эрувчанлиги 3,5 дан 
37,6% гача ошади.

Темир маъдан кайта ишланишида угаётган жараёнлар ту
лик урганилган эмас, лекин шундай хулосалар борки, киз- 
дирилиш темир оксиднинг гигроскопиклигини оширади, 
демак, ишкорсизланиш жараёнида унинг гидрат шаклларига 
утиши осонлашади.
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17-жадвал
Темир оксиднинг донадор таркиби,%

Зарралар 
улчами, мм

Ишлатилма- 
ган маъдан

Сода билан киздирилиш ва 
ишкорсизланишидан кейин 

темир оксиди

Уч карра 
киздирилиш

Куп карра 
киздирилиш

>3,0 13,3 27,6 0,5

2,5 - 3,0 2,3 5,7 1,1

2,0 - 2,5 2,5 3,9 3,5

1,5 - 2,0 3,1 8,0 И,1

1 - 1,5 8,8 22,2 43,2

<1,0 70,0 32,6 40,6

Энг куп учрайдиган темир оксиднинг гидратлар тарки
бида куйидаги микдорда сув мавжуд: Fe2O3 • Н,О — 11,28 %; 
Fe2O, • 2Н2О — 22,56 % ва Fe2O3 • ЗН2О — 33, 85 %. Ювилган 
темир оксидида сувнинг урта микдори 15—18 % ва ушбу сув
нинг бир кисми гигроскопикли булгани учун кайта ишлаган 
фаол темир оксиди Fe2O3 • Н2О моногидрат шаклида булади, 
деб хулоса килиш мумкин.

Сода, сув, печь футеровкаси ва бошкдлардаги кушим
чалар билан темир оксид аралашмалар косил килади ва 
юкорида айтгандай унинг фаоллигини камайтиради. Те
мир оксидининг ифлосланиши, ифлосланиш яъни А12О3, 
СаО, MgO ва SiO2 ларнинг йигинди микдорини темир 
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оксиди микдорига нисбати билан тавсифланади. Ишлаб 
чик,ариш шароитларида темир оксиди кушимчалар билан
6—8 % гача ифлосланиши мумкин. Бу кийматдан ошиб 
кетган долда темир оксидини янгилаш керак.

Реакцияга (а) биноан аралашмада 1 моль Na2CO3 га 1 
моль Fe2O3 тугри келади. Ишлаб чикаришда стесиоме- 
трияга нисбатан икки баробар куп темир олинади, чунки 
каттик компонентларни идеал аралаштириб булмайди ва 
мумкин кадар соданинг максимал каустификация даража
сига эришиш керак. Лекин, феррит ишкорсизланишида 
реакцияга киришмаган сода билан аппаратура тикилиб 
колиши мумкин.

Ферритли печга келаётган аралашманинг таркибида маъ- 
лум микдорда намлик булиши керак. Масалан, нормал ара
лашманинг таркибида 14-16 % сув мавжуд, шу жумладан 
унинг ярми Fe2O3*H2O шаклида богланган, иккинчи ярми 
эса эркин булади. Сода билан аралашиш натижасида эркин 
намлик сода моногидрат кристалларини косил килади ва 
улар темир оксиди зарралари билан мустаккам богланади. 
Бунинг натижасида печнинг ёкилги газлари билан соданинг 
олиб кетилиши камаяди.

Оксиднинг ифлосланиши ва говаклиги камайиши нати
жасида унинг таркибидаги сувнинг микдори камаяди. Ара- 
лашма тайёрлаш натижасида бундай оксидни сунъий намла- 
тишга тугри келади.

Ишлаб чикариш шароитларида натрий феррит косил 
булишининг кетма-кетлиги куйпдагича утади: Fe2O3*H2O 
фаол темир оксиднинг ва кисман гидратланган сувнинг 
киздирилиши, сода ва темир оксиднинг дегидратацияси, 
айланма ювилган темир оксиднинг таркибида мавжуд 
булган темир оксиди (аралашма тайёрлашга келаётган) 
ва натрий гидроксидларнинг реакцияга киришиши, Fe2O3 
говакларидан суюкданма утиши билан натрий феррит
нинг косил булиши. Материалларнинг юклашдан чики- 
шигача сурилишида ушбу жараёнлар утиши кузатилади. 
Шунга мувофик каустификация даражаси кам узгаради 
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ва натрий ферритнинг хосил булиши печнинг охирги 1/3 
улушида утади (47-расм). Бу ерда соданинг суюкданиши 
\ам утади.

