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SO‘ZBOSHI

«Kadrlar tayyorlash milliy dasturi»ni ro‘yobga chiqgarishda
ta’lim muassasalarini malakali pedagog kadrlar bilan to‘ldirish,
ularning faoliyatida ragobatga asoslangan muhitni vujudga keltirish,
ta’lim muassasalarining moddiy-texnika va axborot bazasini
mustahkamlash, o‘quv-tarbiya jarayonini yuqori sifatli o‘quv
adabiyotlari va ilg‘or pedagogik texnologiyalar bilan ta’minlash
ishlariga alohida urg‘u berilgan. Shu maqgsadda barcha oliy ta’lim
muassasalarida zamonaviy usul, texnika va texnologiya yangiliklarini
e’tiborga olgan holda darsliklar va o‘quv qo‘llanmalari tayyorlashga
Kirishildi.

o ‘zbekistonning mustaqil taragqgiyot strategiyasini, o0 ‘zbek
xalgining buyuk davlat barpo etish borasidagi magsad-muddaolarini,
milliy istiqlol mafkurasining mohiyatini talabalar ongiga singdirishda,
ta’lim-tarbiya, targ‘ibot va tashviqotning samarali usul va
vositalaridan ogilona foydalanishni tagozo etadi. Bundagi vazifalardan
bin o‘quv dasturlari, darsliklar va go‘llanmalarda milliy istiglol
mafkurasi g‘oyalarini teran aks ettirish hisoblanadi. Qo‘yilgan
vazifalardan kelib chiqgan holda, zamonaviy texnika va
texnologiyalarni ishlatish yoki yosh avlodga milliy istiglol g ‘oyasini
yetkazish uchun jahon standartlari darajasidagi fan va texnika hamda
ilg‘or tajriba va texnologiyalarning eng so‘nggi yutuqlaridan boxabar
bo‘lgan, raqobatbardosh, oz sohasini ham ilmiy, ham amaliy bilgan
muhandis va muhandis-pedagog kadrlarni tayyorlashda 5A320401 -
Noorganik moddalar kimyoviy texnologiyasi va 5A111001 - Kasb
ta’limi (5320400 - Kimyoviy texnologiya) mutaxassisliklari
«Mutaxassislik fanlari» blokining asosiy fanlaridan bin bo‘lgan
«Sulfat kislota ishlab chiqarish nazariyasi va texnologik hisoblari»
fanini chuqur o‘rganish muhim ahamiyatga egadir. Shundan kelib
chiggan holda, mazkur darslik oliy ta’limning magistraturasida
o‘gitiladigan «Sulfat kislota ishlab chigarish nazariyasi va texnologik
hisoblari» fanining amaldagi dasturlari asosida tayyorlandi.
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Darslikdagi materiallar respublikamizning sulfat kislota ishlab
chigarish sanoati korxonalarining istigbolli yo'nalishlarini hisobga
olgan holda yoritilgan bo‘lib, unda sulfat kislota ishlab chigarish
usullarining respublikamizda, MDH mamlakatlarida va chet ellarda
go'llanilayotgan texnologiyalar to‘g‘risidagi ma’lumotlar hamda
ularga tegishli bo'lgan texnologik hisoblar batafsil bayon etilgan.
Sulfat kislota ishlab chigarish texnologiyasining umumiy ilmiy
asoslarini sulfat kislota ishlab chigarish xomashyolari, xomashyolarni
kuydirish, kuyundi gazlarini changdan tozalash, sulfat kislota ishlab
chigarishning kontakt va nitrozali usullari, kislotani konsentrlash,
ishlab chiqgarish jarayonidagi nazorat, avtomatik boshqgarish tizimi va
hayotiy faoliyat xavfsizligi bilan uyg‘unlashgan holda ko‘rsatib
o‘tilgan. Har bir bob oxirida mavzuga tegishli bo‘lgan nazorat uchun
savollar Kkeltirilgan. Ulardan talabalarning «Sulfat Kislota ishlab
chigarish nazariyasi va texnologik hisoblari» fani bo‘yicha
o°‘zlashtirgan bilimlarini nazorat gilishda foydalanish mumkin.



KIRISH

Sulfat kislota - kimyo sanoatining asosiy mahsulotlaridan bin
hisoblanadi. U mineral o‘g‘itlar, turli xildagi mineral tuzlar va
kislotalar, organik mahsulotlar, bo‘yoqglar va boshqgalarni ishlab
chigarishda keng miqyosda ishlatiladi. Sulfat kislota ishlatilmaydigan
yirik zamonaviy sanoat korxonalari mavjudligini tasavvur etish
giyindir. Sulfat kislotadan neftni qgayta ishlash, metallurgiya,
metallami gayta ishlash, to'gimachilik, charm va boshqga sanoatlarda
suvsizlantiruvchi va qurituvchi modda sifatida, neytrallash jarayonida,
metallami tozalashda va boshqa bir gancha maqgsadlarda foydalaniladi.

Sulfat kislota gadimdan ma’lum bo‘lgan moddadir. Fors
alkimyogari Abu Bakr Alrases asarlarida (940-y.) ham u hagida
ma’lumotlar berilgan.

Sulfat kislota dastlab temir kuporosini qurug haydash orgali
olingan (shuning uchun sulfat kislotani uzoq vaqt kuporos moyi deb
ham atab kelingan). Bu usul bilan 1526-yilda oz migdordagi tutovchi
sulfat kislota olingan. XV asrning ikkinchi yarmida ichki gismi suv
bilan namlangan katta hajmdagi idishlarda oltingugurt va selitrani
yondirish orgali tibbiyot magsadlari uchun sulfat kislota olish yo‘lga
go‘yilgan edi.

Sulfat kislota ishlab chigarish bo'yicha birinchi zavod 1740-
yilda Angliyada qurilgan. Bunda oltingugurt va selitra aralashmasi
metall idishlarda gizdirilgan, buning natijasida hosil bo‘ladigan gazlar
aralashmasi shisha jihozlarda suvga yuttirilgan. 1746-yilda bu magsad
uchun qo‘rg‘oshinli kamera ishlatilgan, shundan so‘ng sulfat kislota
ishlab chigarishning ushbu usuli kamerali usul deb atala boshlangan.
Boshlang‘ich aralashmani yondirish natijasida hosil bo‘ladigan sulfit
angidrid va azot oksidlari kamera tubiga quyilgan suvda yutilishi
natijasida sulfat kislota hosil giladi. Kameradagi gaz qoldiglari
yo'gotilgandan so‘ng unda navbatdagi aralashma yondiriladi va shu
yo‘l bilan kerakli konsentratsiyadagi kislota olinadi. Keyinchalik
kamerada suv bug‘i ishlatish va jarayonni uzluksiz amalga oshirish
taklif etildi.



XIX asr boshlarida oltingugurtni alohida pechlarda yondirish,
azot oksidlarini esa selitrani sulfat kislota bilan parchalash orqali olish
yo‘lga go‘yildi.

Sulfat kislota ishlab chigarish usuli yildan yilga takomillashib
bordi, buning natijasida mahsulot tannarxi kamaytirildi, aynigsa 1837-
yildan boshlang‘ich xomashyo sifatida oltingugurt o*miga oltingugurt
kolchedani ishlatila boshlandi. Qo‘rg‘oshinli kameralar o‘miga
to‘ldirgichli minoralaming ishlatilishi va azot oksidlari gqo‘llash orqali
sulfat kislota ishlab chigarish jarayonini amalga oshirish ishlab
chiqarish samaradorligini bir necha marta oshirishni ta’minladi. Bu
usul sulfat kislota ishlab chigarishning minorali usuli deb ataldi.

Sulfat Kislot ishlab chigarishning kontaktli usuli 1831-yilda
P.Filips (Angliya) tomonidan sulfit angidridni to‘g‘ridan to‘g‘ri
kislorod bilan gizdirilgan platinali katalizatorlar ustidan o ‘tkazish
orgali oksidlash usuli taklif etilgandan so‘ng yo'lga go‘yila boshlandi.
Keyinchalik sulfit angidridni sulfat angidridga oksidlash jarayonining
katalizatori vazifasini ko‘pgina metallar (masalan, temir, mis, xrom
v.b.), oksidlar (masalan, vanadiy oksid v.b.), shuningdek, chinni,
keramika, gil va ko‘pgina boshga moddalar bajarishi aniglandi. Sulfat
kislota ishlab chigarishning kontaktli usuli yaratilgandan keyin yuqori
konsentratsiyali sulfat kislota va oleum olish imkoniyati yaratildi.

Sulfat kislota ishlab chigarishning kontaktli usuli uzoq vaqt
ishlatilmadi. Chunki o‘sha paytda platinali katalizatoming faolligi
pasayib borishi - zaharlanishining sababi aniglanmagan edi. XX
asming boshlarida R.Knitch (Germaniya) tomonidan sanoat sharoitida
katalizator faolligini pasayish sabablari aniglangandan hamda sulfitli
gazlami zararli go‘shimchalardan tozalash usullari ishlab chigilgandan
so‘ng kontakt usulida sulfat kislota ishlab chigarish rivojlanib ketdi.

Sulfat kislota ishlab chiqarishda sulfit angidridning kislorod
ishtirokidagi oksidlanishi muhim bosgich hisoblanadi. Bu oksidlanish
jarayoni katalizator ishtirokida (sulfat kislota ishlab chiqgarishning
kontakt usulida) yoki kislorod uzatuvchilami qo‘llash orgali (sulfat
kislota ishlab chigarishning nitroza usulida) amalga oshiriladi.

Sulfat kislota - kimyo sanoatining asosiy xomashyolaridan biri
ekanligi, uning qo‘llanilish sohasi kengligi, tashish va saglash
qulayligi, o‘ta faolligi va arzonligi sababli butun dunyo bo‘yicha ko‘p
miqgdorda ishlab chigariladi. Hozirgi paytda dunyo bo‘yicha 160 mlin
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tonnadan zivod miqgdorda. O ‘zbekistonda esa yiliga 3 min tonna
atrofida. shu jumladan, «O zkimyosanoat» aksiyadorlik kompa-
niyasiga gqarashli «Ammofos-Maksam» AJ (500 ming tonna),
«Maksam-Chirchig» AJ (273 ming tonna). Olmalig tog‘-metallurgiya
kombinati (478 ming tonna) va «Navoiy tog‘-metallurgiva kombinati»
DK (450 ming tonna) va boshqa bir gator korxonalarda sulfat kislota
ishlab chigarilmoqda.

«Ammofos-Maksam» AJ (2016-2018-yillar) va «Navoiy tog -
metallurgiya kombinati» DKmng (2017-2019-yillar) har birida
quvvati yiliga 650 ming tonna bo‘lgan sulfat kislota ishlab chiqgarish
sexlari qurish uchun loyihalash va qurilish ishlari olib borilmoqda.
Ushbu zamonaviy vangi texnologiyalar bo‘yicha yiliga 650 ming
tonna sulfat kislota ishlab chigarish bilan bir gatorda ishlab chigarish
jarayonida hosil bo‘ladigan issiglik energiyasidan soatiga 25 megavatt
miqdorda elektr energiyasi ishlab chiqarish nazarda tutilgan. Hozirda
«Ammofos-Maksam» AJning vyillik elektr energiyasiga bo‘lgan
ehtiyoji soatiga 18-20 megavattni tashkil etadi. Bu esa mazkur
korxonaning asosiy mahsulot -  sulfat Kkislotadan tashqari
iste'molchilar ehtiyoji uchun qo'shimcha elektr energiyasi ham
yetkazib berish Imkonivatini yaratadi.

Fan va texmkaning so‘nggi vutuglandan foydalanish, ilg‘or
tajnbalarm joriy etish, yangi usullami qo‘llash yo‘li bilan ishlab
chigarishni uzluksiz takomillashtirish sulfat kislota ishlab chiqgarish
sanoatining muhim masalalaridan biri hisoblanadi. Shumng uchun
sulfat kislota ishlab chigarish usullarining asosiy negizlarini hamda
ulardagi hisoblami amalga oshirishni chuqur o'rgamsh oliy o‘quv
yurtlarining magistratura va bakalavriat bosqichi talabalari oldida
turgan muhim vazifalardan biri hisoblanadi.



| BOB
SULFAT KISLOTA, OLEUM VA SULFAT KISLOTA
ISHLAB CHIQARISHDAGI ORALIQ
MAHSULOTLARNING XOSSALARI

I-§. Sulfat kislota va oleumning xossalari

Sulfat kislotaning kimvoviy tarkibi H:S0. formula bilan
Ifodalanadi Sulfat kislotani xuddi bir molekula sulfat angidrid SOs
bilan bir molekula suv H20 ni birikmasi deb garash kerak, binobarin,
suvsiz sulfat kislota tarkibida 81.63% SO.: va 18,37% H20 bolladi.
Texnikada sulfat angidndning suv bilan har gandav nisbatdagi
aralashmasi sulfat kislota deb yuritiladi. 1 mol SO: ga 1 moldan ko'p
miqdordagi H2 to‘g'n keladigan aralashmalar sulfat kislotaning suvli
eritmalari hisoblanadi. 1 mol SO, ga 1 moldan kam miqdordagi H2
to‘g‘ri keladigan aralashmalar sulfat angidridning sulfat kislotadagi
eritmasi hisoblanadi. Ulami oleum yoki tutovchi sulfat kislota deb
ataladi.

Sulfat kislota suvli entmalarming tarkibi H-S0. yoki S0s ning
foiz miqdori bilan tavsiflanadi. Oleumning tarkibi esa uning
tarkibidagi erkin sulfat angidridning (100% H.S0. dan yuqori) yoki
S0: ning umumiy foiz migdori bilan tavsiflanadi.

Sulfat kislota eng faol noorgamk kislotalardan biri hisoblanadi.
U deyarli barcha turdagi metallar va ulaming oksidlari bilan shiddatli
reaksiyaga kirishadi; suvda eritilganda esa juda katta migdordagi
isssiglik ajraladi; kuchli oksidlovchilik va boshga muhim kimyoviy
xossalarni namoyon qiladi. Sulfat kislotaning yuqori kimyoviy
faolligini. uning turli sanoat tarmogqlarida keng foydalanilishidan ham
bilish mumkin.

Suvsiz sulfat rangsiz moysimon suyuglik bo‘lib, 10,37°C
haroratda kristallanadi. 296,3°C harorat va 760 mmsmust. bosimida
suvsiz sulfat kislota tarkibida 98,3% H.S0. va 1,7% H2 bo‘lgan
azeotrop aralashma hosil bo‘lguncha parchalanish bilan gaynay
boshlaydi. Bundav azeotrop aralashma 336,5°C da gaynaydi.

Sulfat kislota suv va sulfat angidrid bilan har ganday nisbatda

aralashadi. Aralashtirish paytida turli xil kristallanish harorati va
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boshga bir gancha o‘ziga xos xossalarga ega boigan bir necha
binkmalar hosil giladi (:.:-jadval).
1.1-jadval
Sulfat kislota va uning suv hamda sulfat angidrid bilan
hosil gilgan birikmalarining kristallanish harorati

Formula Tarkibi, % hisobida Kristalla_mish
hxo4 0] [ S0 3.Hd. harorati, °C
H,S04-5H,0 57,6 46,9 - -24.,4
H2S04-2H20 73,2 59,8 - -39,6
h,so4h,0 84.5 69,0 - + 8,48
H2S04 100,0 81.6 - 10.37
h2sos-so, 110,1 89,9 44,95 35,85
H,S04-2S0, 113,9 93,0 62,0 1,2

Sulfat kislota va oleumning kristallanish harorati. Sulfat
kislotaning suvli entmasi va oleum . ..-jadvalda keltirilgan binkmalar
aralashmasi hisoblanadi. Masalan, 80% li sulfat kislota - bu
H.S0.-2H20 va H.S0. H2 bmkmalanning aralashmasidir; tarkibida
20 % SO* eékmbo‘lgan odatdagi mahsulot sifatidagi oleum esa H.SO0.
vaH.S0. S0, tarkibli binkmalar aralashmasidan iboratdir.

Ma’lumki, ikki modda kristallanish harorati aralashmasining
(agarda aralash kristallar hosil gilmasa) alohida olingan moddalarning
kristallanish haroratidan past bo‘ladi. Shuning uchun sulfat kislota
kristallanish harorati bilan uning konsentratsiyasiga bog‘ligligini
ifodalovchi egri chiziq (...-rasm) ...-jadvalda keltirilgan birikmalar
tarkibiga mos holdagi maksimumga. shunmgdek, sistemadagi H-.S0.

va S0s laming quvidagi migdorlariga mos keluvchi minimumga ega
bo‘ladi:

o wn on Kristallanish Kristallanish harorati,
2 4 harorati, °C ,crkm °C
38.0 -74.,5 18,1 - 17,05
68.3 -45,7 61,8 + 1,0
75.0 -41,0 64,35 - 11
93.3 - 37,8

Sulfat Kislotani tashish va saglashda uning Kkristallanishini
kamaytirish magsadida sulfat kislota mahsulot navlarining shunday
konsentratsiyasi tanlanadiki, bunda uning knstallanishiga eng past
harorat to‘g‘ri keladi (...-rasmdagi egn chizigning minimumlariga
e’tibor bering):



% h,so4d % so3

Minorali kislota 75

Kontaktli kislota 92,5

Oleum 104.5 20
Yugori konsentratsiyali oleum 114,5 65

Sulfat Kkislota va oleumning Kkristallanish  haroratlarini
ma’lumotnomajadvallaridan ko‘nsh mumkin.

Sulfat kMut.i I Oleum konsentratsiyasi.
konsentratsiyasi,%oH>S04i % SOj(erkin)

11-rasm. Sulfat kislotaning kristallanish harorati

Sulfat kislota va oleumning qaynash harorati va bug‘ bosimi.
Sulfat kislota suvli eritmasining konsentratsivasi ortishi bilan uning
gaynash harorati ortadi, 98,3% li H.SO. da maksimumga (336,5°C)
erishadi, so‘ngrapasayadi.

Oleumning gaynash harorati erkin holatdagi SO? miqgdorining
oitishi bilan 0% SO0. dagi gaynash harorati 296,2°C dan 100% SO:
dagi gaynash harorati 44,7°C gacha pasayadi. Sulfat kislota eritmasi
va oleum konsentratsiyasiga uning gaynash haroratinmg bogiiglik
grafigi . . -rasmda keltirilgan.

Sulfat  kislotaning suvli entmasi va oleumning turli
haroratiardagi bug‘ bosimi quyidagi tenglama bilan ifodalanadi:

IgP = A ~ - N
g A a 1)

buyerda: P - bug* bosimi, mm.sim.ust.; A va B - koeffitsiyentlar; T -
absolyut harorat, °K.
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Sulfat Kkislotasining suvli eritmasi ustidagi umumiy bug.
bosimini hisoblash uchun A va B koeffitsiyentlarning giymati:

% H2S04 A B % H2S04 A B
10 8,925 2259 65 8,853 2533
20 8,922 2268 70 9,032 2688
30 8,864 2271 75 9,034 2810
35 8,873 2286 80 9,293 3040
40 8,844 2299 85 9,239 3175
45 8,809 2322 90 9,255 3390
50 8,832 2357 95 9,790 3888
55 8,827 2400 98,3 9,780 4211
60 8,841 2458 100 9,805 3914

konsenlratsiyasi, 0 H2So 4 1 % SC>s («kin)

1.2- rasm. Sulfat kislota eritmasi va oleum konsentratsiyasiga
uning gaynash haroratining bog‘liglik grafigi (bosim 1 atm)

Oleumning bug: bosimini hisoblash uchun A va B koefflt-
siyentlardan foydalaniladi:

% S 03 (erkin) 5 10 15 20 25 30 35 65 100
A 851 9,01 947 984 10,16 10,44 10,70 10,50 9,89
B 2750 2812 2871 2915 2941 2965 2977 2510 2230

Sulfat kislota eritmasi ustidagi bug‘lar suv, H.S04, SO:
bug‘laridan iborat bo‘ladi; bundagi bug‘ning tarkibi suyuglik
tarkibidan tamomila farg qiladi. Fagatgina 98,3% Ili sulfat kislota
eritmasi ustidagi bug‘ning tarkibi suyuglik tarkibi bilan bir xil bo“ladi.

1.3-rasmda qaynash haroratida sulfat kislota ustidagi bug‘ning
tarkibi keltirilgan. Tasvirdan ko‘rinadiki, sulfat kislota eritmasining
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konsentratsiyasi kamayishi bilan bug. tarkibidagi H.S0. migdori
keskin kamayadi. 80% li sulfat kislota eritmasiga to‘g‘ri keladigan
bug‘ning tarkibida 1% atrofidagi H.S0. boiadi.