12.1.2. Натрий ферритнинг сундирилиши ва инщорсизланиши

Печдан чикаётган натрий феррит сундирилади ва ишкрр- 
сизланади (б-реакция). Ушбу реакция иккита жараённи тас- 
вирлайди.

Олдин к,аттик натрий феррит эритмага утади ва темпера
тура билан ва NaOH нинг суюкдикда концентрация ошиши 
билан натрий феррит эриш тезлиги ошади. Эритмада NaOH 
нинг концентрацияси юкори булишида уч валентли темир 
(Fe3t) пайдо булади, чунки натрий гидроксид ва натрий фер- 
ритлар узаро реакцияга киришади. Реакциянинг (б) кейинги 
погонасида эритмага утган натрий ферритнинг гидролизи 
кузатилади:

Na2O*Fe2O3+H2O ------- ► 2NaOH+Fe2O3*H2O

Ушбу реакциянинг тезлиги хам температура ошиши би
лан ошади, лекин реакция махсулотининг (NaOH) концен
трацияси ошиши билан тезлик камаяди.

Натрий ферритнинг эриш ва гидролизининг тезлиги
га NaOH концентрация ва температурасининг таъсири 
50-расмда курсатилган. Бу ерда t{ ва t2 (ОС) (t2>t,) темпе- 
ратураларда натрий феррит эришнинг кинетик чизикдари 
тасвирланган.

Йигинди жараённинг максимал тезлиги t( ва t2 темпера- 
тураларда 1 ва 4, 2 ва 3 чизикдар кесилиши билан аникда- 
нади. Расмдан куриниб турибдики, температура ошиши 
билан жараённинг тезлиги NaOH нинг юкори концен- 
трациялар томонига сурилади. Шундай килиб, эритмада 
NaOH нинг юкори концентрацияларини хосил килиш учун 
натрий ферритнинг парчаланишини юкори температура- 
ларда олиб бориш керак.
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Корхонада олинган натрий ферритнинг лаборатория 
тадкикотлари шуни курсатадики, ишкорсизланиш темпера
тураси канча юкори булса, шунча якуний эритмада NaOH 
нинг микдори куп булади. Масалан, 80°С да эритмадаги 
NaOH нинг микдори 452,2 г/л, 140°С да 534,5 г/л ни ташкил 
килади.

Натрий ферритнинг ишкорсизланишида эритмадаги 
NaOH нинг концентрацияси ошиши билан каустификация- 
дан кейин колган Na2CO3 нинг эрувчанлиги камаяди (47- 
расм). Эрувчанлик чегарасига етгандан кейин сода чукмага 
тушади ва темир оксид юзасида кристалланади. Ферритнинг 
таркибида Na2CO3 купайса, ишкорсизланиш жараёнини ут- 
казаётган аппарат кристалланаётган сода билан тикилиб ко- 
лиши мумкин.

Учок барабанининг узунлиги, м
47-расм. Ферритли учокнинг узунлиги буйича хосил булаётган 

натрий ферритнинг каустификация даражаси узгариши.
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Ферритнинг ишкорсизланишидан кейин эритмадаги 
NaOH ва Na2CO3 лардан ташкари Na2SO4 мавжуд булиши 
мумкин. Унинг микдори сода ва темир оксид аралашмасини 
куйдиришида кулланилаётган ёкилги таркибидаги олтин- 
гугуртнинг микдорига боглик булади. Масалан, таркибида 
олтингугурт куп мазут кулланилса, якуний эритмада Na2SO4 
нинг микдори 40 г/л гача булиши мумкин.

12.2. Ферритли усулда натрий гидроксид олишнинг
технологик схемаси

48-расм. Ферритли усул билан 
каустик сода олишнинг технологик 
схемаси (суюлтирилган ишкорий 
эритма олиш булими):

1 — сода бункери; 2 — сода тушир- 
гичи; 3 — сода чанги бункери; 4 — енг- 
ли фильтр; 5 — темир оксид бункери; 
6 — уяли затвор; 7 — вентилятор; 8
— темир оксид учун элеватор; 9 — 
аралаилма элеватори; 10 — аралашма 
аралаштиргичи; 11 — электрфильтр;
12 — аралашма учун умумий бункер;
13 — аралашма учун лентали транс
портёр; 14 — чанг камераси; 15 — фер
рит учоги чангининг йикгичи; 16 — 
аралашма бункери; 17 — аралашмани 
тарелкали таъминловчи; 18 — фер
ритли учок,; 19 — мазутнинг кувурли 
крздиргичи; 20 — феррит элеватори; 
21 — феррит учун лентали транс
портёр; 22 — феррит шнеки; 23 — фер
рит ишкррсизлантирувчиси; 24 — те
мир оксид учун лентали транспортёр;
25 — сундириш суюк^игининг баки;
26 — сундириш аппараты; 27 — темир 
йулча; 28 — сода чанги учун вагонетка; 
29,30,33 — сода чанги учун шнек; 31
— аралашма элеваторининг воронкаси; 
32 — аралашма шнеки; 34 — хом ашё
нинг тарелкали таъминловчиси.
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Ферритли усул билан натрий гидроксид ишлаб чика
риш цехи куйидаги иккита булимдан иборат: натрий гид
роксид кучсиз эритмасини олиш ва кучсиз эритмаларни 
буглатиш бул ими. Агар NaOH ни каттик шаклда олишга 
зарурият булса, цехга учинчи суюкданиш булими куши- 
лади. Бундан ташкари, ферритни ишкорсизланиш ва те
мир оксидни ювиш учун сувни кимёвий тозалаш булими 
мавжуд.

48-расмда кучсиз эритма олишнинг куйидаги опера- 
цияларидан иборат технологик схема келтирилган: сода 
ва темир оксиди аралашмасини тайёрлаш, натрий фер
рит олиниши билан ушбу аралашманинг киздирили- 
ши, кучсиз эритма олиниши билан натрий ферритнинг 
ишкорсизланиши.

12.2.1. Сода ва темир оксиди аралашмасини тайёрлаш

Сода сарфлаш бункери (1) устида урнатилган тушир- 
гичга (сепаратор) (2) пневмотронспорт билан каль
цинация цехидан кальцинацияланган сода берилади. 
Содадан ажратилган хаво енгли фильтрларда (4) сода 
чангидан тозаланади ва вентилятор (7) билан атмосфе- 
рага чикариб юборилади. Енгли фильтрлардан (4) затвор 
(6) оркали сода чанги сарфлаш бункерига (3) тукилади. 
Шу бункернинг узига сода чанги ва ферритли печдан 
ёкилги газлар билан олиниб кетаётган майда темир ок
сиди берилади. Элеватор (8) ва транспортёр (24) билан 
ишкорсизланиш аппаратидан бункерга (5) ювилган те
мир оксиди тушади.

Бункерлардан (1,3,5) кальцинацияланган сода, сода чан
ги ва темир оксидлари тарелкали дозаторлар (34) билан 
шнекка (32) ва ундан кейин аралашманинг аралаштиргичи- 
га (10) келиб тушадилар. К,аттик компонентлардан ташка
ри аралаштиргичга (10) буглатиш булимидан аралашмани 
намлаш учун таркибида кам микдорда Na2CO3 ва NaOH 
мавжуд булган кучсиз суюкдик берилиши мумкин. Тайёр 
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аралашма аралаштиргичдан (10) воронкага (31) чикарилади 
ва чумичли элеватор билан тайёр аралашманинг бункерига 
(12) берилади.

12.2.2. Натрий феррит олиниши билан аралашманинг 
киздирилиши

Ферритли печнинг юклаш бункерига (16) такримлайдиган 
транспортёрга (13) бункердан (12) тайёр аралашма тукилади. 
Бункердан (16) тарелкали таъминловчи (17) билан тайёр ара
лашма ферритли печга (18) берилади. Ушбу схемада аралаш- 
мани киздириш учун дастлаб киздиргичда (19) киздирилган 
мазут кулланилади. Ёкилги сифатида табиий газ хам кулла
нилиши мумкин. Бу холда тоза махсулот олиниши ва печни 
эксплуатация килиш учун персоналнинг яхши мехнат ша- 
роитлари таъминланади. Ферритли печнинг максимал тем
ператураси 1000°С. Натрий ферритнинг суюкданиш темпе
ратураси 1300°Сдан юкори булгани учун ферритли печнинг 
узунлиги буйича каттик ва тукилувчан шаклда булади.