Turli haroratdagi sulfat kislota suvli eritmalari ustidagi bug:
tarkibidagi H.S0. ning parsial bosimini quyidagi A va B
koeffitsiyentlar asosida (:.:) formuladan foydalanilgan holda aniqglash
mumKkin:

% H2S04 A B
85 7,751 3742
90 7,897 3685
93 8,170 3656
95 8,316 3637
98 8,470 3593

SuYuglikdagi H2S04
konsentratsiyasi, *«

1.3-rasm. Qaynash haroratida sulfat kislota ustidagi bug‘ning
tarkibi

Bu koeffitsiyentlardan 250°C dan past haroratda sulfat kislota
bug‘lari bosimini texnik hisoblashlarda foydalanish mumkin, bunda
sulfat kislota bug‘larining parchalanishi hisobga olinmagan.

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

H.S0. » H2 + S0s
tenglama orgali ifodalanuvchi parchalanish reaksiyasining kuchayishi
bilan izohlanishi mumkin.
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Sulfat kislota va oleumning zichligi. H2S04 migdorining ortishi
bilan sulfat kislota eritmasining zichligi ham ortadi va 98,3% H2S04
da maksimumga erishadi. So‘ngra uning giymati birmuncha kamayadi
va 100% li H2S04 da 1,8305 g/sms ga yetadi. Oleumning zichligi
uning tarkibidagi S03ning ortishi bilan 62% S03(erkin) gacha ortadi,
so‘ngra kamayadi. Haroratning ortishi bilan sulfat kislotaning zichligi
kamayadi. Odatda, ma’lumotnoma jadvallarida sulfat kislota va
oleumning 20°C haroratdagi zichliklari keltirilgan bo'ladi. 20°C dan
yugori va past haroratdagi zichlik giymatlarini aniglashda
ma’lumotnomalardagi  haroratga to‘g‘rilash  koeffitsiyentlaridan
foydalaniladi. 1.4-rasmda sulfat kislota va oleum konsentratsiyasi
bilan zichliklari orasidagi bog‘lanishning tasviri keltirilgan.

Texnik hisoblashlar uchun vyetarli bo‘lgan aniglikdagi sulfat
kislotaning konsentratsiyasini uning zichlik qiymati orgali ham
aniglash mumkin. Sulfat kislota eritmasida begona qo‘shimchalarning
ortishi uning zichligi va konsentratsiyasi orasidagi bunday
bog‘lanishni  buzadi va bunday hollarda sulfat Kkislotaning
konsentratsiyasi kimyoviy tahlil orgali aniglanadi.

Sulfat kislota jOleum konsentratsiyasi,
konsentratsiyasi, % H2SO4"' % SOs (erkin)
1.4-rasm. Sulfat kislota va oleum konsentratsiyasi bilan zichliklari
orasidagi bog‘lanish

Sulfat  kislota va oleumning issiglik sig‘imi va
o‘tkazuvchanligi. Sulfat kislota eritmasining konsentratsiyasi ortishi
bilan uning issiglik sig‘imi kamayadi va suvsiz sulfat kislotada
minimum 1,42 j/(g grad) giymatga erishadi; oleumning issiglik sig‘imi
esa S0s (erkin) migdori ortishi bilan kattalashib boradi. Haroratning
ortishi natijasida sulfat Kkislota va oleumning issiglik sig‘imi
birmuncha ortadi. Issiglik hisoblarida odatda 1 kg sulfat kislotani 0°C
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dan talab etiladigan haroratgacha qizdirishda talab etiladigan issiqlik
miqdori kattaligi ishlatiladi.

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

/1=0,447 + 0,0014?- (0,22 + — )eo— .
1500° 100

2-8. Sulfat kislota ishlab chiqarishdagi oralig mahsulotlar
xossalari

Sulfit angidridning xossalari. Sulfit angidrid SO0. yoki
oltingugurt qgo‘shoksidi (molekulyar massasi 64,066) odatdagi
haroratda ko‘zning shilliq pardalari va nafas olish organlarini
zararlaydigan o‘tkir hidli rangsiz gazdir. U atmosfera bosimida -
10,1°C haroratgacha sovitilganda osonlik bilan suyuqglikka aylanadi.
Suyuq faza ustidagi S0. ning bug: bosimi 20°C haroratda 3,195 bar
(3,25 atm) ga va 50°C haroratda 8,245 bar (8,4 atm) ga tengdir.

20°C haroratda bir hajm suvda 40 hajm SO0. eriydi; bunda 34,4
kj/mol (s.. kkal/mol) issiqlik ajralib chigadi.

Haroratning ortishi bilan SCb ning suvdagi eruvchanligi
kamayadi. SO. ning sulfat kislotadagi eruvchanligi suvdagiga
garaganda kamdir. Sulfat kislota konsentratsiyasining ortishi bilan
sulfit angidridning eruvchanligi dastlab kamayib boradi, H.SO0.
konsentratsiyasi 85% bo‘lganda minimumga erishadi va so‘ngra yana
orta boshlaydi.

Sulfit angidrid katalizator ishtirokida oksidlanadi:

S0. + *.0. —SO0s-.
Sulfit angidrid suv bilan birikib sulfit kislotasini hosil giladi:
S02+ Hzo ->H:So 3
va u fagatgina eritmadagina mavjud bo‘ladi.

Oltingugurt dioksidning xlor bilan ta’sirlashuvidan sulfuril
xlorid olinadi:

S0+ Cl: -» so.ci2

S0. kimyoviy reaksiyalarda ham oksidlovchi, ham qaytaruvchi
vazifasini bajara oladi.
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Sulfat angidridning xossalari. Sulfat angidrid SO0s yoki
oltingugurt tnoksid (molekulyar massasi 80,056) odatdagi sharoitda
rangsiz gazdir. U havodagi namlikni tortib olib tutaydi va havoda
muallag holatdagi sulfat kislota tomchilarini hosil qiladi. Gaz
holatdagi SOs 44,75°C haroratda siqilib, rangsiz suyuqlikka avlanadi.

Qattiq holatdagi sulfat angidrid bir necha - a, P, y-kristall
shakllarda mavjud bo'lib. ularning suyuglanish haroratlari tegishli
holda 16.8, 31.5 va 62,2"C ga tengdir. Sulfat angidridning molekulyar
massasi to‘g‘risidagi tadgiqotlarning ko‘rsatishicha, a - shakldagi
modifikatsiyaga SO0 tarkibi mos keladi. uning golgan shakllari esa
sulfat angidridning polimerlanishidan hosil bo‘ladi.

Sulfat angidridning shakllari bir-biridan kristall panjaralarining
tuzihshi, bug" bosimining Kkattaligi, kimyoviy faolligi va boshga
xossalari bilan farqlanadi.

Sulfat angidridning bug' bosimlari P (mm.sim.ust. da) quyidagi
tenglamalar orgali ifodalanadi:

(suyuq a - shakl);
(qattiq a - shakl);
(gattig p - shakl).

Sulfat angidridning kristallanishida va uning polimerlanishida
turlicha issiglik ajraladi. masalan, 25°C haroratda:

CTzeansh IS?'q“k

miqgdon

S03(suyuq) —» a-S 0 3(qgattiq) 7,081
a-SOj(qattiq) — (3-S03(qattiq) 3,478
a-S03(gattiq) -» y-S03(qattiq) 14,33

Sulfat angidridning qattiq polimer shakllari qizdirilganda
dissotsiatsiyalanadi

Sulfat angidrid suv bilan shiddatli ta’sirlashadi va sulfat
kislotaga aylanadi. Bunda juda katta miqdordagi issiqlik ajraladi:
S0s(gaz) + H. o (su>uqg) = H.So « (suyuq)+ 131,1 kj.
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Sulfat angidrid kuchli suv tortib olish xususiyatiga ega, u
o‘simlik va hayvon to‘gimalarini yemiradi va kuchli oksidlovchi
hisoblanadi.  Oltingugurt, fosfor, uglevodorodlar va boshga
moddalami oksidlab. SO0s sulfit angidridgacha qaytariladi. Sulfat
angidridning polimer shakllan nisbatan inertdir; ular suv bilan
nisbatan passiv ta’sirlashadi, havoda kam tutaydi va to gimalarning
yemirishi sezilarsizdir.

Suyuq sulfat angidrid sulfit angidrid bilan har ganday nisbatda
aralashadi, gattiq sulfat angidrid suvugq SO0. da eriydi, ammo bunda
hech ganday yangi kimyoviy birikma hosil bo‘Imaydi. Suyuq SOs
nitrat kislota bilan har ganday nisbatda aralashadi. Bunda
(S0:). HNOs turidagi bargaror birikma (suyuql. harorati 106,5°C)
hosil qgiladi. 1.5-rasmda oleum va nitrat kislota aralashmasining
muzlash haroratlari ko‘rsatilgan.

40

s % \ V

8E

1')(2 20 1 \v u
-40

0 2 4 6 8 10 12 14
Aralashmadagi HNO3
konsentratsivasi, %

1.5 - rasm. Oleum va 93% li nitrat kislota aralashmasining

muzlash harorati:
1- 20% li oleum va HNO3; 2 - 40% li oleum va HNO3

Sulfat angidrid, shuningdek, azot oksidlari va arsemt angidrid
bilan birikadi, asosli oksidlar va asoslar bilan shiddatli ta’sirlashadi.

Gaz holatdagi S0s vodorod xlorid bilan ta'sirlashib xlorsulfon
kislotasi S0.(OH)C1 ni. ammiak bilan ta’sirlashib ammoniy
amidosulfonat NHSO0.ONH. ni hosil giladi. Ammoniy
amidosulfonatdan samarador gerbitsid sifatida ishlatiladigan ammoniy
sulfamat NH.S0.0N H. tayyorlanadi.
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3-8. Sulfat kislota navlari, uni saglash va tashish

Sulfat kislota navlari. Sanoatda bir necha navdagi sulfat kislota
ishlab chigariladi. Ular tarkibidagi H.S0. yoki S0s(erkin) miqgdorlari,
shuningdek, go‘shimchalarning tarkibi va miqdori bilan bir biridan
farglanadi. Nitrozali usulda tarkibida taxminan 75% H.S0. bo‘lgan
nisbatan past konsentratsiyali minora kislotasi olinadi. Kontaktli usul
bo‘yicha esa amalda har ganday konsentratsiyadagi sulfat Kkislota
olinishi mumkin. Chunki kontakt jarayonida hosil bo‘ladigan sulfat
angidridga har ganday miqgdordagi suv go‘shilishi mumkin.

Qo‘shimchalaming tarkibi va miqgdori sulfat kislota ishlab
chigarish usuliga bog‘liqdir. Masalan, minorali sulfat kislotasi ishlab
chigarishda unga kuyundi gazi tarkibidagi, hattoki uni quruq
elektrofiltrlarda tozalangandan keyin ham qoladigan changning bir
gismi aralashgan bo‘ladi. Bundan tashgari, minorali kislota tarkibida
erigan azot oksidlari ham bo'ladi. Shuningdek, sulfat kislota, H.S0.
eritmasida  jihozlaming  korroziyalanishidan  hosil  bo‘ladigan
mahsulotlar bilan ham birmuncha ifloslanadi. Agarda Kkislotani
konsentrlash jarayoni amalga oshirilsa, unga o‘choq gazlari
tarkibidagi go‘shimchalar ham aralashishi natijasida ifloslanadi.

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

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

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

Hozirda iste’moldagi turli navlardagi sulfat kislotasining asosiy
ko‘rsatkichlari . », -jadvalda keltirilgan.

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

Sulfat kislota omborlarda, usti yopig holatdagi ayvonlarga
joylashtiriladigan baklarda saqlanadi. Baklaming yugori gismida
gopgogqlari, tagsimlagich ventillari, sifonlari va hokazolar mavjud
bo'lib, ular atmosfera yog‘inlaridan muhofaza gilingan bo ‘ladi.

1.2-jadval
Turli navlardagi sulfat kislotasining asosiy ko‘rsatkichlari

Konsentratsiyasi, % dan

Sulfat kislota navlari kam emas
h,soa4 SCMerkin)
Kontaktli yaxshi sifatli:
92,5-94
92,5-94
92,5
Oleum:
yaxshilangan.......ics - 24
EEXNTK oot - 18,5
MiINOTATT e
Regeneratsiyalangan.......ccocoeevevreciennnnn, 91
Akkumulyatorli:
ANAV i 92-94
B Nav . 92-94
Reaktiv:
kimyoviy toza (K.t.) .o, 93,56-95,6
analiz uchun toza (a.u.t.)... 93,56-95,6
10Za F1) v 93,56-95,6

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

Minorali, kontaktli konsentrlangan sulfat kislota va oleum ichki
gismi nigoblanmagan po‘lat baklarda saglanadi. Alohida tozalangan

va past konsentratsiyali sulfat kislotani saqlash uchun ishlatiladigan
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po‘lat baklarning ichki qgismi kislotabardosh keramika bilan
nigoblanadi.

Sovuq iglimli tumanlarda tayyor mahsulot saqlash baklari
isitiladigan binolarda joylashtiriladi. Konsentrlangan Kkislota yoki
oleum saglanadigan baklar esa ayvonlarda yoki isitilmaydigan
omborlarda joylashtirilishi mumkin.

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

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

1, -rasm. Sulfat kislotasi omborining tasviri:
1- quyish baki; 2,3 - qopqoglar; 4 - patrubka; 5,6,9,11,12 - quvurlar; 7 - sifon; 8 - burak;
10 - nasos; 13 - bak (ombor)

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

Har bir jo‘natiladigan sulfat kislotasi partiyasida sulfat
kislotasining navi, uning analiz natijalari, jo ‘natilgan kun va miqdori
ko‘rsatilgan pasporti yoki kichik partiyadagi idishlarda yugoridagi
ma’lumotlar keltirilgan yorliglari bo‘ladi.

Nazorat uchun savollar

1. Sulfat kislotaning xossalarini ayting.

Oleumning xossalarini ayting.

3. Sulfat kislota va oleumning kristallanish harorati haqida
gapiring.

4. Sulfat kislota va oleumning gaynash harorati va bug" bosimi
hagida gapiring.

5. Sulfat kislota va oleumning zichligi hagida gapiring.

6. Sulfat kislota va oleumning issiglik sig imi va o tkazuvchanligi
hagida gapiring.

7. Sulfat kislota va oleumning govushqogligi va sirt tarangligi
hagida gapiring.

8. Sulfat kislotaning hosil bo 1ish issigligi hagida gapiring.

9. Sulfat kislota eritmasidan suvning bug 1anish issiqligi hagida
gapiring.

10. Sulfit angidridning xossalarini ayting.

11. Sulfat angidridning xossalariini ayting.

12. Sulfat kislotaning ganday navlarini bilasiz?

13. Sulfat kislotani saqlash va quyish usullarini ayting.

14. Sulfat kislotani tashish usullarini ayting.

N
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I BOB
SULFAT KISLOTA ISHLAB CHIQARISH
XOMASHYOLARI

I-8. Xomashyolar. Oltingugurt kolchedanlarining tarkibi va
turlari

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

Sulfat kislota ishlab chigarish uchun tarkibida asosan temir
disulfid FeS. tutgan pirit yoki temir kolchedani keng ko‘lamda
ishlatiladi. Oltingugurt ko‘pgina minerallar tarkibida ikkita metall
bilan hosil gilgan sulfidlari tarzida ham bo‘lishi mumkin, masalan,
mis kolchedani (xalkopirit) temir va misning oltingugurtli
birikmasidir. Oltingugurt bundan tashgari tabiatda sulfatlar, masalan,
gips (kalsiy sulfat). mirabalit (natriy sulfat), glauberit (natriy va kalsiy
sulfat) va hokazolar tarzida ham uchraydi. U neft, toshko‘mir, tabiiy
va 0 ‘txona gazlari tarkibida ham bo‘ladi.

Toshko‘mimi kokslash paytida undagi oltingugurt vodorod
sulfidga aylanadi va koks gazi tarkibiga o‘tadi. Vodorod sulfid,
shuningdek, generator gazi, neftni qayta ishlash gazlari, neftning
yo'ldosh gazlari ko‘pgina tabiiy gazlar tarkibiga kiradi va bu
gazlardagi keraksiz gqo‘shimcha hisoblanadi. Metallurgiya pechlaridan
chigadigan gazlar tarkibida ham sezilarli migdordagi sulfit angidrid
bo'ladi.

Ko‘mir gazib olishda ko‘mir gatlamlari orasida bo‘ladigan va
uni boyitishda ajratib olmadigan temir kolchedanidan iborat ko ‘mirli
kolchedan ham olinadi. Ko‘mirli kolchedan sulfat kislota ishlab
chigarish uchun xomashyo vazifasini o‘tashi mumkin. Bunday magsad
uchun sulfat kislotasi ishlatiladigan ko‘pgina ishlab chigarish
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korxonalarining chigindilaridan foydalanilishi ham mumkin. Bunday
chigindilarga kislotali gudronlar, yuvish eritmalari, fosfogips va
boshgalar kiradi.

Turli mamlakatlarda ishlatiladigan xomashyo turlari bir biridan
farglanadi. Ko‘pgina mamlakatlarda hozircha asosan oltingugurtli
kolchedan asosiy xomashyo sifatida ishlatilayotgan bo‘lsa, AQSHda
sulfat kislota olish uchun ko‘proq oltingugurtdan foydalanilmoqda.
Shuni ham ta’kidlab o‘tish mumkinki, sulfat kislota ishlab chigarish
xomashyosi sifatidagi oltingugurt va kolchedanning nisbiy ulushi
kamayib, uning o‘mini turli chigindilardan ajratib olinadigan
oltingugurt egallamoqda.

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

Oltingugurtli kolchedan - sarg‘ish yoki sarg‘ish-kulrang tusli
mineral bo‘lib, uning zichligi qariyib 5 g/sms ga teng.
BoMakchalarining kattaligi va kolchedan naviga qarab uning to‘kilish
massasi (og‘irligi) 2200 dan 2400 kg/nr gachani tashkil giladi.

Kolchedan konlari MDH, Ispaniya, Yaponiya, Kanada,
Portugaliya, Italiya, Norvegiya va boshgqa mamlakatlarda mavjud.
Qazib olinadigan kolchedan sulfat kislota zavodlariga 50-400 mm i
boMakchalar holatida keltiriladi.

Kolchedanda eng ko‘p uchraydigan qo‘shimcha mis hisoblanadi.
Tarkibidagi mis miqdori 1% dan ko‘p bo‘lgan kolchedan misli
kolchedan bo'lib, undan mis olish uchun xomashyo sifatida
foydalanish maqgsadga muvofig. Ammo misga kambag‘al bo‘lgan
kolchedandan mis suyuglantirish zavodlarida to‘g‘ridan to‘g‘ri
foydalanish magsadga muvofig emas, shuning uchun uni flotatsiyalash
yo‘li bilan boyitiladi. Flotatsiyalashda mis bilan birgalikda boshga
gimmatbaho metallar (rux, go'rg‘oshin, kumush, oltin v.h.) ruda
konsentratlari va flotatsiyalangan kolchedan ajratib olinadi.

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

Yuqori namligi bo‘lgan flotatsiyalangan kolchedan sulfat kislota
zavodlariga keltirishda va omborlarda qotib qoladi. Bu esa uni
vagonlardan tushirish va keyingi bosqgichda pechda kuydirish uchun
uzatishda katta giyinchiliklar keltirib chigaradi. Bundan tashqari, gotib
golgan kolchedan bo‘lakchalarining muallag holatdagi yonishi
kuydirish jarayonida yomonlashadi. Shuning uchun flotatsiyalangan
kolchedanni iste’molchiga berishdan oldin o‘txona gazlari bilan
gizdiriladigan barabanli quritgichlarda quritiladi. Davlat standartlari
talablariga muvofiq iste’molga jo‘natiladigan flotatsiyalangan
kolchedandagi namlik kuzgi-qishki mavsumda 4,5% dan ortmasligi
talab etiladi. Kolchedanni tashqi atmosfera havosining namligidan
muhofaza qilish maqgsadida qurug kolchedan saglanadigan
omborlarning, iloji boricha, germetikligi ta’minlanadi.