Ёкилги газлар узи билан куп микдорда сода чанги ва май
да темир оксидини олиб кетадилар (15г/м3 ёки 400 кг/т каус
тик сода). Ёкилги газларни чангдан тозалаш учун улар кет
ма-кет газоход (15), чангли камера (14), электрфильтрлардан 
(11) утказилади ва тутун тортгич билан атмосферага ташла- 
нади. Электрфильтр (11) ва чангли камерадан (14) чиккан 
сода ва темир оксиди шнеклар (29,30) билан элеваторга (33) 
ва ундан кейин бункерга (3) берилади. Ёазоход (15) тупла- 
гичларидан сода чанги вакти-вакти билан вагонетларга (28) 
тушарилади ёки бункерга (5) бериладиган темир оксиди би
лан лентали транспортёрга (24) туширилади.

12.2.3. Натрий ферритнинг сундирилиши ва 
ишкорсизланиши

Печда хосил булган натрий феррит 900—950°Сда сунди
риш аппаратига (элеваторнинг (20) пастки кисмига) берила- 
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ди. Феррит билан бир вактда сундириш аппаратига кучсиз 
суюкдик ва сув берилади. Сувнинг микдори унинг сундири- 
лиши ва 105—110°С гача совитилишига етарли булиши ке- 
рак. Намлиги 20% булган сундирилган феррит элеватор (20) 
билан транспортёрга (21) ва ундан кейин шнекка (22) бери
лади, кейинчалик натрий ферритнинг ишкорсизлаш аппара
тига юриши ва унга юкланиши расмда курсатилмаган.

49-расм. Ишкорсизлантиргичлар батареясида суюкдикнинг 
юриш схемаси.

Ишкорсизланиш учун батареяни ташкил киладиган ол- 
тита аппарат хизмат килади. Бундан ташкари, кушимча 
иккита ишкорсизланиш аппарата мавжуд (49-расм). Улар
нинг биттасига (каторда саккизинчи) янги натрий феррит 
берилади, иккинчиси эса (каторда биринчи) ювилади. Те
мир оксиднинг ювилиши натижасида косил булаётган куч
сиз суюкдик ишкорсизланиш аппаратидан (1) сув тозалаш- 
га юборилади.

Ферритнинг ишкорсизланиши тозаланган сув (тозалаш 
погонасидан утган сув) билан амалга оширилади ва энг 
яхши ювилган темир оксиди билан ишкорсизланиш аппара
тига берилади. Кетма-кет 3—7 ишкорсизланиш аппаратлари- 
дан утганидан кейин (схемада ишкорсизланиш аппарати (2)) 
NaOH билан бойитилади. Натижада таркибида 350—360 ч/л 
NaOH мавжуд кучсиз эритма х,осил булади ва у ишкорланиш 
аппаратидан (7) тиндиргич-декантаторга юборилади.
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Кучсиз эритма чикарадиган ишкорсизланиш аппарати- 
нинг иш давомийлиги тахминан 20 минутни ташкил ки
лади. Барча ишкорсизланиш аппаратлар коммуникациялар 
билан уланган. Бунинг хисобига тозаланган сув хохдаган 
ишкорсизланиш аппаратига юборилиши мумкин ва улар 
батареяга хохдаган кетма-кетликда киритилиши мумкин. 
Хар бир ишкорсизланиш аппарата даврий ишлайди ва 
феррит юклаш, ишкорсизланиш, ювиш, оксидни чика
риш операцияларидан утади. Умуман олганда батарея ка
рама-карши узлуксиз ишлайди, яъни янги тозаланган сув 
ишкорсизланиш аппаратига энг куп кайта ишланган фер
рит билан келади, кейин камрок ишкорсизланган феррит 
билан ишкорсизланиш аппаратларидан кетма-кет утади ва 
янги феррит билан юкланган ишкорсизланиш аппаратидан 
чикади. Шундай килиб, кар бир ишкорсизланиш аппарати 
хар 20 минутда суюкдик йуналиши буйича узининг тартиб 
ракамини узгартиради.