Toshko‘mir konlarida ham ma’lum miqdordagi oltingugurt
kolchedanlari uchraydi. Qo‘lda ajratib olish va maydalash orgali
kolchedanning 80% gacha ajratib olishga erishiladi. Bunday
kolchedan tarkibida 15% gacha uglerod bo‘ladi va shuning uchun uni
ko‘mirli kolchedan deyiladi. Tarkibida ko‘p miqdordagi (33-42%)
oltingugurt tutishiga garamay, ko‘mirli kolchedan hattoki zamonaviy
mexanik pechlarda ham kuydirilmaydi, chunki uning intensiv yonishi
natijasida harorat keskin ortib ketadi va pechning tezda ishdan
chigishiga olib keladi. Bundan tashgari bunday kolchedandagi
ko‘mirning yonishiga ortiqcha miqgdordagi kislorod sarflanadi, buning
natijasida kuyundi gazi tarkibidagi S0. va 0. konsentratsiyasi keskin
pasayadi. Bu esa sulfitli gazlami keyingi bosgichlarda sulfat
kislotasiga gayta ishlash jarayonlarini giyinlashtiradi.

Uglerod miqdorini kamaytirish uchun ko‘mirli kolchedan
boyitiladi. Buning uchun maydalangan kolchedan maxsus yuvish
vannalariga uzatiladi, u yerda yengil ko‘mir zarrachalari suv bilan
yuviladi. Boyitilgan ko‘mirli kolchedandagi uglerod migdori 3-6%
dan ortmaydi.
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Ko‘mirli kolchedan kuydirilganda SO. bilan bir paytda oz
miqdordagi vodorod sulfid, uglerod sulfid, uglerod sulfoksid va
elementar oltingugurt ham hosil bo‘ladi. Kolchedanni kuydirish
jarayonida kislorod bilan boyitilgan havo ishlatish yo‘li bilan bunday
go‘shimchalar miqdorini keskin kamaytirishga erishiladi. Bu
go‘shimchalar sulfat kislota ishlab chigarishning kontaktli va minorali
jarayonlariga sezilarli ta’sir ko ‘rsatmaydi.

2-8. Oltingugurt va uning xossalari. Tabiiy rudalardan
oltingugurtning olinishi

Elementar oltingugurt (yoki oltingugurt bug*i) tabiiy rudalardan,
shuningdek, sulfit angidrid yoki vodorod sulfid tutgan gazlardan
olinadi. Elementar oltingugurt sulfat kislota ishlab chigarish uchun
eng yaxshi turdagi xomashyolardan biri hisoblanadi. Uni yoqish
natijasida katta migdorda S0. va kislorod tutgan hamda kontaktli
sulfat kislota ishlab chigarish uchun eng muhim hisoblangan gaz hosil
gilinadi. Oltingugurtning yonishi natijasida kul qolmaydi, vaholanki,
kolchedan kuydirilishi natijasida hosil bo‘ladigan kulni yo‘gotish
uchun katta sarf-xarajatlar talab etilar edi. Tabiiy oltingugurt tarkibida
juda o0z miqdordagi mishyak qo‘shimchasi bo‘ladi, bu esa
kolchedandan sulfat kislota ishlab chigarishdagi mishyakdan tozalash
jarayonlari singari bosqgichlardan xoli bo‘lgan sulfat kislota ishlab
chigarishning sodda tizimini yaratish imkoniyatini yaratadi.

Elementar oltingugurtdan sulfat kislota ishlab chigarishda,
sellyuloza-qog‘oz sanoatida, qishlog xofjaligida (gishlog xofaligi
ekinlari zararkunandalariga qarshi kurashda) foydalaniladi. Bundan
tashqgari, elementar oltingugurt gugurt sanoatida, kauchukni
vulkanlashda, sulfidli bo‘yoqlar va kimyo-farmatsevtika preparatlari
olishda hamda pirotexnikada ishlatiladi.

Jahon miqyosida elementar oltingugurtdan foydalanish taxminan
quyidagicha tagsimlanadi:

Sulfat kislota ishlab chigarish uchun ... 50
Sellyuloza-qog oz sanoati UChUN .....ccovveevircceccsee e 25
Qishlog X0'Jaligiga..cccoimieiiririeeierreees e 10-15
Boshga iste’molchilarga. ... 10-15

Dunyoda elementar oltingugurt ishlab chigarish hajmi yildan
yilga ortib bormogda. Bunga tabiiy oltingugurt konlaridan gazib olish,
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tabiiy gaz va neft mahsulotlarini tozalash orgali ajratib olishga
erishilmogda.

Oltingugurtning xossalari. Oltingugurtning nisbiy atom
massasi 32,064. Oltingugurt odatdagi haroratda qattiq holatda bo‘ladi.

Qattiqg oltingugurt ikki xil - rombik va monoklinik allotropik
shakllarda bo ‘ladi:
Xossasi Rombik oltingugurt Monoklinik
oltingugurt
Zichligi, g/sms 2,07 1,96
Bargarorlik chegarasi, °C 95,6 dan past 95,6-119,3
Suyuglanish harorati, °C 112,8 1193

(tez gizdirilganda)
Suyugqlanish issigligi
J1G s 39,4 45,3
kal/g 9,4 10,8

Oltingugurt elektr tokini yomon o°‘tkazadi, suvda amalda
erimaydi. Oltingugurtning suyuqglanishi uning hajmi (taxminan 15%
ga) ortishi bilan sodir bo‘ladi. 120°C haroratda suyuglantirilgan
oltingugurt  harakatchan  sarig rangdagi  suyuglikdir, uning
govushqgoqligi haroratning ortishi bilan o‘zgaradi. 160°C dan yugqori
haroratda oltingugurt qorayadi va 190°C haroratda to‘q jigarrang
govushqog massaga aylanadi. Haroratning ortishi bilan massaning
govushqogligi kamayadi va qariyb 400°C haroratda oltingugurt
suyuglanmasi yana harakatchan suyuqlikka aylanadi. Oltingugurtning
gaynash harorati 444,. °C ni tashkil etadi.

Turlicha haroratdagi gattiq va suyuq oltingugurt ustidagi bug:
bosimi quyida keltirilgan:

Harorat, °C . 50 100 200 300 400 4446
Bug: bosimi, mm.sim.ust...  0,0002 0,008 2,3 48 378 760
Bug‘dagi oltingugurt

konsentratsiyasi, g/sms........ 0,003 0,12 32,4 653 4900 9500

Qizdirilganda oltingugurtning molekula tuzilishi o ‘zgarishi
hisobiga uning xossasi o°‘zgaradi. Odatdagi haroratda oltingugurt
yopiq halqali sakkiz atomdan iborat molekula (Sg) shaklida bo ‘ladi.
160°C haroratda S. halgalari uziladi va chizigsimon zanjir hosil
giladi, bu esa uning govushqgogligining ortishiga olib keladi. Harorat
yanada ko‘tarilganda esa uzun zanjirlar uziladi (destruksiyalanadi) va
oltingugurt govushqogligining yana pasayishiga olib keladi.
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Oltingugurt bug‘ida S8 Ss va S. molekulalari bo‘ladi,
haroratning ortishi bilan S. molekulalari migdori ortadi, bunda bug’
rangi o'zgaradi. Qaynash harorati yaqginida oltingugurt bug‘i och sariq
rangda bo‘ladi va haroratning ortishi bilan gizara boshlaydi, so‘ngra
yana tiniglashadi va 650°C haroratda to‘q sariq rangga kiradi. 900°C
haroratda oltingugurt bugd4ari amalda S. molekulalaridan iborat
bo'ladi. Uning atomlarga parchalanishi taxminan 1600°C haroratdan
boshlanadi.

Oltingugurtning solishtirma issiqlik sig‘imini (j/g grad hisobida)
quyidagi formulalar orqgali hisoblanishi mumkin:

» rombik oltingugurt uchun 0 dan 95,6°C harorat chegarasida
(0 =0,469 +8,17- KI'*T,

» monoklinik oltingugurt uchun 0 dan 110°C harorat
chegarasida

O = 0,465 +9,09 10. 7\

* suyuq oltingugurt uchun
cp=0,239-25,6 10% 7’

Bug“ holatdagi oltingugurtning molyar issiglik sig‘imini
(j/g grad hisobida) quyidagi formulalar orgali hisoblanishi mumkin:
Cp(S2)=0,507+5,79 1077\

Cp(Sf) = 0,427 + 5,79 +10-5 7\
Cp(S:)=0,411+5,79 1057\

Bu formulalardagi cp va Cp lar o‘zgarmas bosimdagi issiglik
sig'imlaridir; T- absolyut harorat, °K hisobida.

Tabiiy rudalardan oltingugurtning olinishi. Tabiiy oltingugurt
konlari qoldigli yoki wvulgonli xususiyatdagi qatlamlar tarzida
uchraydi. Tabiiy oltingugurt konlari Italiyada (Sitsiliya orollarida),
Yaponiyada (Xokkaydo orollarida), AQSHda (Texas va Luiziana
shtatlarida) uchraydi.

Tarkibida 20% va undan ortig oltingugurt tutgan tabiiy
oltingugurt rudalari to‘g‘ridan to‘g‘ri kuydirilib, sulfit angidridga
aylantiriladi va undan sulfat kislota ishlab chigariladi. Ammo, odatda,
oltingugurtli  rudalar kuydirilmaydi, balki undan oltingugurt
suyuglantirilib ajratib olinadi. Oltingugurtni suyuglantirib ajratib olish
pechlarda, avtoklavlarda va to‘g‘ridan to‘g‘ri yer osti qatlamlarida
amalga oshiriladi.
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Pechlarda oltingugurtni suyuglantirishda ruda tarkibidagi 25%
gacha oltingugurtni  yoqish issigligidan foydalaniladi. Bunda
elementar oltingugurt unumi 75% ga yetadi.

Oltingugurtni to‘g‘ridan to‘g‘ri yer osti qatlamlaridan Frash
usuli bo‘yicha gazib olishda (bu usul AQSHda ishlatiladi) oltingugurt
gaynoqg suv bilan suyuqglantiriladi va qisilgan havo bilan yuzaga siqib
chigariladi. Buning uchun quduqga bitta quvur orgali bosim ostida
150-160°C haroratgacha gqizdirilgan suv berilsa, ikkinchisidan,
gisilgan havo yuboriladi. So‘ngra suv ma’lum masofada joylashgan va
oltingugurtli gatlamdan chuqurrog bo‘lgan boshga maxsus qudugdan
chigarib olinadi. Frash usuli bilan nisbatan arzon oltingugurt olinadi,
lekin bunda kondan uni ajratib olish darajasi 30-60% ni tashkil etadi,
xolos. AQSHda oltingugurtning ko‘p gismi temir yo‘l va avtomobil
sistemalarida suyuqlantirilgan holatda tashiladi.

Ko‘pincha, oltingugurtga boy bo‘lgan tabiiy oltingugurt
rudalaridan uni flotatsiyalash yo‘li bilan ajratib olinadi.

Tabiiy rudalardan oltingugurt olish uchun flotatsiyalash va
so‘ngra  flotatsiya avtoklavlarida konsentratdan  oltingugurtni
suyuglantirish usuli qo‘llaniladi (> .. -rasm).

Kondan keladigan oltingugurtli ruda dastlab tegirmonlarda
maydalanadi. Juda mayda holatigacha ~maydalangan ruda
flotatsiyalashga yuboriladi. Bunda flotoreagent sifatida suyuq shisha,
kerosin va C;-Cs spirtlari ishlatiladi. Tarkibida 70-75% elementar
oltingugurt bo‘lgan hosil qilingan konsentrat quyultiruvchilarda,
so'ngra barabanli flltrlar yoki sentrifugalarda 10-15% namlik
golguncha suvsizlantiriladi. Suvsizlantirilgan oltingugurtli konsentrat
ochig suyuglantirgich (:) ga yuboriladi.

Suyuglantirgich unumdorligi oltingugurtli konsentrat namligiga
bog‘lig va u konsentrat namligi 10-15%, qizdirish yuzasi 1 m.
bo‘lganda 100-150 kg/s ni tashkil etadi. Qurug konsentratni
suyuglantirishda unumdorlik 270-300 kg/s gacha yetadi.

Muntazam ravishda suyuqglangan oltingugurtli  konsentrat
suyugqlantirgich (1) dan 120-130°C haroratda oltingugurtli suspenziya
holatida flotatsiyalash avtoklavi (3) ga tushadi. Bu yerga, shu bilan bir
vaqtda, yig‘gich (. ) dan flotoreagentning suvli eritmasi ham beriladi.
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2.1-rasm. Avtoklavlarda flotatsiyalash orqali oltingugurtli

konsentratlardan oltingugurt olish tasviri:
1- suyuglantirgich; 2 ~ flotaieagent eritmalari yig'gichlari; 3 - flotatsiyalash avtoklavlari

Avtoklavlar po‘latdan tayyorlangan silindrik idish bo‘lib,
konussimon taglikka egadir. Sirti bug‘li qoplama isitiladi. Avtoklavda
aralashtirgichlar bo‘ladi. Avtoklavdagi ikkita shtutserning biridan
suyuglantirilgan oltingugurt, ikkinchisidan esa bekorchi jinslar
chigarib olinadi.

Avtoklavdagi massani aralashtirilganda suv mayda tomchilarga
bo‘linadi, u esa bekorchi jinslarga absorbsiyalanishi natijasida
massaning yu ,jri gatlamiga qalgib chigadi. Shuning uchun
avtoklavdan dastlab toza suyuq oltingugurt quyib olinadi, so‘ngra esa
bekorchi jins chigariladi.

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

Flotatsiyalash avtoklavining ishlash tartibi taxminan quyidagicha
bo“ladi:

Bajariladigan ishlar Davomiyligi,
dagiga
Oltingugurtli bo'tgani suv bilan aralashtirish..........cccoceeeeene 10
F1otatSiyalash ... 5
Suyuq oltingugurtni quyib olish va chigindilami yo‘qotish .... 15
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Siklning umumiy davomiyligi 30 daqigani, suyuq shisha sarfi
s % ni (eritmadagi Si0. ning konsentratsiyasi 3 g/1) tashkil etadi.

Oltingugurt bugkning olinishi. Bug* holatdagi oltingugurtni
rangli metallurgiya gazlaridan, neftni qayta ishlash gazlaridan, neft va
tabiiy gazlaming yo‘ldosh gazlaridan va boshqgalardan ajratib olinadi.
Shunday qilib, oltingugurt bug‘i gazlami tozalash jarayonlarining
chigindisi hisoblanadi va shuning uchun elementar oltingugurtning
arzon turlaridan biriga kiradi. Ammo rangli metallurgiya gazlaridan
olinadigan oltingugurt bug‘i tarkibida ko‘p migdordagi mishyak va
boshga zararli qo'shimchalar bo'ladi, bu esa kontaktli sulfat kislota
ishlab chiqarishda sulfitli gazlami yetarli darajada oldindan tozalashni
talab etadi.

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

FeS. -> FeS + ST.

Uchinchi zonada pechning pastki qgismidan chigadigan
oltingugurt dioksid shixtadaai uglerod ‘'Jwdaxxwda
oltingugurtgacha gavtariladi:

S0;+C=S+C02

Va nihoyat, oxirgi - pechning pastki zonasida (oksidlab
suyugqlantirish va shlak hosil bo‘lish zonasida) FeS yonadi:

2FeS + 302= 2FeO + 2S02

Bunda temir (I1)-oksid shixta komponentlari bilan suyuglanadi
va shlak tarkibiga o'tadi, FeS ning oksidlanmagan gismi esa mis
sulfidi bilan shteyn hosil giladi.

Sulfit angidridning ko'mir bilan qaytarilishida elementar
oltingugurtdan tashqari turli xildagi oltingugurtli birikmalar (uglerod
sulfid, uglerod sulfoksid v.b.) hosil bo'ladi. Bundan tashqari,
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shixtadagi namlik va havo oltingugurt bilan ta’sirlashib, ma’lum
miqgdorda vodorod sulfid hosil giladi:
3S: +4H20 1i 2S0. + 4H.S.

Oltingugurt birikmalari (CS2 COS, H.S) pechning to‘rtinchi
zonasida hosil bo‘ladigan sulfit angidrid ta’sirida parchalanadi va
elementar oltingugurtga aylanadi:

2H2S + S0. IV.S: + 2H.0,
CS2+502-> IVA2+C02
2COS +S0. -> IV.S: +2C02

> 2 -rasmda mis kolchedani suyuglantirilishidan elementar
oltingugurt olish tasviri keltirilgan. Shixta germetik pech (1) ning ikki
yopgqichli tirgishidan kiritiladi. Havo pechning pastki furmalari orgali
shunday miqgdorda beriladiki, bunda pechdan chigadigan gaz tarkibida
kislorod bo‘lmaydi. Suyuglanish natijasida hosil bo'ladigan shlak va
shteyn zichliklariga muvofiqg ravishda bir biridan ajraladi. Misli shteyn
avtomatik quyish mashinalari yordamida keyingi bosqgichdagi qora
mis olishga yuboriladi, shlak esa chigindixonaga chigarib tashlanadi.

S0.+CS: CO0.+ 11/2S,
S0.+COS 2CO0. + 11/2S;

Oitingnfiut Qaynoq
o'txona gazlari

2.2-rasm. Mis kolchedanidan oltingugurt bug‘i olish tasviri:
1- germetik pech; 2 - chang ushlagich; 3 - elektrofiltr;
4,8 - reaksiya kameralari; 5- bug' yutkich qozoni; 6,9 - gazdan
oltingugurtni cho'ktirish uchun minoralar; 7 - gaz gizdirgich

Pech (1) dan chigadigan gazlar changtutkich (2) ga yuboriladi, u
yerda yirik zarrachali chang ushlab golinadi, so‘ngra changdan toia
tozalash uchun elektrofiltr (3) ga uzatiladi.
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Changdan tozalangan gaz birinchi reaksiya (kontakt) kamerasi
(4) ga keladi. Bu yerda katalizator (boksit) ishtirokida quyidagi
reaksiyalar sodir bo‘ladi:

Reaksiya paytida gazning harorati 450°C gacha ko‘tariladi,
shuning uchun reaksiya kamerasidan chigayotgan gaz bug. yutkich
gozoni (5) da 130 C haroratgacha sovitiladi, u yerda oltingugurtning
asosiy gismi kondensatsiyalanadi. Oltingugurtning golgan gismi esa
po'lat halgachalar to'ldirilgan to‘ldirgichli minora (s) da ushlab
golinadi. So'ngra sovitilgan gaz gizdirgich (7) orgali ikkinchi reaksiya
kamerasi (s ) ga yuboriladi, u yerda xuddi shunday katalizator (boksit)
ishtirokida 200-250I)C haroratda sulfit angidrid gazdagi qolgan
vodorod sulfid bilan ta’sirlashadi:

2H2S + S0, = 2H20 + 1'/.S2

Shundan so'ng gazdan oltingugurtni ajratib olish uchun birin-
ketin ikkinchi gozon yutkich (rasmda ko‘rsatilmagan) va minora (9)
dan o ‘tadi.

Oltingugurtning ko‘p miqdori yoqilg'i va texnologik gazlarni
tozalash jarayonidan ajratib olinadigan vodorod sulfiddan olinadi.
Bunday oraliq mahsulot sifatida olinadigan vodorod sulfiddan hoi
kataliz usuli bo‘yicha sulfat kislota ishlab chigarishda yoki elementar
oltingugurt olishda foydalaniladi. Agar mintagada sulfat kislotaga
ehtiyoj bo'lmasa yoki iste’molchi kam bo‘lsa, u holda sulfit angidrid
va vodorod sulfiddan sulfat kislota emas, balki oltingugurt olinadi.
Uni tashish sulfat kislotaga nisbatan anchagina arzon, oltingugurtning
ekvivalent miqdori sulfat Kkislotaga nisbatan 3 marta kamdir,
oltingugurtdan sulfat kislota ishlab chigarish texnologik tizimi esa
anchagina soddadir.

Vodorod sulfiddan oltingugurt olish jarayoni shundan iboratki,
bunda H2S umumiy miqgdorining 7s gismi havo bilan aralashtirilib
yoqiladi, natijada sulfit angidrid hosil bo‘ladi:

H2S + :'f0 2 = Hio + SO2

So'ngra bu gazlar aralashmasiga H2S ning qolgan qismi
aralashtiriladi va gazlar aralashmasi reaktorga yuboriladi, u yerda
katalizator ishtirokida vodorod sulfid va sulfit angidriddan oltingugurt
hosil bo‘ladi:
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2H2S + S0. = 2H2 + 1V;S..

Hosil gilingan oltingugurt  bug‘lari sovug  yuzada
kondensatsiyalanadi.

Hozirgi paytda kolchedandan elementar oltingugurt olish ham
katta amaliy gizigish uyg‘otmoqgda (bu jarayonlar bo‘yicha 400 dan
ortiq ixtirolarga patentlar tnavjuddir). Gap shundaki, 1t kolchedan
oltingugurtini tashish elementar oltingugurtga nisbatan . martadan
ham ko‘p xarajatlar talab etadi; bundan tashgari, oltingugurtni sulfat
kislotaga gayta ishlashning kapital va ishlatish xarajatlari sulfat
kislotani kolchedandan olishga nisbatan anchagina kamdir.

2.1-jadval
Oltingugurt navlari
Tarkibi. % Tabiiy oltingugurt OItlbnuggu‘?urt
oliynav 1-nav  2-nav  1-nav 2-nav
Oltingugurt, kam emas 99,9 99,5 98,6 99,8 99,8
Kul, ko‘p emas 0,05 0,2 0,5 0,1 0,5
Kislotaliligi (H2S 04 hisobida),
ko‘p emas 0,005 0,005 0,01 0,02 0,03
Mishyak, ko‘p emas 0,0005 0,0005 0,003 0.0t 0,5
Namligi, ko'p emas 0,2 2,0 2,0 0,2 0,5
Organik moddalar, ko‘p emas 0,06 0,3 0.8 belgilanmaean
shu jumladan, uglerod,
ko‘p emas 0,048 0,24 0,64 —

Kolchedandan oltingugurt ajratib olishning usullaridan birida
kolchedan kuyundisidan gaynovchi gatlamda oltingugurt ajratib olish
taklif etiladi. Bu reaksiya umumiy holda quyidagicha ifodalanadi:

FeS. + 4Fe.0: + V;0, = Fes0.4 + S, - 243 kj (58 kkal).

Hosil bo'ladigan temir kuyundisi Fes0. qaynovchi gatlamda
havo kislorodi bilan oksidlanadi va jarayonga temir (ITT) oksidi tarzida
gaytariladi:

3Fe:0. + 0,7502= 4,5Fe.05 + 3488,2 kj (832,5 kkal).

Tabiiy oltingugurt va oltingugurt bug'idan olingan mahsulot
donachalar va maydalangan kukun tarzida ishlab chigariladi hamda S
va go‘shimchalar migdori bo'yicha navlarga ajratiladi (- ..-jadval).
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3-8. Rangli metallurgiva va aglomeratsiya gazlari. O ‘txona va
yonilgM gazlari. Sulfatli xomashyolar

Rangli metallurgiya gazlari. Misli, ruxli, go‘rg‘oshinli rudalar
va konsentratlar hamda boshga rangli metallar tutgan rudalami
kuydirish jarayonida rangli metallar ajratib olish uchun qgayta
ishlashga keladigan qattiq goldig - kuyundidan ajraladigan chiqindi
gazlar hosil bo‘ladi. Chiqgindi gazlar tarkibida sulfit angidrid bo'ladi
va u sulfat kislota ishlab chigarish uchun gimmatbaho xomashyo
hisoblanadi.

Rangli metallurgiya chigindi gazlaridan foydalanish xalq
xofaligida muhim ahamiyatga egadir, chunki, masalan, har bir tonna
mis suyuglantirib olishda sulfat kislotali tizimdagi oltingugurtli
xomashyoni kuydirishga sarflanadigan xarajatlarsiz .o t dan ortiq
sulfat Kkislota olish imkoniyati yaratiladi. Bundan tashqari, chiqindi
gazlari tarkibidagi oltingugurt oksidlarini tutib qolinishi hisobiga
metallurgiya korxonalari havosining musaffoligi saqlab golinadi.

Rangli metallurgiya rudalari gaynovchi gatlam (QQ) pechlarida
kuydiriladi. Kuyundi gazlar va qaynovchi gatlam pechlarining gazlari
tarkibi  bo‘yicha oltingugurt kolchedani kuydirilishidan hosil
bo‘ladigan gazlardan kam farg giladi va shuning uchun sulfat kislota
ishlab chigarishda to‘g‘ridan to‘g‘ri foydalaniladi. Boshqga pechlarda
hosil bo‘ladigan gazlar tarkibi ko‘pincha xomashyo sifatiga,
qurilmalarga hamda pech va boshqa jihozlar holatiga, shuningdek,
kuydirish jarayoni sharoitiga bog'liqdir. Shunga bog°‘lig holda bunday
gazlardagi sulfit angidrid migdori katta chegarada o ‘zgaradi.

Xomashyoni kuydirish jarayonini intensivlash va olinadigan
yarim mahsulotlar - rangli metallurgiya kuyundilari sifatini yaxshilash
uchun pechga beriladigan havoga purkashdan oldin uning tarkibida
30-35% 0. bo‘lguncha kislorod go'shish go‘llaniladi yoki kuydirish
jarayoni texnologik kislorod (95% 02 muhitida amalga oshiriladi.
Kislorod ishlatiladigan barcha holatlarda ham kuydirishdan
chigadigan chigindi gazlaridagi sulfit angidridning konsentratsiyasi
ortadi.

Masalan, ruxli konsentratni qgaynovchi gatlam pechlarida
kuydirishda tarkibida 30% 0 2 tutgan havo berilishi (havodagi 21% O
o‘miga) orgali o ‘tkazilgan sanoat sinovlari shuni ko‘rsatadiki, bunda
chigadigan gaz tarkibidagi S0. konsentratsiyasi : % dan 14% ga
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ko‘tariladi, pech unumdorligi 70% ga ortadi, kuyundidagi sulfidli
oltingugurt migdori 3 marta kamayadi.

Aglomeratsiya  gazlari. Qora  metallurgiyaning  yirik
korxonalarida temir rudasi domna pechiga berilishdan oldin maxsus
fabrikalarda aglomeratsiyalanadi (ruda shixtalarining metallurgik
xossalarini  yaxshilash  uchun havo purkash orgali ulami
yiriklashtirishning termik usuli amalga oshiriladi). Bunda ruda
tarkibidagi oltingugurt oksidlanib sulfit angidridga aylanadi va
aglomeratsiya gazlari tarkibiga o'tadi. Temir rudasida oltingugurt
miqdori ko‘p boMganda, aglomeratsiya gazi tarkibida 0,5-1,5% gacha
S0. boMadi. Ayrim vyirik aglomeratsiya fabrikalarida atmosferaga
chigarib yuboriladigan gazlar 5 mIn m3s dan ortadi, ular bilan chiqgib
ketadigan oltingugurt miqgdori yiliga bir necha yuz ming tonnani
tashkil giladi. Bunday gazlarni to'g ‘ridan to‘g‘ri atmosferaga chigarib
yuborish ham ekologik, ham iqgtisodiy jihatdan katta zararga olib
keladi.

Qora metallurgiyaning aglomeratsiya gazlarini ulardagi S0. ni
turli xil yuttiruvchi materiallar yordamida ushlab qolish va so‘ngra
undan konsentrlangan sulfit angidridni ajratib olish yo‘li bilan yoki
aglomeratsiya gazlarini rudadan bir necha bor o‘tkazish orgali, uning
tarkibidagi S0. konsentratsiyasini oshirish va konsentrlangan
aglomeratsiya gazidan SO0. ni ajratib olishni yo‘lga go‘yish ham
ekologik, ham iqgtisodiy samara olinishi mumkin.

O‘txona va yonilg‘i gazlari. . ‘choglarda ko‘mir yoqilganda,
ko‘mirdagi oltingugurt ham yonadi va atmosferaga chigarib
yuboriladigan o‘txona gazlari tarkibida anchagina S0. ham bo'ladi. U
atmosfera havosini ifloslantirib, ekologik vaziyatning
yomonlashishiga olib keladi. Shuning uchun o‘txona gazlari ham
tozalanadi. Bunday tozalash natijasida ko‘p miqdordagi sulfit angidrid
ushlab golinadi va uni sulfat kislota ishlab chigarishda ishlatiladi.
Lekin o‘txona gazlaridan SO ni tozalash katta sarf-xarajatlar talab
etadi, shuning uchun oYxona gazlarining ma’lum qismigina
tozalashga yuboriladi. . ‘txona gazlarini tozalashning arzon usullarini
o‘ylab topish va uni ishlab chigarishga joriy etish, bir tomondan,
tabiily manbalardan ogilona foydalanish imkoniyatini ochsa,
ikkinchidan, tabiatdagi ekologik muvozanatni saglab qolish Kkabi
muhim muammolardan birining yechimi topiladi. Bunday ishlarni
amalga oshirish, albatta, hozirgi paytda yetishib chigayotgan
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«Kimyoviy texnologiya» mutaxassisligi bo‘yicha tayyorlanayotgan
mutaxassislar zimmasiga yuklanadi.

Ko‘pgina yoqilg‘i gazlari (koks gazi, generator gazi, yo‘ldosh
gazlar, tabiiy gaz, neftni gayta ishlash gazlari) tarkibida anchagina
migdorda vodorod sulfid bo‘ladi va u doimo gaz tarkibidagi zararli
keraksiz go‘shimcha hisoblanadi. Masalan, marten pechlarida vodorod
sulfid suyuq metallarga yutiladi va unda oltingugurt xolida goladi, bu
esa po‘latning sifatini yomonlashtiradi. Neftni gayta ishlash gazlari,
yo'ldosh va tabiiy gazlar asosan turli xil mahsulotlar sintez gilishda,
shuningdek, turmushda ishlatiladi. Har ikki holatda ham gazlardagi
H2S miqdori davlat standartlari talabiga muvofig 20 mg/ms dan
ortmasligi lozimdir. Shuning uchun tarkibida vodorod sulfid miqdori
me’yoridan ko‘p bo‘lgan yoqilg‘i gazlari, tarkibida yutuvchi moddalar
(monoetanolamin, soda v.b.) bo‘lgan eritmalar bilan gayta ishlanadi
(yuviladi). Yutuvchi eritmadan vodorod sulfidni qizdirish orqali
ajratiladi va bunda yuqori konsentratsiyali (90% gacha H2S bo‘lgan)
vodorod sulfid olinadi. Vodorod sulfidli gazdan sulfat kislota yoki
elementar oltingugurt ishlab chigarishda foydalaniladi.

Sulfatli xomashyolar. Gips. Ko‘pgina mamlakatlarda gips -
kalsiy sulfat kristallogidrati CaS0.-2H2 ning vyirik konlari
mavjuddir. Tabiatda kalsiy sulfat suvsiz tuz - angidrit CaS0. tarzida
ham uchraydi, shuningdek, fosfat kislota, fosforli va kompleks
o‘g‘itlar sanoatining chiqgindisi - fosfogips holatida ham hosil bo‘ladi.

Sulfat kislota olish uchun gips (angidrit, fosfogips)ning ko ‘mir
va gil bilan aralashmasi kuydiriladi. Bunda kalsiy sulfatning
gaytarilishi natijasida sulfit angidrid hosil bo‘ladi. Qolgan kuyundi
maydalangandan so‘ng sement hisoblanadi. O'zbekistonda gipsdan
sulfat kislota ishlab chigarilmaydi, chunki bizda sulfat kislota ishlab
chigarish uchun gipsga nisbatan ancha arzon bo‘lgan boshga
xomashyolar yetarlicha mavjuddir.

Chigindi kislotalar. Neft mahsulotlarini tozalashda, organik
moddalami sulfolashda, suv tortib oluvchi modda sifatida va boshga
bir gancha maqgsadlarda keng qo‘llaniladigan sulfat kislota ishlatib
bo‘lingandan so‘ng tarkibida ko‘p miqdordagi H.S0. bo‘lgan chigindi
sifatida korxonalardan chigariladi. Bunday chigindilar migdori yildan
yilga ko'payib bormoqgda. Ularni tozalash inshootlarida ishqorlar bilan
neytrallab, ogovalarga qo‘shib yuboriladi va bu ham iqgtisodiy, ham
ekologik zarar keltiradi.
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Ko‘p hollarda chigindi kislotalardan sulfat kislotasini ajratib
olish magbul hisoblanadi. AQSHda yiliga 0,8 miIn t sulfat kislota
(ikkilamchi kislota) chigindi kislotalardan ajratib olinadi.

Chigindi kislotalarni qayta ishlash usuli uning tarkibiga bog‘lig.
Bu kislotalardan foydalanishning iqtisodiy jihatdan eng magbul yo‘li,
bu uning tarkibidagi qo‘shimchalar ishlab chigarish ko‘rsatkichiga
sezilarli ta’sir ko‘rsatmaydigan sanoatdir, masalan, mineral o‘g‘itlar
sanoati, metallami tozalash v.b.

Chigindi kislotalardan to‘g‘ridan-to‘g‘ri foydalanib bo‘Imay-
digan sharoitlarda, ular tarkibidagi qo‘shimchalar tozalanadi yoki
kislotani termik parchalash yo‘li bilan sulfit angidrid olinadi va undan
sulfat kislota ishlab chigarishda foydalaniladi.

Yuvindi  eritmalari.  Metallar sirtini  tozalashda kislota
eritmalaridan foydalaniladi va bunda hosil bo‘ladigan chigindi
eritmalar yuvindi eritmalari deyiladi. Yuvindi eritmalari tarkibida 2-
4% erkin H.S0. va 25% gacha FeS0. bo‘ladi. Yuvindi eritmalaridan
temir sulfatning asosiy gismi FeS0.-7H20 tarzida ajratib olinadi va
goldiq eritma yuvish vannalariga gaytariladi. Yuvindi eritmalami
regeneratsiyalashdan ajratilgan temir kuporosi mahsulot sifatida
chiqariladi.

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

Alunitlar. Sulfat kislota ishlab chiqarishning kelajakdagi
xomashyolaridan biri alunitlar hisoblanadi. Toza alunit mineralining
kimyoviy tarkibi quyidagi formula bilan ifodananadi:
K.S0+ Al:(S0.)s-2A%.0,-6H-0.

Alunit rudasidagi bu mineralning migdori 50% ga yetadi. Ruda
tarkibida, shuningdek, kremnezem, temir va titan oksidlari, o, %
gacha P.0s bo‘ladi.

Alunit 500°C haroratgacha gqizdirilganda tarkibidagi barcha
kristallizatsiya suvini yo‘gotadi, 600°C dan yuqorida esa mineral SOs
ajratish bilan parchalana boshlaydi.

Alunitning gaz holatdagi qaytaruvchilar bilan ta’sirlashishi
natijasida quyidagi mahsulotlar hosil bo‘lishiga olib keladi:
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K.S04-AlI2S0.)s-2A1.0 36H2D + 0,5C.H, = 3S0. + 3AL0s + K.S0. +
+HD +C02

Ajraladigan gaz tarkibidagi S0. migdori hajm bo‘yicha 75% ni

(quruq gaz hisobida) tashkil giladi. Gaz havo bilan suyultiriladi va

kontaktli usulda sulfat kislota ishlab chiqgarish uchun ishlatiladi.

Glinozem (A1..0 3 alyuminiy ishlab chiqarishga yuboriladi, kaliy
sulfatdan esa o ‘g ‘it sifatida foydalaniladi.

Nazorat uchun savollar

1. Sulfat kislota ishlab chigarishda ganday xomashyo turlari
ishlatiladi?

2. Oltingugurt kolchedanlarining tarkibi va turlarini ayting.

. Rangli metallurgiya gazlaridan ganday magsadlarda
foydalaniladi?

4. Oltingugurtning ishlatilish sohalarini ayting.

5. Oltingugurtning xossalarini ayting.

6. Tabiiy rudalardan oltingugurt ganday olinadi?

8

9

w

7. Oltingugurt bug 'ining olinish usullarini ayting.

. Aglomeratsiya gazlari ganday maqsadlarda ishlatiladi?

. O 'txona vayogqilg 'igazlari nima uchun tozalanadi?

10. Sulfatli xomashyolarningyana ganday turlarini bilasiz?

11. Sulfat kislota ishlab chigarishning kelajakdagi xomashyosi
nimalar bo 1ishi mumkin?
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Il BOB
OLTINGUGURTLI XOMASHYOLARNI KUYDIRISH

I-8. Oltingugurtli xomashyolarni kuydirishning fizik-kimyoviy
asoslari

Oltingugurtli xomashyolarning yonish reaksiyalari. Tarkibida
sulfit angidrid tutgan gazli aralashmalar texnikada sulfitli gazlar
deyiladi. Sulfitli gazlar komponentlarining (S02 02 N: v.h)
konsentratsiyasi boshlang‘ich xomashyolar turi va ulaming kuydirilish
usuliga garab turlicha bo'ladi.

Kolchedanning  kuydirish  jarayoni bir necha bosqichli
reaksiyalar bilan amalga oshadi. Dastlab temir disulfid FeS. ning
termik parchalanishi natijasida temir sulfid va oltingugurt bugMari
hosil bo‘ladi:

2FeS: -> 2FeS + S, - 103,9 kj.

Oltingugurtning ajralishi 500°C haroratdan boshlanadi va
haroratning oshirilishi natijasida tezlashadi. Oltingugurt bugMari
oltingugurt dioksid hosil gilish bilan yonadi, xuddi shunday jarayon
elementar oltingugurt yonganda ham kuzatiladi:

S(bug®) + 0 .(gaz) = S0.(gaz) + 362,4 kj.

Temir sulfid FeS ham yonadi, ammo bu jarayonning aniq
mexanizmi belgilab berilmagan va hozirda bir necha oraliq reaksiyalar
yo‘nalishlari aytib o‘tilgan. Ulardan birida FeS oksidlanishining
birinchi bosqgichida temir sulfatlari hosil bo‘lishi va so‘ngra ular temir
oksidlarigacha parchalanishi ko‘rsatilgan boMsa, boshgasida esa FeS
to‘g‘ridan to‘g‘ri temir oksidlariga aylanishi aytilgan.

Umumiy holda kolchedanning yonish jarayoni temir(lll)-oksidi
Fe.0 s yoki temir kuyundisi Fes0 . hosil boMishi bilan kechadi:

4FeS: + 110. = 2Fe.0. + 8S0: + 3415,7 Kj
yoki
3FeS. + 80, = Fes0. + 6S0. + 2438,2 Kj.

Yugori harorat, gaz tarkibidagi sulfit angidrid migdorining ko‘p
boMishi va yonmagan kolchedan miqgdorining nisbatan katta boMishi
Fe:0 . hosil boMishi uchun qulay sharoit yaratadi. Yonish jarayonida
kolchedan tarkibidagi qo‘rg‘oshin, magniy, kalsiy, bariy sulfatlari



parchalanmaydi.  Kuydirish  jarayonida  metallar  karbonatlari
parchalanishi natijasida karbonat angidrid ajralib chigadi va tegishli
metallaming oksidlari hosil bo‘ladi, so‘ngra ular sulfatlarga aylanadi.

Ko‘mirli kolchedan kuydirilganda oltingugurt bilan birgalikda
uglerod ham yonadi:

C+0.=CO, + 409,8 kij.

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

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

FeS: + 16Fe2 3= 1IFes0. + 2S0. - 450,8 kj.

Hosil boigan temir kuyundisi havo kislorodi bilan 900°C
haroratda oksidlanadi va yana jarayonga gaytariladi:

1IFes0. + 2,7502= 16,5Fe2 3+ 1279,2 kj.

Bu reaksiyalaming issiqlik effektlari yigindisi musbat boiib,
828,4 kj ga teng, bu esa bunday usulda sulfit angidrid olishning
avtotermik jarayon boiishligini ta’minlaydi.

Rux aldamasi kuydirilganda, quyidagi reaksiya sodir boiadi:

2ZnS + 302=2Zn0 + 2S0. - 943,6 kj.

Vodorod sulfid yoqgilganda esa sulfit angidrid bilan birgalikda
suv bug‘i ham hosil boiadi:

2H2S + 302=2S0. + 2H2 + 1038,7 kj.

Gips CaS0.-2H2 qizdirilganda dastlab kristallizatsiya suvi

ajraladi, so‘ngra kalsiy sulfat (angidrit) parchalanadi:
CaS0. = CaO + S0: + *%0. - 489,6 kj.

Uning toia parchalanishi 1400-1500°C haroratda amalga
oshadi. Parchalanish haroratini pasaytirish uchun ko*‘mir go‘shish
kerak. Bunda quyidagi reaksiya sodir boiadi:

2CaS0. + C=2Ca0 +2S0. + C0. - 566,2 k.

CaS0. ning parchalanish haroratini pasaytirish uchun shixtaga
kremnezem, alyuminiy va temir oksidlari qo‘shish orqali ham amalga
oshirilishi mumkin.

Oltingugurtli xomashyolarning yonish issigligi. Kolchedanni
kuydirish  reaksiyasi (Fe.0s hosil boiishi bilan boradigan
reaksiya)ning tenglamasidan ko‘rinadiki, 4 mol temir disulfid
(molekulyar massasi 119,98) yonganda 3415,7 kj issiglik ajraladi.
Shunday ekan, kimyoviy toza FeS. ning yonish issiqgligi:



3415,71000
“4119,98 - - kjgateng.