Ишкорсизланишнинг йуналиши буйича суюкдикдаги 
NaOH ва NaCO3 лар концентрацияларининг алохида ишкор
сизланиш аппаратларида узгаришини куйидаги маълумотлар 
билан тавсифлаш мумкин, (г.л):

NaOH 3,3 6 11,3 20,5 59,5 139 360
Na2CO, 0,8 2,4 7,9 45,5 225,5 155,5 30,5

Суюкдик юришининг йуналиши буйича охирги ишкорсиз
ланиш аппаратларида одатда Na2CO3 чукмага тушади, чун
ки NaOH концентрацияси ошиши билан унинг эрувчанлиги 
камаяди. Каустификация даражаси нормадан кам булганида 
Кристалланаётган соданинг микдори жуда хам купайиб ке- 
тиб колади ва ишкорсизланиш аппарати тикилиб колиб у 
нормал ишламайди. Бунинг олдини олиш учун ферритнинг 
таркибида Na2CO3 нинг микдори 3% дан оширилмайдиган 
каустификация даражасини ушлаб туриш керак.

Ишкорсизланиш аппаратидан махсулот чикариш учун 
угирилиш вакти колади (2-ишкорсизланиш аппарати, 52- 
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раем, декантаторларга берилаётган эритмадаги NaOH нинг 
концентрацияси билан аникданади. Ушбу концентрация 
350—330 г/л гача пасайиши билан ишкорсизланиш аппара
тидан (7) эритма чикарилиши тухтатилади ва у янги нат
рий феррит билан тулдирилган ишкорсизланиш аппарати 
(8) ва ундан кейин декантаторга берилади. Шунинг билан 
бир вактда ишкорсизланиш аппарати (2) хам учирилади, 
кучсиз суюкдик чикариш учун темир оксид чикарилишга 
куй ил ад и.

Ишкорсизланиш аппаратига (3) тозаланган сув бери
лиши бошланади. Темир оксиддан озод килинган ишкор
сизланиш аппаратига (1) янги натрий феррит берилади. 
Декантаторларга келаётган кучсиз эритма тиндирилади ва 
буглатиш булимига юборилади. Шлам туплагичда йинша- 
ди, фильтрланади ва ювилади. Фильтрат ва ювиш сувлари 
намакоб тозалаш булимига келади ва шлам чикинди сакда- 
гичга юборилади.

12.2.4. Кучсиз эритмаларнинг буглатилиши

Кучсиз эритмаларии буглатиш булимининг технологик 
схемаси намунавий хисобланади. Суюк товарли махсу
лот олиш учун иккита буглатиш аппарати етарли булади. 
Буглатиш жараёнида NaOH нинг концентрацияси 350— 
360 дан 620-660 г/л гача ошади. Шунга мувофик сода 
ва натрий сульфатларнинг эрувчанлиги камаяди ва улар 
каттик фазага ажралиб чикадилар. Шунинг учун иккинчи 
корпусдан кейин натрий гидроксид вакуум-фильтрларга 
юборилади.

Вакуум-фильтрдан чикарилаётган чукма ювилмайди ва 
шунинг учун унинг таркибида уртача 21%гача NaOH мав
жуд булади. Ушбу чукма вакуум-фильтрларнинг аралаштир- 
гичига берилади ва бу ерга кучсиз суюкдик кушилади. Хосил 
булган суспензия центрифугага узатилади. Центрифугадан 
кейин ювилган чукманинг таркибида тахминан 4% NaOH 
булади. Ишкорни тулик утилизация килиш учун ушбу чук- 
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ма сода ишлаб чикдришидаги намакоб тозалаш булимида 
кулланилади. Таркибида 300 г/л NaOH мавжуд фильтрат 
ишкорсизланиш аппаратидан декантаторларга берилаётган 
кучсиз эритма билан аралашади.