Kolchedanning yonishidan ajraladigan issiglik  miqgdori
oltingugurtning to‘la yonish (t.y.) darajasiga bog‘lig bo'lib, quyidagi
tenglama bilan hisoblanishi mumkin:

7119CS

. = =133,2C kj/kg
53,5 (t.y.)

bu yerda: v oltingugurtning to‘la yonish darajasi, %;
t.v.

53,5 - FeSi dagi oltingugurt miqgdori, %.
Oltingugurtning to'la yonish darajasi, 0‘z navbatida, quyidagi
tenglamadan topiladi:
= CS .. -yC .
(haqiqiy) S(kuyundi)
bu yerda: '~s(haqigiv)~ kolchedandagi oltingugurt migdori, %;

X - hosil bo‘ladigan kuyundi miqgdori;
CS(kuyundi)~ kuyundidagi oltingugurt migdori, %.

Xuddi shunday, turli xildagi xomashyolami kuydirish natijasida
hosil bo‘ladigan issiglik migdorlari quyidagi tenglamalar bo‘yicha
aniglanadi:

» kolchedan yondirilganda:
e =126,5C, k,/kg-
\t.y )
» oltingugurt yogilganda:
Q=92,6C kj/kg-
0-y)
* rux aldamasi kuydirilganda:
e =146,7Cv kj/kg-
(ty)

Oltingugurtli xomashyoni kuydirish harorati. Piritning sekin
oksidlanishi 170-260°C haroratdayoq sulfit angidrid ajralishi bilan
boshlanadi, turli navlardagi kolchedanning alangalanish harorati esa
375 dan 420°C intervalida bo‘ladi. Bunda kolchedan ganchalik
maydalangan bo‘lsa, uning alangalanish harorati ham shunchalik past
bo‘ladi. Kolchedandagi kremnezem qo‘shimchasining ortishi
alangalanish haroratini oshiradi, organik mahsulot go‘shimchalari esa
uni pasaytiradi.
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Shuni ham ta’kidlash lozimki, gazli aralashmadagi kislorod
migdorining ortishi bilan xomashyoning alangalanish harorati ortadi.
Bu gaz tarkibida kislorodning ortishi bilan kolchedan sirtida temir
sulfatdan iborat mustahkam himoya pardasining hosil boMishi bilan
izohlanishi mumkin.

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

VAR

gaz “gaz kuyundickuyundi
bu yerda: Q - kolchedanning yonish issigligi, kj/kg; Vgaz - . kg
kolchedan yonganda hosil bo‘ladigan kuyundi gazining hajmi, m3; cgaz
- 0°C dan t harorat intervaligacha kuyundi gazining o‘rtacha issiglik
sigimi, Kkj/(ms gard); Gkwud - 1 kg kolchedan yonganda hosil
bo‘ladigan kuyundi miqgdori, kg; cbi}, - kuyundining issiqlik sig‘imi,
kj/(kggrad).

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

5.1-rasmda oltingugurtning 0°C haroratli turli migdordagi
havoda adiabatik yogilishidan hosil bo‘ladigan kuyundi gazidagi SO0.
konsentratsiyasi va harorat orasidagi bog‘liglik grafigi ko'rsatilgan.
1300°C dan yuqori haroratda pechning va gaz o‘tkazish quvurlarining
ichki nigobi tezda ishdan chiqishi tufayli amalda pechdagi haroratni
oshirish va yuqori konsentratsiyali sulfit angidrid bo‘lgan gaz olish
imkoniyatlari cheklanadi. Vaholanki, oltingugurtni yoqish
pechlarining o'lchami kichik va bunda atrof-muhitga yo‘qotiladigan
issiglik oz bo‘lsada, 3.1-rasmda keltirilgan grafikdan fagatgina mo‘ljal
hisoblari uchun foydalanish mumkin.

Qaynoq gazlarni suyuq singdiruvchilar bilan tozalashning
mavjud usullarida (ho‘l usullarda) olinadigan vodorod sulfid gazi kq‘p
hollarda H2S ning yuqori konsentratsiyaliligi bilan xarakterlanadi.
Shuning uchun bunday gqgzning yogqilishida, hattoki tarkibida ko‘p
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miqgdordagi ballast azot tutgan havo bilan aralashmasida ham yuqori
harorat hosil boiadi. Vodorod sulfidni yuqori haroratda yoqish
magsadga muvofigdir, chunki bunda yonish tezligi ortadi va
issiglikdan foydalanish sharoiti yaxshilanadi. Lekin 1200°C dan
yuqori haroratda yoqish, pech tayyorlanadigan materiallarni tanlashga
bogiiqg giyinchiliklarni keltirib chigaradi.

1800

i) L.

1400 m
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[, 1000
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SOj konsentratsiyasi, tyo

3.1-rasm. Oltingugurtni yondirishdagi kuyundi gaz haroratining
S0. konsentratsiyasiga bog‘ligligi

Komponentlarning belgilangan nisbatida vodorod sulfidning
kislorod yoki havo bilan aralashmalari qizdirilganda o0°‘z-o‘zidan
alangalanish xususiyatiga egadir. Vodorod sulfidni kislorod bilan
aralashmasining alangalanish harorati 220-235°C ni, havo bilan
aralashmasi esa 346-379wWC ni (ayrim ma’lumotlarga ko‘ra 290°C ni)
tashkil etadi.

Pechdan chigadigan kuyundi gazining harorati t. taxminiy
hisoblashlarga ko‘ra (agar atrof-muhitga yo‘qotiladigan issiglik
hisobga olinmasa va vodorod sulfid, havo hamda kuyundi gazlarining
issiglik sig'imlari bir xil deb olinsa), quyidagi tenglama bo‘yicha
ifodalanadi:

_t +5 th+167a

bu yerda: t,, th- vodorod sulfid va havoning harorati, °C; a - vodorod
sulfid gazidagi H2S miqdori, %; 8- koeffitsiyent.

Oltingugurt tutgan xomashyoni yonish tezligi. Kolchedanning
yonish tezligi FeS: ning oltingugurt va FeS ga parchalanish tezligiga,



shuningdek, temir sulfid FeS va oltingugurtning SO0. hosil qilib
oksidlanish tezligiga  bog'ligdir. Haroratning va gazlar
aralashmasidagi kislorod migdorining ortishi hamda kolchedan
bo‘lakchalari o‘lchamining kichrayishi bilan yugorida ko'rsatilgan
jarayonlar tezligi ortadi va shu hisobiga kolchedanning yonish tezligi
ortadi. Kolchedanning yonish tezligiga uning Kkimyoviy va
mineralogik  tarkibi, shuningdek, kristall tuzilishi va turli
go‘shimchalarning bo'lishi katta ta’sir ko'rsatadi.

Kolchedanni kuydirishda yonayotgan materialning dashqgollanib
golishi katta giyinchiliklar keltirib chigaradi. Haroratning ko'tarilishi
bilan kolchedanning dashqollanishi ortadi, u shuningdek, kolchedan
tarkibi (navi)ga ham bogiigdir. Oltingugurtga boy (35% S atrofida)
kolchedan 800°C haroratdayoq dashqgollanadi, ko'pchilik
kolchedanlar esa 900°C da dashqollanadi. Mexanik pechlarda
kolchedanning dashqollanishi uning yonish intensivligini pasaytiradi,
chunki bunda kolchedanning havo kislorodi bilan to'gnashuv sirti
kamayadi. Kolchedanning dashqollangan bo‘lakchalarining hosil
bo‘lishi pechning ichki sirt yuzalarini buzilishiga olib keladi; bundan
tashqari, oltingugurtning kuyundi bilan birgalikda yo‘gotilishini
oshiradi.

Kolchedanni chang holatida va gqaynovchi gatlam (QQ)
pechlarida kuydirishda dashgollanishga yoi go‘yib bo'Imaydi, chunki
bunda hosil bo'ladigan kolchedan dashgol bo'lakchalari uning
muallag holatida yonish jarayonini buzadi. Qaynovchi gatlam
pechlarining gaynovchi qatlamida oz miqdordagi oltingugurt tutgan
kuyundi ham bo‘ladi, bu esa bunday pechlarda dashqollanish mexanik
va chang holatida kuydirish pechlaridagiga nisbatan yuqoriroq
haroratda bo'lishini ta’minlaydi.

Hamma holatlarda ham dashqgollanish yuzaga kelishini
kamaytirish uchun iloji boricha kuydirish haroratini pasaytiriladi.

Kuyundi gazining tarkibi. Oltingugurtli xomashyoni yoqish
jarayonida kislorod nafagat sulfit angidrid hosil bo‘lishiga, balki
xomashyodagi boshga komponentlarning (masalan, kolchedan
kuydirilishida temirning, vodorod sulfid yogqilishida vodorodning)
oksidlanishiga ham sarflanadi. Shuning uchun kuyundi gazining
tarkibi kuydiriladigan xomashyo turi va pechga beriladigan gazdagi
kislorodning konsentratsiyasiga bog'ligdir.
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Kuyundi gazidagi sulfit angidrid va kislorod orasidagi nisbat
quyidagi tenglama bilan ifodalanadi:

nm-1) n(m - 0,5)
Ca, =n oGSO MFOS S0,
bu yerda: c(li- kuyundi gazidagi . . migdori, hajmiy %; ¢SO - kuyundi
gazidagi SO0. miqdori, hajmiy %; cS3- kuyundi gazidagi SOs

miqdori, hajmiy %; m - reaksiyaga kirishuvchi kislorod mol gismining
kuydirish natijasida hosil bo‘ladigan sulfit angidrid mol gismiga
nisbati (kimyoviy reaksiya tenglamasi bo‘yicha); n - havodagi (yoki
boshqga azot kislorod aralashmasidagi) kislorod miqgdori, hajmiy %.

Agar xomashyoni kuydirish jarayonidagi S0s ning hosil bo'lishi
hisobga olinmasa, yuqoridagi tenglama quyidagicha ifodalanadi:

n(m - 1)
Co, =u -

100

3.1-jadval
Kuyundi gazidagi kislorod miqdorini hisoblash uchun formulalar

Kuydirila-
digan
xomashyo

Oltingugurt

Kolchedan
havoda

tarkibida

45% 0 2

tutgan
aralashmada
Rux aldamasi

Vodorod sulfid

(S0s hosil bo‘lishi hisobga olinmagan)

Yonish
reaksiyasi

S+0:; = SO 1,0

4FeS2+1102 = 1,375
= 2Fe203+8S02

3FeS2+802= 1,333
= Fe30 4+6S02

1,375

2ZnS+302= 15
=2Zn0+2S02

2H2S+302= 15
=2H20+2S02
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21

21

21

45

21

21

Formula

Q»>2=21_CSo2

07r=21-1,296CSG2

Co2=21"1"263CSC2

c02 =21-1.2160502

Co02=21-1,395C502

Cqj =21-1,605C502

Kuyundi
gazidagi
S02ning
nazariy
miqgdori. %
21,0

16,2

16,6

37,0

15,05

13,08



3.1-jadvalda bu tenglamalar asosida turli xomashyolardan hosil
gilingan kuyundi gazidagi kislorod miqgdorini hisoblash formulalari
keltirilgan. Agar 3.1-jadvalda keltirilgan xohlagan tenglamadagi
Caq2ni nolga teng (ya’ni kislorod yo‘q) deb olinsa, kuyundi gazidagi

S0. ning nazariy miqdori kelib chigadi.

3.2-rasmda turli xildagi oltingugurtli xomashyolaming havoda
yonishidan olingan kuyundi gazidagi sulfit angidrid va kislorod
miqdorlarining bogiiqlik graflgi tasvirlangan.

Kuyundi gaz tarkibida sulfat angidridning bo‘lishi xomashyoni
kuydirish  haroratiga, kuyundi gazdagi kislorodning konsen-
tratsiyasiga, pechning tuzilishiga va boshga sulfit angidridning
oksidlanish jarayoni tezligini oshiruvchi hamda uning kuyundi bilan
to‘gnashuv vaqtini belgilaydigan (masalan, kolchedan zarralarining
o'lchami va uning aralashtirish intensivligi kabi) bir gancha omillarga
bog'liq.

2 4 6 8 IQ 12 14 16 18 20 22
SO2 miqgdori, hajmiy do
3.2-rasm. Turli xildagi oltingugurtli xomashyolaming havoda
yonishidan olingan kuyundi gazidagi sulfit angidrid
va kislorod miqdorlarining bog‘liglik grafigi:
1- oltingugurt; 2 - kolchedan (temir kuyundisi hosil bo'lishi); 3 - kolchedan [temir (I11)

oksid hosil bo'lishi]; 4 - rux aldamasi va vodorod sulfid; 5 - temir sulfid FeS; 6 - pirrotin
Fe,.S,+ (n>5)
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Kolchedanni mexanik pechlarda kuydirilganda S0: migdori SO0.
ning umumiy miqgdorining 5-10% gismini tashkil etadi, chang holatida
kuydirish pechlarida kuydirilganda esa SOs miqdori nisbatan kam (2-
3%) hosil boiadi.

Qaynovchi gatlam pechlarida kolchedanni havo bilan aralashishi
tez sur’atda bo‘lganligi sababli xomashyoning kuyishi katta tezlikda
sodir bo'ladi, shuning uchun gaynovchi qatlamli pechlardan ko‘p
miqdorda sulfit angidrid (15% gacha S02) tutgan kuyundi gaz olinadi,
chunki gazda hattoki kislorod migdori oz darajada bo‘lsada, kuydirish
jarayonining tezligi yetarlicha yuqori darajada qoladi. SO.
konsentratsiyasining katta (kislorod migdorining kam) va kuydirish
haroratining yuqori boiishi hisobiga sulfit angidridning SOs; ga
oksidlanishi gaynovchi gatlam pechlarida sezilarli darajada bo‘Imaydi;
S0. migdori ganchalik kam boisa, kuyundi gazi tarkibidagi SO-
konsentratsiyasi ham shunchalik darajada yuqori bo‘ladi (3.3-rasm).

S02 miqdori, »«

3.3-rasm. Qaynovchi gatlam pechlarida kuyundi gazidagi SO0.
miqdorining S0s miqdoriga bog'liglik grafigi

Vodorod sulfid gazi yogilganda, hosil boiadigan kuyundi gazi
tarkibidagi asosiy komponentlar migdori (agar vodorod sulfidga . -
aralashmagan va vodorod sulfid gazi tarkibidagi go‘shimchalarni
oksidlash uchun sarflanadigan kislorod hisobga olinmagan deb gabul
gilinsa) quyidagi tenglamalar bilan ifodalanadi:
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bu yerda: x, y, z —kuyundi gazidagi S02 0. va H2 miqdorlari
(pechdan chigadigan), hajmiy % hisobida; a, ¢ - vodorod sulfid
gazidagi H2S va H2 miqdorlari, hajmiy % hisobida; d - havodagi
H2 miqdori, hajmiy % hisobida: 5 - 1 m: vodorod sulfid gaziga
to‘g‘ri keladigan havo hajmini ifodalaydigan koeffitsiyent (gazlar
hajmi normal sharoitga keltirilgan deb hisoblanadi).

Agar a = 100% va c = d = 0 deb gabul gilinsa, u holda keltirilgan
tenglamalardan 5 ni hisobga olmagan holda quyidagi sodda tenglama
hosil gilinadi:

y =21 - 1,605*
yoki quruq gazga hisoblanganda:
*=21-1,395*.

Agar kuyundi gazida kislorod boMmasa (y=0), bu kuyundi
gazidagi S0. maksimal konsentratsiyasiga muvofiq keladi, u holda
yuqoridagi tenglamalardan: x = 13,08%, yoki qurug gaz hisobida x =
15,05% S 0. kelib chigadi.

Issiglik texnikasida ortigcha beriladigan havo a koeffitsiyenti
bilan belgilanadi va u bizning misolimizda H2S ni yoqish uchun talab
etiladigan havoning nazariy miqdoriga nisbatan necha marta
ko'pligini ko'rsatadi. a va 5 koeffitsiyentlar orasidagi bog'liglik
quyidagi tenglama bilan ifodalanadi:

a
Vodorod sulfidning oksidlanishi uning chala yonishi bilan
bog‘lig quyidagi oraliq reaksiya tenglamasi:
H2S + O? = H2 + SO + 186 kj
bilan boradi va bunda » « % gacha oltingugurt monooksid hosil bo‘ladi,
so‘ngra u S0. gacha oksidlanadi. Oltingugurt monooksid, kislorod
yetishmaganda S 0. va oltingugurt hosil gilgan holda parchalanadi.



Kolchedan tarkibidagi mishyak, selen, tellur va reniy
go‘shimchalari kuydirish jarayonida Kkislorod bilan As.0 3 Se.0 3
Te0. va Re.0, gacha oksidlanadi, ular mexanik pechlarda va chang
holatida kuydirish pechlarida xomashyo kuydirilganda, asosan,
kuyundi gazi tarkibiga o‘tadi. Kuyundi tarkibida qoladigan mishyak
va selen miqdori katta chegarada bo‘ladi va u kolchedanni kuydirish
sharoitiga bog'ligdir; kuydirish harorati ganchalik yuqori bo‘lsa, ular
kuyundidan shunchalik ko‘p yo‘qotiladi. Masalan, mexanik pechlarda
590°C haroratda kuydirilganda kolchedandagi mishyak migdorining
kuyundida 85%, changda esa 0,5% qismi, 840°C haroratda
kuydirilganda esa mishyakning kuyundi va changdagi miqgdori
tegishlicha 1va 46% gismi goladi.

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

Xomashyodagi ftor kuydirish jarayonida xomashyodan kuyundi
gazi tarkibiga HF tarzida o‘tadi. Uning bir gismi kremniy birikmalari
(pech nigobidagi, changdagi va boshgalardagi) bilan ta’sirlashishi
natijasida kremniy ftorid SiF. ga aylanishi mumkin.

3.4-rasm. 1t sulfat kislotaga gayta ishlanadigan gaz hajmi

(normal sharoitda):
1- oltingugurtdan foydalanish 100%; 2 - oltingugurtdan foydalanish 95%
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Qaynovchi gatlam  pechlarining gaynayotgan gatlamida
kolchedan emas, balki gazdagi As.0s ni yaxshi adsorbsiyalaydigan
kuyundi bo‘ladi, shuning uchun gaynovchi qatlam pechlaridagi
kuyundi gaz tarkibida mexanik va chang holatida Kkuydirish
pechlaridagiga nisbatan mishyak miqgdori kam bo‘ladi. Bir xil
miqdorda mishyak tutgan va bir xil navlardagi kolchedan va rux
aldamasi kuydirilganda, mexanik pechlardan chigadigan kuyundi
gazlari tarkibida 30 mg/nr, gaynovchi gatlam pechlaridan chigadigan
kuyundi gazlari tarkibida esa 0,1 mg/m3, ya’ni 300 marta kam
miqdordagi mishyak bo“lishi aniglangan.

Qaynoqchi gatlam pechlarida gazning kuyundi bilan yagindan
bir-biriga tegib turishi sababli selenning ko‘p qismi mexanik
pechlardagiga nisbatan kuyundi tarkibida goladi.

1t H.SO0. ishlab chigarish uchun gayta ishlashga beriladigan
kuyundi gazining hajmi (gaz hajmi n.sh.ga keltirilgan deb hisoblanadi)
quyidagi tenglama bilan ifodalanadi:

2,285 10s
* ~a(\()0-cly)
bu yerda: a - gazdagi S0. konsentratsiyasi, %; qy - sulfit angidridni
gayta ishlashda S ning yo‘qotilishi, %.

Yuqgoridagi tenglamadan ko‘rinadiki, 1 t mahsulotga qayta
ishlanadigan gaz hajmi boshlang‘ich xomashyo turi va sifatiga bog‘liq
bo‘lmay, balki gazdagi S0. konsentratsiyasi va kuyundi gazidagi
oltingugurtdan foydalanish koeffitsiyenti orqali aniglanadi (3.4-rasm).

Kuyundining miqgdori va tarkibi. Kolchedan va boshqa
oltingugurtli rudalar kuydirilganda kuyundi hosil boMadi, uning
miqdori xomashyoning kimyoviy tarkibi va undagi oltingugurtning
to‘la yonishiga bog‘ligdir.

Kuyundining amaldagi unumi (quruq kolchedan miqdoriga
nisbatan ulushlarda) 3.5-rasm bo‘yicha yoki quyidagi tenglama
asosida aniglanishi mumkin:

_ MNstizariy) (1 s{amaidti)

S (nazariy) -d~<P)CS(kuyundi)
bu yerda: - quruq kolchedandagi oltingugurtning nazariy
miqdori (kimyoviy birikmaga muvofig holda), %; CYMdMY- quruq
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kolchedandagi oltingugurtning amaldagi miqdori, %; ~ sguyundi

kuyundidagi oltingugurt migdori, %; (p - reaksiya bo‘yicha
kuyundining nazariy unumi, birlik ulush hisobida.

B 078 ,

| % g 7 -0,77’;2V

0,76 & 2
39 a 3
o 40 075 gis
f i ]
S 42 0,74 '
e 073 1§
|
p 8 0,72 + £
g . K
47 1
B
SR 0,70 "
49 -1

3.5-rasm. Quruq kolchedandan hosil bo‘ladigan kuyundi unumini
aniglash nomogrammasi

Turli xildagi xomashyolarni kuydirish reaksiyalari uchun
Q(no”) va #>kattaliklar giymatlari 3.2-jadvalda keltirilgan.

3.2-jadval
CymmHy) va (pkattaliklar giymatlari
Kuydiriladigan . . . r
xomashvolar Yonish reaksiyalari ToTy) o)
Kolchedan 4FeS2+ 1HO 2= 2Fe203+ 8502 53.46 0,67
3FeS2+ 802= Pe3o4 + 6S0:2 53.46 0,64
Temir sulfid 4FeS + 702= 2Fe20 3+ 4S02 36.46 0,91
Rux aldamasi 2ZnS+302 =2Zn0+2S0, 32,49 0,83

Ko‘mirli kolchedan kuydirilganda hosil bo‘ladigan kuyundi
unumi quyidagi formula bo‘yicha hisoblanadi:

_ 100 ~ arela, ~ 1fiC
100 —C Sfhininiji
bu yerda: Cc - quruq kolchedandagi uglerod miqgdori, %.
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Kuyundi unumini aniglashda nafagat kuyundi miqgdorini, balki
kuyundi gazi bilan chigib ketadigan chang miqgdorini ham hisobga
olish lozim.

Kuyundi bilan yo‘gotiladigan oltingugurt miqdori (pechga
beriladigan oltingugurt miqgdoriga nisbatan % da) quyidagi
formuladan topiladi:

j-j _ X S(kuyundi)
rS(nazariy)

Oltingugurt kuyundida temir va mis bilan birikmasi (asosan
temir sulfid FeS) tarzida, shuningdek, kalsiy, bariy va boshqalarning
sulfatlari shaklida bo‘ladi. Kuyundida, shuningdek, silikatlar va

kolchedandagi turli go‘shimchalarning oksidlanish mahsulotlari ham
bo‘ladi.

2-8. Kolchedanni kuydirish pechlari

Kolchedanni kuydirish uchun xilma-xil pechlar ishlatiladi.
Mexanik (taxmonli) pechlarda maydalangan kolchedan bir necha
taxmonlarda joylashtiriladi va uni eshkakchalari bilan bir taxmondan
ikkinchisiga surish orqgali aralashtirilgan holda yondiriladi. Chang
holatida  kuydirish  pechlarida  kolchedan  zarralari  kamera
taxmonlaridan tushish vaqgtida yonadi. Qaynovchi gatlamda kuydirish
pechlarida pastki tomondan Kkiradigan havo bilan kolchedanning
muallag holatda ushlab turilishi ta’minlanadi va jadal aralashtirish
orgali yondiriladi. Siklonli pechlarda kolchedan gaynoq havo bilan
birgalikda katta tezlik bilan aylanma harakati orgali Kkuydiriladi.
Kuyundi maxsus tirgish orqgali chigarib olinadi.

Taxmonli mexanik pech. Mexanik pechlar ichida Voskresensk
kimyo zavodi (VKZ)ning bir necha tokchalaridan iborat taxmonli
pechi keng targalgandir. 3.6-rasmda tasvirlangan pech sakkizta
tokchaga egadir. Uning vyettita tokchasida (I-VII) kolchedanning
kuyishi amalga oshadi (ishchi tokchalar), uning bitta tokchasida
kolchedan quriydi (quritish tokchasi). Tokchalarning umumiy ishchi
yuzasi 140 rrf ni tashkil etadi.
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Kolchedan

Kuyundi

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

VKZ pechi balandligi s m va diametri 5 m li po‘lat silindrdan
iborat. Pechning ichki tomoni o‘tga chidamli g‘ishtdan ishlangan
(futerovka gilingan). Pechning ichki gismida o‘tga chidamli g‘ishtdan
ishlangan s ta olovdon bor. Pech markazi orqgali ichi bo‘sh val (1)
o‘tgan bo‘lib, unga har bir taxmon tepasida turuvchi, ikki tomonga
yo‘nalgan siljitish tishlari (¢) bo‘lgan eshkakli taroglar (5)
mahkamlangan bo‘ladi. Pech bunkeri (3) orgali kolchedan quritish
(birinchi) tokchasiga kelib tushadi va aylanuvchi eshkakli tarogning
siljitish tishlari orgali pech markazi tomon siljiydi. Pech valining
yaginiga joylashgan ta’minlagich (. ) orgali kolchedan birinchi ishchi
tokchaga sepiladi, u yerdagi eshkakli taroglar yordamida kolchedan
markazdan pechning ichki devori tomon harakatlanadi va maxsus
tirgish orqali ikkinchi ishchi tokchaga tushadi. U yerda kolchedan
pech markazi tomon harakatlanadi, undan val yaginidagi halqali teshik
orgali uchinchi ishchi tokchaga tushadi v.h. Oxirgi (pastki) tokchadan
kuyundi tirgish (13) orqali transportyorga tushadi va u orqali
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chigindixonaga chigarib tashlanadi. Kolchedanning yonishi uchun
talab etiladigan havo pech niqobi orgali kiradigan va pastki oxirgi
tokchaning ustki gqismida joylashgan tirgishdan beriladi.

Har bir ishchi tokchalarda to'rttadan eshikchalar (7) bo‘lib,
ularning har birida kuyish jarayonini ishchi tokchalar holatini kuzatish
uchun gopqoq bilan yopib qo‘yiladigan maxsus tirgishlar mavjud. Ichi
bo‘sh val - reduktor (..) ning aylanishidan uzatgich val (..) orgali
keladigan harakat bilan aylanadi. Bunda uzatgich valdagi tishli kichik
g‘ildirak (:0) aylanma harakatni pech wvalining pastki gismiga
mahkamlangan tishli katta g‘ildirak (s ) ga uzatadi.

Sutkasiga pech tokchasining 1 m yuzasida kuydiriladigan
xomashyo miqdori (tarkibida 45% S bo‘lgan quruqg shartli kolchedan
hisobida) mexanik pechning jadalligini ifodalaydi. VKZ pechlarida
32-35 t/sutka shartli kolchedan kuydiriladi, bu 225-250 kg/m.
jadallikka to‘g‘ri  keladi. Bunday jadallikda ishlaydigan pech
kuyundisida . % atrofida oltingugurt bo‘ladi, kuyundi gazdagi SO.
konsentratsiyasi 9-10% ni tashkil etadi.

Mexanik pechlaming normal ishlashidagi asosiy shartlar
quyidagilardan iboratdir:

1) Kerakli migdordagi havoning pechga kirishini ta’minlash uchun
yetarlicha so'rilishning ta’minlanishi.

2) Pechning kolchedan bilan bir xilda ta’minlanishi.

3) Val va eshkakchalarning jadallik bilan sovitilishi.

4) Kolchedan dashqollari bilan berkilib golgan pech tokchalaridagi
tirgishlaming muntazam suratda tozalab turilishi.

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

VKZ pechlari ancha murakkab tuzilganligi uchun ulardan
foydalanish ancha gimmatga tushadi. Shuning uchun hozirgi paytda
ko“prog boshga pechlar go‘llanilmoqda.

Chang holatida kolchedanni kuydirish pechi. Chang holatida
kuydirish pechining tuzilishi 3.7-rasmda tasvirlangan. Pechning
diametri 4 metrni, balandligi esa 10 metrni tashkil etadi. Bunda ham
maydalangan va quruq holatdagi flotatsion kolchedan havo bilan birga
forsunka (3) orgali gizdirilgan pechga Kiritiladi. Kolchedan havo
ogimi ta’sirida pechning yugori gismiga ko ‘tarilib, u yerda yangi havo
bilan to‘gnashadi, so‘ngra kuyundi pastga tushadi. Kuyundi pech
bunkeridan chiqgarib olinadi, hosil bo‘lgan gaz aralashmasi esa

pechning yon tomonidagi shtutser orgali chigib ketadi.
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3.7-rasm. Chang holatida kolchedanni kuydirish pechi:

1- g'ilof; 2 - qgoplama; 3 - forsunka

Bunday pechlar mexanik pechlarga qaraganda anchagina sodda
tuzilgan hamda ularning ish jadalligi 3-4 marta ko‘pdir. Hosil
bo‘layotgan gazlar aralashmasida 10-11% SO0. bo‘ladi; harorat
1000°C ga yetadi; bunda hosil bo‘layotgan issiglik bug: gozonlarida
bug. olish uchun ishlatiladi.

Chang holatida kuydirish pechlarining kamchiligi shundaki, ular
mexanikaviy pechlarga nisbatan chidamsizdir, hosil bo‘ladigan gaz
esa juda changli boiadi. Bundan tashgari, bu pechlarda fagat qurug
flotatsion kolchedannigina kuydirish mumkin, mexanikaviy pechlarda
esa 10% namlikka ega bo‘lgan kolchedanni hamda yirik oddiy
kolchedanni ham yogish mumkin.

Qaynovchi gatlamda kuydirish pechi. Nisbatan yuqori jadallik
bilan ishlaydigan kolchedanni kuydirish pechlari jumlasiga gaynovchi
gatlamda kuydirish pechlari kiradi va ular sanoatda keng migyosda
go‘llanilmoqda.

Qaynovchi gatlamli kolchedanni kuydirish pechlari (3.8-rasm)
vertikal silindrik ko‘rinishdagi ichki gismi nigoblangan kameradan
iborat bo‘lib, kolchedan uzluksiz ravishda pech to‘riga berilib turadi,
havo esa to‘rning pastidan ventilyator yordamida puflanadi. Havo to‘r
teshikchalari orasidan katta tezlik bilan o‘tib, kolchedanni yuqoriga
ko‘taradi va uni aralashtiradi, bunda kolchedan xuddi qaynayotgandek
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bo‘ladi, shuning uchun ham bu jarayon qaynovchi gatlamli kuydirish
deyiladi. Kolchedan to‘r bo‘ylab harakat gilish davrida kuyadi.

3.8-rasm. Qaynovchi gatlamli pechning prinsipial tasviri

Bunday pechlarning jadalligi mexanik pechga nisbatan 10
barobar yuqori bo‘ladi, hosil bo'ladigan gazlar aralashmasida 15-16%
gacha, nazariy hisoblashlarga ko‘ra 16-17% S0. bo‘ladi; pech ishini
avtomatlashtirish mumkin; hosil bo‘ladigan issiglikdan tegishli
maqgsadlarda foydalaniladi; lekin gazlar aralashmasi juda changli
bo‘ladi.

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

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

Yonish jarayoni yuqori tezlikda va jadallik bilan aralashish
hisobiga borganligi sababli gaynovchi qatlamda kolchedan emas, balki
kuyundi bo‘ladi. Qaynovchi gatlamning turli nuqgtalarida kuyundidagi
oltingugurt migdori deyarli bir xil bo‘ladi. Kuyayotgan material bilan
havoning to‘gnashish vaqti gaynovchi gatlam balandligiga bog‘ligdir:
gaynovchi qatlam qanchalik yuqgori bo‘lsa, oltingugurt shunchalik
to‘la yonadi. Lekin to‘r wustidagi qaynovchi qatlamni yuqori
balandlikda ushlab turish uchun pechga beriladigan yuqori bosimdagi
havo talab etiladi, bu esa elektroenergiya sarfining ortishiga olib
keladi.

Xomashyo zarrachalari bir-biriga yopishib qolishi
(dashgollanishi)ning oldini olish magsadida gaynovchi qatlam
pechlaridagi haroratni 800°C dan oshirmaslik lozim. Bunday
pechlardagi atrof-muhitga yo‘qotiladigan issiglik unchalik katta
bo‘lmaydi (- % atrofida bo‘ladi), shuning uchun ulardagi haroratni
kerakli darajada ushlab turish uchun pechdan ko‘p miqdordagi issiqlik
chigarib olinadi. Buning uchun gaynovchi gatlam doirasiga sovitish
elementlari - suvni qizdirish uchun issigqlik almashtirgich yoki bug*
gozonining quvurli bo‘lmalari shunday joylashtiriladiki, bunda bitta
jihozning o°‘zida kolchedanning yonish va bug‘ hosil bo‘lish
jarayonlari amalga oshadi. Qaynovchi qatlamda issiglik uzatish
koeffitsiyenti gariyib 1000 kj/(ms grad soat)ni tashkil etadi.

3.9-rasmda qaynovchi gatlamda kolchedanni kuydirish uchun
qurilmaning tasviri keltirilgan.

Maydalangan kolchedan (rudasi yoki flotokonsentrati) bunker-
ta’minlagich (1) dan bir tekisda gaynovchi gatlam pechi (. ) ning gabul
gilish kamerasiga tushadi va «gaynayotgan» material qatlamiga tegib,
unga aralashgan holda yonadi. Kolchedanning yonishi uchun kerak
bo‘ladigan havo pechga ventilyator (4) orqali puflanadi va u yerdagi
kuyundi hamda yonayotgan kolchedan aralashmasini «qaynash»
holatiga olib keladi. Qaynovchi gatlamdagi haroratni bir xil darajada
ushlab turish uchun pechning pastki gqismiga «gaynayotgan» material
ichida bo‘ladigan sovitish (o‘ramli) elementlari (3) joylashtiriladi.
Qaynovchi gatlam pechidan chigadigan kuyundi gaz gozon-yuttirgich
(7) ga keladi, u yerda 400-450°C haroratgacha soviydi. Qozon-
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yuttirgich baraban-separator (9) bilan birgalikda o ‘rnatilgan bo‘lib, u
yerga sovitish elementlari (3) dan gaynatuvchi quvurlar (10) orqali
bug‘-suvli emulsiya keladi. Shunday qilib, gaynovchi gatlam va
kuyundi gazidagi barcha ortiqcha issiglik gozon-yuttirgich (7) da
ishlatiladi. Bunda 1 t kuydiriladigan standart (qurug 45% S i)
kolchedan hisobidan 1,5 t gacha bug. olinishi mumkin.

3.9-rasm. Kolchedanni gaynovchi gatlam pechida kuydirish uchun

gurilma tasviri:
1- ta’minlash bunkeri; 2 - gaynovchi gatlam pechi; 3 - sovitkich elementlari; 4 - ventilyator;
5 - kuyundi chiqarish tirgishlari; 6 - chang chiqgarish tirgishlari; 7 - gozon-yuttirgich;
8- bug‘li gizdirgich; 9 - baraban-separator; 10 - gaynatgich quvurlar; 11 - siklonlar;
12 - elektrofiltr; 13 - zanjirli transformator; 14 - sovitkich baraban; 15 - transportyor;
16 - sirkulyatsiya nasosi; 17 - kuyundi va changni yo'gotish uchun lentali transportyor

Qozondan chigadigan kuyundi gaz siklonlar (11) yordamida
yirik zarrachali changdan, ko‘p tokchali elektrofiltr (..) da esa
changdan to‘la tozalanadi va so‘ngra sulfat kislotaga gayta ishlash
uchun yuboriladi. Qaynovchi qatlamli pechdagi kuyundi, qozon-
yuttirgich bunkerlaridagi, siklonlardagi va elektrofiltrdagi chang
kukunlari transportyor (15) ga tushadi, so‘ngra sovitish barabani (14)
da sovitiladi va lentali transportyor (17) yordamida sexdan chiqgarib
tashlanadi.

Kuyundi gazida sulfat angidridning bo‘lishi o‘rinsizdir, chunki
bu elektrofiltr elektrodlarida chang gatgaloglarining hosil bo‘lishga
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olib keladi. Qaynovchi gatlam pechlari kuyundi gazlarida esa SOs
miqdori sezilarsiz darajada boiadi, bu esa uning ustunliklaridan biri
hisoblanadi. Lekin sulfat kislotali tizimning keyingi bosgichlarida
gazning sovush jarayonida sulfit angidridning oksidlanishi natijasida
go‘shimcha miqdordagi sulfat angidridning hosil bo‘lishi kuzatiladi
(bu jarayonda katalizator vazifasini kuyundi changi, jihoz niqoblari va
boshgalar bajaradi). Pechdan keyin o'matilgan jihozlarda sulfat
angidridning hosil boiishini kamaytirish uchun gaynovchi gatlam
pechidan chigadigan gaz to‘g‘ridan to‘g‘ri qozon-yuttirgichga
yuboriladi, u yerda tez sovitiladi (gazning gozon-yuttirgichdan o ‘tish
vagti 0,5 sekunddan kam bo‘ladi). Shuning uchun S0. ning S0: ga tez
oksidlanishini ta'minlaydigan haroratdagi gaz qozon-yuttirgichda iloji
boricha kam vaqtda bo‘ladi, buning natijasida sulfat angidrid oz
migdorda hosil boiadi. Qozon-yuttirgichdan keyin harorat past
(450°C dan kichik) boiganligi sababli sulfat angidrid amalda hosil
boimaydi.

Qaynovchi gatlam pechlari turlicha samaradorlikka ega boiadi.
Masalan, Lurgi (Germaniya) firmasining maiumotlariga ko‘ra, ularda
1 ms to‘r yuzasiga 7,5 dan 10 t/sutka gacha jadallikda ishlaydigan
xomashyoni kuydiruvchi 14 dan 500 t/sutka gacha samaradorlikdagi
gaynovchi gatlam pechlari ishlatiladi. Bunday pechlardan olinadigan
bug: bosimi 24,5 dan 123 bar (25-125 atm)ga, bug: harorati 500°C
gacha yetadi (3.3-jadval).

Ruxli va misli rudalar hamda konsentratlami kuydirish uchun
yugorida bayon etilgan pechlardan ayrim detallari bilan farglanadigan
gaynovchi  qgatlam  pechlari  ishlatiladi. Bu  kuydiriladigan
xomashyolarning xossalari bilan bogiigq boiib, pechlarda xomashyoni
kuydirishdan hosil bo'ladigan kuyundidan keyingi bosgichda rangli
metallar ishlab chigarish uchun sifatli kuyundi olishni talab etadi va
bu ishlar undan rangli metallami toia ajratib olinishiga garatiladi.
Rangli metallurgiya gaynovchi gatlam pechlaridagi ishlash tartibi ham
birmuncha farglanadi. Masalan, ruxli ruda birmuncha yuqori haroratda
kuydiriladi (3.3-jadval), kuyundi tarkibidagi rux, uni kuyundidan oson
ajraladigan birikmaga aylanishi uchun kuyundi gazi tarkibidagi
kislorod esa yugori konsentratsiyada ushlab turiladi.
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3.3-jadval
Qaynovchi gatlam pechlarining ko‘rsatkichlari

Kolchedan Ruxli
i konsentrat,
Ko*rsatkichlar GIPROXIM f'i-rLr’T:g;i «Elektrorux»
pechi ; zavodining
pechi pechi
Samaradorlik (qurug xomashyo hisobida),
t/sutka 200 63 150
Jadallik, t/(m2 sutka) 10 20,0 4,5
Diametr, m 5 2 6,5
Balandlik, m 13 7 7,4
Qaynovchi gatlam balandligi, m 1 - 1,0
To‘r yuzasi, mz 27 3 33
Sovitish elementlari yuzasi, m - 10 13
Gazning konsentratsiyasi, % S0z 14-15 10-15 9-10
Qatlamning harorati, °C 750 700-800 900-920
Beriladigan havo hajmi, m3'soat 20000 6100 11000
Pechning gidravlik qarshiligi,
mm.suv ust. 800-850 1500-1700
Bugibosimi, atm 40 40 -
Xomashyodagi oltingugurt migdori, % 45 46,8 30,8
Kuyundidagi sulfidli oltingugurt
miqdori, % 1 0,3

Quyida flotatsion kolchedanni (standart kolchedan hisobida)
kuydirishda ishlatiladigan turli xildagi pechlarning jadalligi
keltirilgan:

Pechlar Jadalligi, kg/m2
Taxmonli mexanik (VKZ)....ccooeeees 250 gacha
Chang holatida kuydirish................. 5000 gacha
Qaynovchi gatlamli (QQ)..cccceevvvrrenene. 20000 gacha

Pechlarga kolchedanni tashlash va kuyundini yo‘gotish.
Pechning tuzilishi va quvvatiga bog‘liq holda pech boiinmasida
kolchedanning pechga berilishi turlicha amalga oshiriladi. Odatda,
yetarlicha hajmga ega bo‘lgan bir necha bunker o‘rnatiladi, ularga
kolchedan ombordan yoki maydalash bo‘linmasidan zanjirli yoki
lentali transportyorlar yordamida keladi. Kolchedan bunkerdan
o‘lchovli vagonchalarda o‘lchangan holda pechga to‘kiladi.
Vagonchalar monorelsli izlar bo‘yicha qo‘lda yoki elektrik yuk
tortuvchi moslamalar (tyaga) yordamida 60-75 m/min tezlikda



harakatlantiriladi. Yirik zavodlarda vagonchalar hajmi 3,5 m: ga
yetadi. Kolchedan vagonchalardan birin-ketin har bir pechning
bunkerlariga ag‘dariladi. Vagonchalardan kolchedanni tushirish
avtomatlashgan holda amalga oshiriladi.