Вакуум-фильтрлардан кейин фильтрат иккита ишлаёт- 
ган декантаторларга берилади ва бу ерда температура па- 
сайиши натижасида тузларнинг кушимча микдори ажра
либ чикади.Иккинчи декантаторнинг окизгичидан чиккан 
тиндирилган эритма тайёр мадсулот булади ва марказдан 
кочма насос билан сакдагичга юборилади. Каттик максу- 
лот олиш учун NaOH нинг эритмаси тузлар ажратилга- 
нидан кейин буглатишнинг иккинчи погонасига келади 
ва бу ерда вакуумда ишлаётган битта буглатиш аппарата 
мавжуд. Ушбу аппаратда NaOH нинг концентрацияси 660 
дан 1050 г/л гача ошади. Бундай мадсулот суюкданиш бу- 
лимига берилади.

12.3. Ферритли усулда натрий гидроксид ишлаб 
чикаришнинг асосий аппаратураси

50-расмда  сода ва темир оксидининг аралаштирувчиси 
курсатилган.

Аралаштирувчи калинлиги 12 мм Ст.З марка варакали 
пулатдан тайёрланган горизонтал барабандан (2) иборат. Ба-, 
рабанда роликларга (6) таянган иккита бандаж (1) кийилган 
ва венецли шестерня (3) билан мустахкамлашан. Шестерня 
узатиш системалари электрюритгичга уланган (расмда кур- 
сатилмаган).

Горизонтал барабаннинг (2) ичида цияли барабан (5) 
монтаж килинган. Бугиздаги (4) чикцш тешигининг диамет
ри 1100 мм, бунтз (4) ва горизонтал барабаннинг (2) укига 
нисбатан эксцентрик жойлашган булади. Шунинг учун ара- 
лаштирувчидан аралашманинг чикарилиши даврий амалга 
оширилади (качонки чикариш тешиги пастки холатда бул
са). Шундай килиб, айланишнинг s кисми аралаштиришга, j 
Кисми эса чикаришга ишлайди.
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50-расм. Аралаштирувчи:
1 — бандажлар; 2 — горизонтал барабан; 3 — венецли шестерня;

4 — чикарувчи горловина; 5 — к,ияли барабан; 6 — роликлар; 9 —
юкловчи горловина.

Аралаштиргичнинг айланиш тезлиги катта эмас ва 2,5 
айл/мин ташкил килади. Аралаштирувчининг ичида матери
ал мураккаб юриши натижасида аралашишнинг самарасига 
эришилади. Горизонтал барабаннинг диаметри ва узунлиги 
2680 ва 2510 мм ни ташкил килади, кияли барабанники эса 
2300 ва 2530 мм. Чикариш бутизнинг (4) узунлиги 1200 мм 
ва диаметри 1480 мм булади.

Курсатилган улчамлардаги аралаштирувчининг унумдорлиги 
тахминон 6 т/с 92 % ли NaOH ни ташкил килади (35 т/с гача).

51-расмда  ферритли печ курсатилган. Тайёр аралашма 
транспортёрдан (2) бункер—дозаторга (1) келади ва аралашма 
элеватори (3) билан ферритли печга (5) берилади. Ферритли 
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печ бу магнезит — хром утга чидамли fuihi билан футеровка 
килинган ва калинлиги 16 мм булган варакали пулатдан тай- 
ёрланган барабан. Печнинг ички диаметри 1700 мм, ташки 
диаметри 2000 мм, узунлиги 14800 мм. Икки томонидан ба
рабан калинлиги 25 мм булган копкокдар билан ёпилган ва 
ичидан утга чидамли гишт билан футеровка килинган.

51-расм. Ферритли учок:
1 — бункер-дозатор; 2 — аралашма транспортёры; 3 — элеватор; 

4 — элеватор хобота; 5 — ферритли учок;; 6 — бандажлар; 7 — таянч 
роликлар; 8 — венецли шестерня; 9 — редуктор; 10 — электр юрит- 
гич; 11 — чанг камералари; 12 — ёкилки газларни чикариш учун к;увур.

Мазутли ёки газли ёкилгичлар киритиш, х,аво бериш, ёниш 
жараёнини кузатиш учун материал чикариш томонидаги коп- 
кокда диаметри 400 мм булган те шик мавжуд. Ёкилги газларни 
чикарадиган кувурни ва элеватор хоботини (4) киритиш учун 
юклаш томонидан копкокда диаметри 650 мм булган тешик 
мавжуд. Кимирламайдиган кувурнинг айланаётган копкоги 
билан зичланиши сальниклар ёрдамида амалга оширилади.
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тешиги 
печнинг 

тусик 
учун

Натрий 
феррит

Кучсиз суюклик

ОлЗинги
ЭиффузорЗан

Зекантерга

Кейинги
Оиффузорга

ТГ"
Темир 
оксиЗ

52-расм. Ишкорсизлантиргич:
1 — цилиндрли резервуар; 2 — сфера- 

ли крпкрк,; 3~7 — вентиллар; 8 — боч
ка-база; 9 — калосикли панжара; 10 — 
сеткалар.ч

Тушириш 
томонидан 
футеровкаси 
КОСИЛ КИЛИШ 
калинлаштирилган. 
Тусикнинг баландли
ги барабаннинг ара
лашма билан тулиш 
даражаси печдаги 
унинг булиш вакгла- 
рига биноан аникла
нади. Футеровканинг 
калинлашган жойида 
ва барабан деворида 
улчами 150x400 мм 
булган диаметрал 8 
та дераза жойлашган. 
Печ айланишида де- 
разалардан тарновга 
киздирилган феррит 
тукилади ва ундан 
кейин сундиришга 
юборилади.

Ферритли печ 4,75— 
5,8 айл/ мин тезлик 
билан айланади ва ма
териал тушириш то- 
монга 1—3° кия жой
лашган. Ферритли 
печнинг унумдорлиги 

арабан айланиш тезлиги ва ёнаётган ёкилЕИНинг микдорига 
боглик булади, демак берилаётган хдвонинг микдори, уз навба- 
тида у печдаги косил булаётган тортилишга богликдир. Маса
лан, 15-20 мм.сув.уст. вакуумда печнинг унумдорлиги тахми
нан 14,2 т/сут 92%ли NaOH ни, 35-40 мм.сув.уст. вакуумда эса 
унумдорлиги 17 т/суткани ташкил килади.
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Вакуумнинг кучайтирилиши натижасида печдан газ билан 
чанг олиб кетилиши камаяди ва бу печнинг унумдорлигига 
салбий таъсир курсатади.

Ферритли печ бандажлар (6) билан роликларга (7) та- 
янган булади. Редуктор (9) оркали электрмотор (10) билан 
уланган венецли шестерня ёрдамида печнинг айланиши 
амалга оширилади.

Киздирилган ферритнинг сундирувчиси бу кожухнинг 
пастки кисми ёки сундирилган натрий ферритнинг кабул 
бункеридир. Бункер — бу улчами 1100x400x1200 мм булган 
пулатдан тайёрланган тугри бурчакли камера. Унга кияли 
тарнов буйича киздирилган феррит тукилади. Туташган 
идишлар принципи буйича кувур оркали якин жойлашган 
резервуардан сушдиргичга кучсиз суюкдик берилади. Сун- 
диргични герметизация Килиш учун кистирма зичланиш 
хизмат килади. Ферритли печдан киздирилган феррит сун- 
диргичга утга чидамли fhiut билан футеровка килинган ки
яли пулатли тарнов оркали келади.

52-расмда  натрий ферритнинг ишкорсизланиш аппарати 
курсатилган. Бу чуяндан тайёрланган (девор калинлиги 25 
мм) умумий баландлиги 5470 мм, диаметри 1700 мм бул
ган цилиндрли идиш (1). Айрим колларда чуяндан факат 
пастки бочка тайёрланади, колгани эса пулатдан. У тепадан 
тешиклар диаметри 10—15 мм, калинлиги 2,5 мм булган те- 
шилган пулатли варака билан х,имоя килинган. Тепа копкок 
(2) ёрдамида натрий ферритнинг кирилиши амалга ошири
лади. Ишкорсизланиш аппарати учун суюкдикнинг оким- 
ларини керакли йуналишларга юборишни вентиллар (4—8) 
таъминлайди. Ишкорсизланиш аппарати суюкдик билан 
тулдирилишида люкдаги (2) кран ёрдамида хаво чикарилади 
(кран расмда курсатилмаган). Аппаратнинг умумий хажми 
8,41 м3, бочка-базанинг (9) хажми умумий хажмнинг 10% ни 
ташкил килади.
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