Kolchedan bunkerdan taxmonli mexanik pechlarning yuqoridagi
quritish ~ tokchasiga beriladi, bu jarayon quritish  tokchasi
eshkakchalariga mahkamlangan metall pichoq yordamida
boshgariladi.

Sulfat kislota zavodlarida pechdan kuyundini yo‘qotish
mehnattalab va og‘ir ish hisoblanadi hamda kuyundi yuqori haroratga
ega bo‘ladi va pechdan chigayotgan kuyundidagi oltingugurt
goldiglarining yonishi davom etayotganligi uchun muntazam ravishda
sulfit angidrid ajralib chiqgib turadi.

Mexanik usulda yo'gotish va yetarlicha germetiklikka ega
bo‘lgan kuyundini sovitishning turli xildagi tizimlari ishlatilmoqda.

3.10-rasmda sovituvchi shneklar yordamida VKZ pechlaridan
kuyundini yo‘qotish tizimining tasviri keltirilgan. Pech tirgishlari (1)
dan kuyundi shnek-so‘ndirgich (. ) ga sepiladi, u yerga sovituvchi suv
purkaladi. Suvning berilishi shunday boshqariladiki, bunda kuyundi
70-80°C haroratgacha soviydi. Sovitilgan kuyundi bir necha
shneklardan uzunasiga ishlaydigan shneklar (3) ga tushadi va undan
kuyundi aralashtirgich bunker (s) ning transportyor lentasi (5)
to‘g ‘rilagichi (4) ga to‘kiladi. U yerdan kuyundini gayta ishlashga
jo‘natish uchun to‘g‘ridan to‘g‘ri temir yo‘l vagonlariga yoki
tashuvchi  avtomashinalarga uzatiladi  yoxud chigindixonaga
yuboriladi.

3.10-rasm. Shneklar yordamida kuyundini yo'gotish tizimining
tasviri:
1- pechlar; 2 - shnek-so‘ndirgich; 3 - uzunasiga ishlaydigan shneklar;
4 - to'g'rilagich; 5 - lentali transportyor; 6 - bunker
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Sovitkichii shneklaming muhim ustunligi ularning soddaligida,
ixchamligida, ishlashdagi mustahkamligi, jihozning to‘la
germetikligida yagqol namoyon bo‘ladi. Ularning kamchiligi
shundaki, shnek-so‘ndirgichda ko‘p migdordagi suv bugManadi va
hosil bo'ladigan suv bug‘i pechning kuyundi chiqarish tirgishidan
kiradi va so‘ngra kuyundi gazi tarkibiga o‘tadi. Nitrozali usul bilan
sulfat Kkislota ishlab chigarishda kuyundi gazi tarkibidagi suv
bug‘ining ko‘p bo‘lishi texnologik jarayonga ta’sir ko'rsatmaydi.
Kontaktli jarayonda esa bu magbul emas, chunki u birinchi yuvish
minorasidagi kislota konsentratsiyasining kamayishiga olib keladi.

3.11-rasmda kuyundini yo‘qotish uchun sovitkich-quvurli
tashuvchi qurilma tasviri keltirilgan. Kuyundi pech tirgishi (1) dan
bo‘shatish qutilari (-) ga sepiladi, undan davriy ravishda botirib
oladigan maxsus cho‘michlar yordamida maxsus roliklarda
aylanadigan va kichik giyalikda o'rnatilgan 250-500 mm diametrli
quvur (3) ga beriladi. Shu hisobiga kuyundi quvurda bunker (5) ga
uzatadigan elevator (4) tomonga harakatlanadi. Tashuvchi quvuming
ustki sirti suv bilan sovitiladi, shuning uchun kuyundi quvurda ... -
140°C haroratgacha soviydi.

3.1 I-rasm. Sovitkich-quvurli tashuvchi qurilma bilan kuyundini
yo‘qotish tizimining tasviri:
1- pechlar; 2 - bo'shatish qutilari; 3 - sovitkich-quvurli tashuvchi moslama;
4 - elevator; 5 - bunker

Sovitkich-quvurli tashuvchi moslama ishlatishga mustahkam
bo‘lib, uni pech yaqiniga past taglik betonga o‘rnatish mumkin.
Bunday quvurlaming kamchiligi shundan iboratki, quvur alohida
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gismlarining aylanish o‘qi aniq bir-biriga mos kelishi lozim, aks holda
tashuvchi quvur tezda ishdan chigadi.

Kuyundini mexanik yo‘gotish uni 70-100°C haroratgacha
sovitish orqali, shuningdek, sovitkich-barabanli tashish moslamasida
ham amalga oshiriladi. Baraban po‘latdan yasalgan (diametri 1 m,
uzunligi :» m bo‘lgan) aylanuvchi silindrdan iborat bo‘lib, ichki
gismidagi vintli to‘ldirgich orqali kuyundini harakatlantiradi.
Barabanning tashqgi gismi suv bilan sovitiladi.

Oxirgi vyillarda gidravlik va pnevmatik usullarda kuyindini
yo‘qotishga katta gizigish uyg‘onmogda. Bu usullar arzonligi va to‘la
mexanizatsiyalanish mumkinligi bilan ajralib turadi. Gidravlik usul
bo‘yicha kuyundi ko‘p migdordagi suv bilan aralashtiriladi, so‘ngra
hosil bo‘lgan bo‘tqa nasoslar yordamida tindirgich havzaga quvurlar
orgali yuboriladi. Tindirilgan suv suv havzasiga oqib tushadi. 60 ming
t/yil quwatda ishlaydigan sulfat kislotasi zavodining . t kuyundisini
yo‘qotish uchun suv sarfi s-.0 ms ni, elektroenergiya sarfi .o
kvt soatni tashkil qiladi. Bu wusulda kuyundini yo‘qotish keng
targalmagan, chunki tindirilgan suv tarkibida oz bo‘lsada Kislota,
temir va mis kuporoslari bo‘ladi, ular suv havzalarini ifloslantiradi;
suvni neytrallash esa katta sarf-xarajatlar talab etadi. Lekin gidravlik
usulda kuyundini yo‘qotishning takomillashtirilishi orgali, undan
kelajakda keng miqyosda foydalanish mumkin.

Pnevmatik usulda kuyundini yo‘qotish usuli shundan iboratki,
bunda soplodan chigadigan qisilgan havo ogimi orgali bosimlar farqi
yuzaga keltiriladi va buning natijasida bunkerdan kuyundi purkab
chiqariladi. Bunda hosil bo‘ladigan havodagi muallag kuyundi
zarrachalari pnevmotransportlar bilan quvurlar bo‘yicha
chigindixonaga yoki iste’molchiga yuborish uchun bunkerga uzatiladi.

Pnevmatik tashishda aerozoldagi 1 kg havoga 10-25 kg chiqgindi
to‘g‘ri kelishi kerak; aerozolning harakatlanish tezligi 30 m/sek ni
tashkil etishi kerak. Havoning dastlabki bosimi tizimning qarshiligiga
bog‘ligqdir; 200-250 m uzunlikdagi quvur uchun u o‘rtacha 2-3 atm ni
tashkil etadi. : t kuyundini yo'qgotish uchun elektroenergiya sarfi .-
18 kvt soatga yetadi.

Kuyundining ishlatilishi. Kolchedanni kuydirish natijasida
hosil bo‘ladigan kuyundi tarkibida gariyib 50% temir bo‘ladi va u
cho‘yan ishlab chigarish uchun gimmatbaho xomashyo hisoblanadi.
Lekin pechlardan yo‘gotiladigan kuyundi domna jarayoni uchun
yarogsizdir, chunki unda ko‘p miqdordagi oltingugurt qoladi va u
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kerakligidan ham ko‘ra ortigcha maydalangan bo'ladi. Domnali
suyuglantirish  uchun kuyundini tayyorlash uning aglomerat-
siyalanishidan iboratdir. Aglomeratsiyalash jarayonida kuyundidan
oltingugurt yongan holda ajralib chigadi va kuyundi g‘ovak
bo‘lakchalarga aylanadi.

Kuyundining ma’lum bir gismi mineral pigmentlar - surik va
mumiyo olish uchun ishlatiladi. Buning uchun kuyundi gizdirilgan
holda sulfat kislota bilan ishlanadi, so'ngra hosil bo'lgan temir sulfat
ayrim qo‘shimchalar bilan kuydiriladi. Kuydirish haroratiga va
go‘shiladigan go‘shimchalarga bog‘liq holda turli xilda tovlanadigan
pigmentlar olinadi.

3-8. Kolchedanni kuydirishdagi pech bo‘linmasining moddiy va
issiglik balansi

Qurilma yoki texnologik jarayonlarning moddiy va issiglik
balanslarini tuzish uchun hisoblashlami amalga oshirilishida zarur
bo‘ladigan xomashyo, jihoz yoki texnologiyalaming texnik kattaliklari
yoki texnologik ko‘rsatkichlari aniglab olinadi. Kolchedanni
kuydirishdagi VKZ mexanik taxmonli pechlarining moddiy va issiglik
balanslarini hisoblash orgali bunday masala ganday hal etilishini
ko‘rib chigamiz.

Hisoblami amalga oshirish uchun ma’lumotlar:

Unumdorhei, t/s hisobidaeA suAfaitisVota (JOIi% H \o
Oltingugurtdan foydalanish darajasi, % ......c.c.ccccevrvcviennnnn. 88,5
Qurug kolchedan sarfi (45% S), 1tH2S04gat ............... 0,82
Tarkibi, %:
kolchedandagi oltingugurt 41
kolchedandagi namlik...... 3
kuyundidagi oltingugurt.. 2
quruq kuyundi gazidagi S02 9
qurug kuyundi gazidagi S03 0,5
Harorati, °C:
kolchedan 20
NAVO . 20
pechdan chigadigan kuyundi gazi 600
Kuyundi.....oocooeevveiiniccene 600
Havoning nisbiy namligi, % 50
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Moddiy balansni tuzish. Hisoblashlar quyidagi tartibda amalga
oshiriladi:
Kolchedandagi oltingugurtning umumiy miqdori:
A,.-10000 32,06 10000
Mk 0,885 98,08 0,885
Quruq kolchedan miqdori:

3695 100 _ 9010fcg/s.

=3695kg! s.

Kolchedandagi namlik migdaori:

9010-3 _ oq, kg/s.
100-3

Kuyundi migdorini:
__ "S(naztinv) - 0 -

formula bo‘yicha 3.2-jadvaldagi ma’lumot asosida hisoblanadi:
=53,46-(1-0,67)-41 5010 = 0.755-9010 = 6780fcg/s.
53,46-(1-0,67) -2
Kuyundidagi oltingugurt migdori:

100
Kuyundi bilan birgalikda yo“‘gotiladigan oltingugurt:

3,67%.
3695

To‘layonadigan oltingugurt migdori:
3695-136 = 3559 Kkg/s.
S0.+S0: ning umumiy hajmi:
3559RT _ 3559-22,4 %Q’ém 3%5
Ac 32,06 '
50 2ning hajmi:
24X8_0= 2355m I,
9+0,5
503ning umumiy hajmi:
2486-2355 = 131 mis.
Kuyundi gazdagi kislorod migdori:

64



I'I( T —1)
— -~ C
CO. =n T 100 SO,

formula va 3.:-jadvaldagi ma’lumotlar asosida hisoblanadi (bunda m
= 1375 van=21):

0 =21-*3B5 .. - 375+Q,q.5 =84%%

m+o.s',(,"~°-S
( ot ) C503

Quruq kuyundi gazining tarkibi:
————————————— = 26200 m:g’l'

Kuyundi gazidagi kislorod hajmi:
tn = 26200849 _ 5 romls.
°r 100
Kuyundi gazidagi azotning hajmi:
WN = 26200 - (2355 + 131 + 2222) = 21460 m3ls.

Kolchedanni kuydirishga beriladigan qurug havo hajmi (havo
tarkibida 79% N bor):

= 21460-100 _ »0000m3is,

Havodagi suv bug‘ining hajmi (20°C harorat va havoning nisbiy
namligi 50% bo‘lganda, undagi suv bug‘ining bosimi 8,77
mm.sim.ust. ga teng):

27200-8,77 _ é(‘l m %

Yuy=
2 760 + 8,77
Kuyundi gazidagi suv bug‘ining umumiy hajmi:
VHO= 280-224 317 = 660" .
3.4-jadval
VKZ pechi kuyundi gazining tarkibi
Komponentlar Tarkibi, hajmiy % Miqgdori, 1t H2S04g9a
SO, 8,8 235 689
SO, 0,5 13 47
o, 8,3 222 318
n2 79,9 2146 2685
h2o 2,5 66 53
Hammasi 100,0 -2680 -3790
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VKZ pechi kuyundi gazining tarkibi 3.4-jadvalda hamda pech
bo'linmasining moddiy balansi 3.5-jadvalda keltirilgan.

3.5-jadval
VKZ pechlarida kolchedanni kuydirishdagi pech bo‘linmasining

moddiy balansi (10 t/soat H.S 0. ga)

. Migdori . Miadori .
Kirim kg m3 Chigim Kfi m]
Kolchedan 9010 - Kuyundi 6780 -
Kolchedan namligi 280 - Kuyundi gaz:
Quruq havo 35125 27200 SO, 6890 2350
Havo bilan kiradigan s03 470 130
namlik 255 317 o, 3180 2220
n2 26850 21460
h,o 530 660
Hammasi 44700 27517 Hammasi 44700 26800

1zoh: 30 kg ga (0,6%) farg bo'ladi, bunga yo'l qo'yilishi mumkin.

3.6-jadval
Qaynovchi gatlam pechi kuyundi gazining tarkibi
Komponentlar Tarkibi, hajmiy % Migdori, 1t H2S04ga
s02 13,58 245 722
s03 0,10 2 7
02 2,07 36 53
n?2 78,6 1415 1771
h 20 5,65 102 82
Hammasi 100,0 1800 2635

Bu yerda kuyundi gazidagi oltingugurtdan foydalanish darajasi
0,906, undagi chang miqdori taxminan 50 mg/nr’ deb gabul gilindi;
As:0s va Se0:. miqdorlari esa ulaming kolchedandagi miqgdoriga
muvofiq holda katta chegarada o‘zgaradi (taxminan 50 mg/mJ As:0 s
va 25 mg/nr’ Se02) deb olindi.

Kolchedandagi namlik, % .......ccccccceeevvninnnne 6
Kuyundidagi oltingugurt.......ccccocevvrvvnciennnn. 1
Quruq kuyundi gazidagi
50 » 145
50 3 01

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

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

3.7-jadval
VKZ pechlarida kolchedanni kuydirishdagi pech bo‘linmasining
issiglik balansi
Kirimga tegishli bandlar:

- Issiglik migdori
Kirish ming kkal ~ Mi %

Kolchedanning fizik issigligi:

Q, =9010 0,13-20 23,4 99 0,20
Kolchedan namligi bilan:

Q2=280-1-20 5,6 23,4 0,05
Havo bilan:

Q3= 35125 0,31 20 21,75 91 1,85
Havo namligi bilan:

Q4= 317-0,36-20 2,28 9,6 0,02
Kolchedanning yonish issiqligi:

Q5= 31,8 (41-0,755-2)-9010 11300 - 47500 97,88
Hammasi - 11350 ~ 47700 100
Chigimea tegishli bandlar:

I Issiglik migdori
Chiqish ming kkal  Mj %

Kuyundi bilan:

Q’,= 6780-0,19-600 770 3200 6,7
Gazlar bilan:

Q’2=26800-0,34-600 5450 23200 47,2
Pechning atrof-muhitga uzatadigan issigligi
(kirimdan 15%b):

Q’3= 11350-0,15 1700 -7000 15,0
Jami 7920 33400 68,9
Vallar va eshkakchalarni sovituvchi havo
bilan (kirimdan ayirmasi bo‘yicha):

Q’5= 31,8 (41-0,755-2)-9010 3430 - 14300 31,1
Hammasi 11350 ~ 47700 100
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1) Hisoblash formulalarida kirim issigligini  hisoblashdagi
kattaliklar: 0,13 va : - kolchedan va suvning solishtirma issiglfk
sig‘imlari kkal/(kggrad); kattaliklar: 0,31 va 0,36 - qurug
kolchedan va suv bug‘ining hajmiy issiglik sig‘imlari
kkal/(ms grad); Qs - Kkattalikni hisoblashda 3-bob, 1-§ dagi
formula va jadvallarga tayaniladi.

2) Hisoblash  formulalarida chigim issigligini hisoblashdagi
kattalik: 0,19 - kuyundining issiqlik sig‘imi kkal/(kg grad)
tajribada aniglanadi; kattalik: 0,34 - kuyundi gazining o'rtacha
hajmiy issiglik sig‘imi kkal/(ms grad).

4-§. Oltingugurt va gazsimon xomashyolarni yoqish pechlari

Oltingugurtni yogish pechlari. Sulfat kislota va sellyuloza-
gog‘oz ishlab chiqgarish sanoatlarida oltingugurtni yogish uchun har xil
tuzilishdagi pechlar ishlatiladi. To‘zg‘itilgan holatida oltingugurtni
yoqish uchun pechlar nisbatan takomillashgan va unumdordir. Bunday
pechlarda ishlash oson boshqariladi, bir xil konsentratsiyali sulfitli gaz
olinadi.

To'zg'itilgan holatida oltingugurtni yogish uchun pech (3.12-
rasm) o‘tga chidamli g‘ishtlar () bilan niqoblangan gorizontal
(diametri 3,4 m, uzunligi 10,5 m boigan) po‘lat silindr (1)
ko‘rinishida  boiadi. Suyuglantirilgan oltingugurt  pechda
joylashtirilgan ikkita forsunkalar (5) orgali beriladi. Oltingugurtning
yonishi uchun kerakli havoning asosiy qgismi chig“anoq (s) orgali
beriladi, qgo‘shimcha (ikkilamchi) havo esa pech silindrining
devoridagi tirgish orqali kiritiladi. Yonish mahsulotlarining ikkilamchi
havo bilan yaxshi aralashishi uchun pechning ichki gismida ikkita
to‘siq (4) boiadi. Pechni toblash oltingugurt uchun forsunkalar
ostidagi neftli yoki gazli forsunka (7) yordamida amalga oshiriladi.
Yugqori haroratdagi pechda oltingugurt toia yonadi, bunda yonayotgan
oltingugurt mash’alasi hosil boiadi. Oltingugurt bug'ining yonishi
pechning butun hajmida sodir boiadi va to‘siglar (4) hosil gilgan
kamerada tugallanadi, u yerga ham go‘shimcha havo beriladi.

Oltingugurtni oldindan suyuglantirish suyuglantirgichda amalga
oshiriladi. Suyuglantirgich poiatdan tayyorlangan to'g‘ri to'rtbur-
chakli yashik shaklida boiib, ichki qismiga bugii issiglik
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almashtirgich quvurlar joylashtiriladi, ularga 5-7 bar (5-7 atm) bosim
ostida bug: beriladi.

Suyuglantirilgan  oltingugurtni  to‘zg‘itish  yuqori  bosimli
mexanik forsunkalarda [ularga suyuglantirilgan oltingugurt .. bar
(gariyb .2 atm) bosim ostida beriladi] va past bosimli forsunkalarda
[ularda suyuglantirilgan oltingugurtni to‘zg‘itish gisilgan havo bilan
(bosim s bar)] amalga oshiriladi.

oun e ey
Uj Gaz
Ikkilniri 1
chi li»vo.
3.12-rasm. To‘zg‘itilgan holatida oltingugurtni yoqish uchun pech
tasviri:

I - po‘lat silindr; 2 - nigob; 3 - asbest; 4 - to‘siglar; 5 - oltingugurt to‘zg‘itish forsunkalari;
6 - pechga havo purkash uchun chig'anoq; 7 - yoqilg'i to'zg'itish forsunkasi

Sulfat Kislota ishlab chigarishda ishlatiladigan oltingugurt
yetarlicha toza bo‘lishi lozim, chunki ifloslantiruvchi go‘shimchalar
suyuglantirgichning issiglik uzatish quvurlarining sirtiga yopishib
goladi, bu esa issiglik almashinishini yomonlashtiradi; bundan
tashqgari forsunkalar ifloslanishi natijasida tigilib qolishi mumkin.
Shuni ham hisobga olish lozimki, pechda oltingugurt yogilganda hosil
boiadigan barcha qattiq qo‘shimchalar (kul) amalda kuyundi gazining
tarkibiga chang tarzida o ‘tadi.

Oltingugurt tarkibida 0,05% kul () bo‘lganda va oltingugurtdan
foydalanish darajasi k = 95% ni tashkil etganda 1t sulfat kislota ishlab
chigarishda hosil boiadigan chang miqdori q quyidagiga teng boiadi:

_1000zA 1000 +0,05 +32,06

7 T00kmt 100 0,95 98,08

bu yerda: Ac - oltingugurtning atom massasi; M- sulfat Kislotaning
molekulyar massasi.

1 t sulfat kislota olishda kontaktlanishga yuboriladigan gazdagi
S0: miqdori s % boigandagi normal sharoitga keltirilgan gaz hajmi
3000 m ni tashkil etadi (5.4-rasmga garang). Shunday qilib, gazdagi
chang migdori:

—0,172kg
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ga teng bo‘ladi.

Oltingugurtdan sulfat kislota olishning gisga sxema bo‘yicha deb
ataladigan ishlab chigarish usulida gazdagi changning bunday
migdorda bo‘lishi giyinchiliklar  keltirib  chigarishi  mumkin,
vaholanki, keltirilgan jarayonda gaz tozalanmasdan kontakt jihoziga
berilishi kerak.

Suyuglantirilgan oltingugurtdan qattiq va organik go'shimchalar
uni tindirish yoMi bilan ajratiladi, so‘ngra pechga berishdan oldin
suyuglanma filtrlanadi. Filtrlashdan oldin suyuglanmaga to‘rda
filtrlovchi gatlam hosil qiluvchi (. t oltingugurtga 0,3-0,5 kg
migdorida) diatomit go‘shiladi. Ayrim hollarda oltingugurtga uning
tarkibidagi kislotali qo‘shimchalarni neytrallash va korroziyaning
oldini olish magsadida ohak (1 t oltingugurtga 0,15 kg) go‘shiladi.

AQSHdagi zavodlarda, ayrim hollarda, oltingugurtni qattiq
go‘shimchalardan tozalash emas, balki uning yogilishidan hosil
gilinadigan gazni pemza yoki boshqga g‘ovak moddalar to'ldirilgan gaz
filtrlaridan o‘tkazish igtisodiy samaraliroq deb hisoblashadi.

Oltingugurt,  shuningdek, toMdirgichli  silindrik  vertikal,
gaynovchi gatlam va boshga xildagi pechlarda ham yondiriladi.

Vertikal pechga suyuglantirilgan oltingugurt yuqoridan
to‘ldirgichga beriladi, u orgali suyuq oltingugurt ogib tushadi,
bugianadi va xuddi shunday pechning yuqori gismidan beriladigan
havo ogimida yonadi.

Oltingugurt yondirish uchun gaynovchi gatlamli pech xuddi
kolchedanni kuydirishdagi gaynovchi gatlam pechi singari qurilmadir.
Pechga maxus solingan yirik qum zarrachalaridan gaynovchi gatlam
hosil qilinadi. Pechga qattig oltingugurt beriladi, shuning uchun
suyuglantirgich, suyuq oltingugurtni uzatish nasoslari, oltingugurtni
suyuglantirish uchun bug*‘ xarajatlari va boshgalarning keragi
bo'Imaydi.

Oltingugurtni yondirish uchun pech bo'linmasini ishlatish
xarajatlari kolchedanni kuydirishdagiga nisbatan arzondir, chunki
amalda kuyundini yo'qgotishga sarflanadigan xarajatlar kerak
bo‘Imaydi, shu tufayli oltingugurtli pechlar yetarlicha soddadir.

Vodorod sulfldni yoqish pechlari. Bunday pech po'latdan
tayyorlangan silindrik gozon ko‘rinishida bo‘ladi, uning ichki gismi



o‘tga chidamli g‘ishtlar bilan nigoblangan (futerovka gilingan)
bo‘ladi. Pech ichidan bug: qozonlarining issiglik almashtirgich
quvurlari o‘tkazilgan bo‘ladi. Bu esa vodorod sulfidni yondirish
jarayonining haroratini pasaytirib turishni, kuyundi gazida ko‘p
migdorda SO tutgan gaz olinishiga erishish uni 0oz migdorda ortigcha
bo‘lgan kislorod bilan o‘tkazishni va ajraladigan reaksiya issigligidan
samarali foydalanishni ta’minlaydi.

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

Agar vodorod sulfidli gazga vodorod sianid aralashgan bo‘lsa,
H2S ning yonish jarayoni Kkislorod yetishmagan sharoitda amalga
oshiriladi. Bu holatda HCN oksidlanishi natijasida azot oksidlari
emas, balki elementar azot hosil bo‘ladi va, shunday qilib, sulfat
kislota mahsulotini azot oksidlari bilan ifloslanishining oldi olinadi.
Kislorod yetishmagan sharoitda yoqish pechdan chigadigan kuyundi
gazi tarkibida ma’lum miqdordagi yonmagan vodorod sulfid va
oltingugurt bug‘ining bo‘lishiga olib keladi. Oltingugurtning to‘la
oksidlanishi uchun bunday gaz qo‘shimcha yondirish kamerasiga
beriladi, u yerga kerakli migdordagi havo kiritiladi.

Vodorod sulfid> yonishining jadalligi (boshga yoqilg‘i gazlar
singari) o‘txona bo‘shlig‘ining quwati bilan tavsiflanadi va : ms
hajmdagi o‘txonadan vaqgt birligi ichida ajraladigan issiglik migdori
bilan ifodalanadi:

V
bu yerda: I - o‘txona bo‘shlig‘ining quwati, kj/(ms s); Q - o‘txonadan
chigadigan issiglik migdori, kj/s; V- o'txona hajmi, m3.
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Vodorod sulfid yogish uchun pechlarni hisoblashda o‘txona
bo‘shlig‘ining quvvati I ni 600-800 mj/(ms s), yoki 150-200 ming
kkal/'(ms s) deb gabul gilinadi.

Kuyundi gazlari issigligidan foydalanish. Oltingugurtli
xomashyo kuydirilganda va sulfit angidridni sulfat kislotaga gayta
ishlashda ko‘p miqdordagi issiglik ajralib chigadi. 3.8-jadvalda turli
xildagi xomashyolardan | t sulfat kislota ishlab chigarishda hosil
bo‘ladigan issiglik migdori hagidagi ma'lumotlar keltirilgan.

3.8-jadvaldan ko‘rinadiki, umumiy issiglikning 52-65% qismi
oltingugurtli xomashyolarni kuydirilishidan ajralib chigadi, shuning
uchun pech bo‘linmasida birinchi navbatda ajraladigan issiglikdan
foydalanishni yo‘lga qo‘yishni nazarda tutiladi. Vaholanki, 1t H.S0.
olish uchun 50-100 kvt-s elektroenergiya sarflanadi, bunda sulfat
kislota zavodlarida ajraladigan issiglikning ma’lum gismidan samarali
foydalanish  orgali  o‘z-o‘zini to‘la  elektroenergiya bilan
ta’minlanishiga erishish mumkin. Qaynovchi gatlam pechlarida 1t
sulfat kislota ishlab chiqgarishda :.. t gacha bug: olinadi, ya’ni
ajraladigan issiglikning gariyib 46% miqgdoridan foydalaniladi.
Shunday qilib, sulfat Kislota ishlab chigarish sanoatlari energiya
ta’minotchisiga ham aylanishi mumkin, natijada sulfat kislota tannarxi
keskin pasayadi.

3.8-jadval
1 t H2SO. olishda ajralib chigadigan energiya miqdori
(SI sistemasiga hisoblash koeffitsiyenti: kkal x 4,19 = kj)

. Kolche- . Vodorod
Ko‘rsatkichlar dan Oltingugurt sulfid
Xomashyoning yondirilishidan
ajraladigan issiqlik, min kkal 1,04 0,72 1,26
S02 ni Kislotaga gayta ishlanishidan
ajraladigan issiglik, min kkal 0,66 0,66 0,66
Hammasi 1,70 1,38 1,92

S0: ning kontaktlanish va sulfat Kkislota hosil bo‘lish
issigliklaridan  go‘shimcha  foydalanishda (bu yo‘nalishlarda
izlanishlar olib borilmoqda) issiglikdan foydalanish ulushi ortadi va
sulfat kislota ishlab chigarish yanada iqtisodiy jihatdan tejamliroq
bo‘ladi.

Chang holatida va gaynovchi gatlam pechlarida kolchedanni
kuydirishda, shuningdek, oltingugurtni yogishda pechdan chigadigan
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gazmng harorati 800-1000"C ga yetadi. Bu gazning issigligidan bug*
olish uchun gqozon-yuttirgichlarda foydalanish yanada magsadga
muvofiqdir.

Mexnik pechlardan chigadigan kuyundi gaz nisbatan past
haroratga ega va shuning uchun ular qozon-yuttirgichlarda bug* olish
uchun yarogsizdir. Lekin bu gazlarning issigligi bilan keyingi tegishli
maqgsadlarda  (o‘txonalarda, pechlarda v.h.) ishlatish uchun
yuboriladigan havoni gisman gizdirish mumkin.

5-8. Kuyundi gazlarini changdan tozalash

Kuyundi gazini changdan tozalash. Pechdan chigadigan
kuyundi gaz tarkibida chang bo‘ladi, uning miqgdori boshlang‘ich
xomashyo  tarkibiga, uning zarrachalari  o‘lchamiga, pech
konstruksiyasiga va boshgalarga bog‘ligdir. Mexanik pechlarda
kolchedanning kuydirilishidan hosil bo‘ladigan gazning
changlanganligi . dan :0 @g/ms gacha, chang holatida kuydirish
pechlarida 2o dan 100 g/m’ gacha, gaynovchi gatlam pechlarida esa
50 dan 200 g/m gacha (gaz hajmlari normal sharoitga keltirilgan deb
hisoblanganda) bo‘ladi.

Changlarning kimyoviy tarkibi amalda kuyundi tarkibidan
farglanmaydi, kuyundi chang zarrachalarining zichligi gariyib 3 g/sms
ni tashkil etadi.

Mexanik kolchedan pechlari gazidagi changning taxminiy
fraksiyali tarkibi quyida keltirilgan:

Chang zarrachalarining diametri, mkm Fraksiya miqdori, %
15dankichik 15,1
15-21 21,9
21-25 24
25-30 13
30-35 55
35-50 6,5
50-60 7,5
60 dan katta 6,5

Chang holatida kuydirish pechlari va gaynovchi gatlam pechlari
gazlaridagi changning fraksiyali tarkibi kuydiriladigan boshlang‘ich
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xomashyoning maydalanish darajasiga bogMiqdir. Qaynovchi gatlam
pechidan chigadigan oddiy gaz tarkibining taxminan 50% gismi 15
mk gacha o‘lchamli va qolgan 50% qismi - 15-40 mk o‘Ichamli
zarrachalardan iborat juda mayda chang bo‘ladi.

Chang kuyundi gazidan juda yaxshilab tozalanishi shart, chunki
u jihozlami ifloslantiradi, gidravlik qarshilikni oshiradi, mahsulot
kislotasini ifloslantiradi va ishlab chiqarish jarayonlarida boshga bir
gator qgiyinchiliklami  keltirib  chigaradi. Gazlami changdan
tozalashning ikkita asosiy: mexanik va elektrik usullari mavjuddir.
Har ikkala usul ham sulfat kislota ishlab chigarishda foydalanilmoqda.

Mexanik tozalash. Gazni changdan mexanik tozalash uchun
ishlatiladigan jihozlaming ishlash prinsipi og‘irlik kuchining ta’siriga
yoki markazdan qochma kuchga asoslangan.

Laminar gaz ogimida og‘irlik kuchi ta’siri ostida 1 dan 100 mk
gacha diametrdagi gattiq zarrachalaming erkin cho‘kish tezligi w
(m/sek da) quyidagi tenglama bilan ifodalanadi:

w—d2(P\ ~Pl)g

bu yerda: d - zarracha diametri, m; pi - zarracha zichligi, kg/m?; p2
gazning zichligi, kg/m3; g - og'irlik kuchining tezlanishi, m/sek2; // -
gazning dinamik govushqoqligi, kg/(m sek).

Kuyundi gazidan va havodan kuyundi changini cho‘ktirishda p2
kattalik pt kattalikka nisbatan juda kichik giymatli bo'lganligi uchun
uni  hisobga olmaslik mumkin. Shuning uchun hisoblashni
soddalashtirilgan holda quyidagi tenglama orgali amalga oshirilishi
mumkin:

18fi
1 mm dan kichik diametrli zarrachalar uchun bu formulag
gazdagi  molekulalar harakat uzunligini  hisobga oladigan
koeffitsiyentni ko‘paytirish kiritiladi. 100 mkm dan yirik diametrdagi
zarrachalaming cho‘kish  tezligini boshga formula bo‘yicha
hisoblanadi, chunki bu holda cho‘kish tezligi boshga gonuniyatga
bo‘ysunadi.
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3.9-jadvalda havodagi kuyundi changlarini cho'kish tezligini
birinchi formula orqgali hisoblangan ma’lumotlar keltirilgan. Bunda pt
= 3000 kg/m’, havoning harorati 20°C va qovushqoqligi fl = 1,9-10~
kg/m-sek etib belgilangan.

3.9-jadval
Havodagi kuyundi changining cho‘kish tezligi
Zarrachalar diametri Cho'kish tezligi
mkm m m/sek sm/s
1 106 0,9-104 32
10 1073 0,9-10z 32-10J
100 104 0,9 3,2 10=

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

bu yerda: d - zarracha diametri, m; p - zarracha zichligi, kg/m2; v -
ogimning aylanma harakati, m/sek; R - aylanish radiusi, m; u -
gazning dinamik govushqoqligi, kg/(m sek).

Markazdan gochma kuch ta’sirida gazlarni changdan va suyuqlik
tomchilaridan tozalash uchun jihozlar markazdan gochma chang
tutgichlaryoki siklonlar deyiladi.

Siklonning ishlash tizimi 3.13-rasmda tasvirlangan. Jihozga gaz
ogimi tangensial aylanma ogimda kiradi va markaziy chigarish
quvurining asosi bo'yicha aylanadi. Chang zarrachalari w tezlikda
radial harakatlanadi, siklon devoriga urilib, uning sirtidan pastga -
bunkerga tushadi. Tozalangan gaz esa markaziy quvur orqali
yugoridan chigadi.
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Tozabuigan
gaz

Chuigh
ol *

3.13-rasm. Siklon:

1- tashqi silindr; 2 - ichki silindr; 3 - konussiraon bunker

Yuqoridagi formuladan ko‘rinadiki, siklonning unumdorligi
undagi gazning tezligi ortishi bilan ko‘tariladi. Lekin, shu bilan bir
vaqgtda, siklonning gidravlik garshiligi ham ortadi va uning sirtiga
o‘tirib golgan changning ma’lum gismini uchirib gaz bilan olib chigib
ketadi.

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

3.14-rasmda NIIOGAZ (Rossiya) bittalik siklonning va sakkiz
siklondan iborat batareyasi tasvirlangan. Bunday siklonlar gaynovchi
gatlam pechlarida hosil bo'ladigan kuyundi gazlari tarkibidagi
changni tozalashning birinchi bosqgichida ishlatiladi. NIIOGAZ
siklonlari batareyasidan iborat chang tutgich qurilmani tayyorlashda
1000 M2s tozalanadigan gaz uchun 100-150 kg metall sarflanadi.

Tozalash koeffitsiyenti (tozalangan va iflos gazdagi chang
miqdorlarining nisbati) changdagi zarrachalar oichamiga bog'liqdir
(3.10-jadval).
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3.14-rasm. NIIOGAZ siklonlarining ishchi holatda joylanishi:

a - bittalik siklon; b - siklonlar batareyasi

3.15-rasmda filtr tasvirlangan, unda ikkita konsentrik to‘r (2) lar
orasidagi halgali bo‘shligga filtrlovchi material (pemza, qum yoki
boshqalar) joylashtirilgan. Bunday jihoz oltingugutdan sulfat kislota
ishlab chiqgarish jarayonida tarkibida muallag holatida zarrachalar
bo'lgan gazni kontakt jihoziga berishdan oldin tozalashda ishlatiladi.

3.10-jadval
SN-15 turidagi NIIOGAZ siklonlarida gazlarni changdan
tozalashning taxminiy koeffitsiyentlari

Siklon diametri D, Zarrachalarning shartli diametri, mkm

5 10 20

Tozalash koeffitsiventi, %
800 50 85 97,2
600 55 87 98,0
400 69 89 98,5
200 77 93 99.0
100 83 95 99,5
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3.15-rasm. Donador filtrlovchi material]! filtr:
1- tagsimlash plitasi: 2 - to‘r; 3 - donador filtrlovchi material;
4 - materialni chiqarish va solish qopqgoqli tuynuk (lyuk)lari

Gaz jihozning pastki yon tarafidagi gisqa quvurdan kiradi va
filtrlash yuzasiga plita (1) orqgali tagsimlanadi. Filtrlovchi material
gatlami (3) orqgali o‘tib, tozalangan gaz jihozning yuqori gismidagi
gisga quvur orgali chigib ketadi. Bunday filtrlarning muhim afzalligi
shundaki, ishlatib bo‘lingan filtrlovchi materialni filtrdan bo‘shatish
va yangi filtrlovchi materialni filtrga solish, uning yuqorisidagi va
pastidagi qopgoqli tuynuk (lyuk) (4) lar orgali juda tez amalga
oshiriladi. Gazni changdan mexanik tozalash yetarlicha sodda, lekin
tozalash koeffitsiyenti unchalik yuqori emas. Shuning uchun sulfat
kislota ishlab chiqarishda gazlarni yaxshilab tozalash talab etilgan
taqdirda, mexanik usullar elektrik usullar bilan uyg‘unlashtiriladi va
yugori changlikka ega bo‘lgan kuyundi gazlarini (chang holatida
kuydirish va gaynovchi qatlam pechlarining gazlarini) dastlabki
tozalash jarayonida ishlatiladi.

Gazlarni elektrik usulda tozalash. Bu usul gazlardan muallaq
zarrachalami tozalashda mexanik usulga nisbatan takomillashgan va
ishonchli bo‘lsada, u ancha gimmatli hisoblanadi. Gazlarni changdan
va sulfat kislota bug‘laridan tozalash uchun sulfat kislotali sanoatda
elektrik tozalash keng miqyosda qo‘llaniladi.

Gazlarni changdan elektrik tozalash jihozlari elektrofiltrlar
deyiladi. Cho‘ktiruvchi elektrodlari quvur shaklida bo‘lgan quvurli
elektrofiltrlar va plastinkali elektrofiltrlar ishlatiladi.



Cho ktiruvchi elektrod vazifasini o‘tovchi yerga ulangan va sim
to‘r bilan goplangan quvur ichiga 70000-100000 volt kuchlanishli
doimiy tok mashinasining manfiy gismiga ulangan tojsimon elektrod
joylashtirilgan (3.16 a-rasm). Sim atrofidagi gaz gatlamlari ionlashadi
va yorituvchi gavat (toj) hosil bo‘ladi. Gaz tarkibidagi changlar
manfiy tok bilan zaryadlanib sim elektroddan qochadi va quvur
devorchalariga yopishgan holda zaryadsizlanadi. Quvur vaqgti-vaqti
bilan urilib, yig‘ilgan changlar pastga tushirib olinadi. Buning
natijasida gaz quvurdan o ‘tayotganda changdan tozalanadi. Bu usulda
gaz changdan 95-98% tozalanadi.

a )
3.16-rasm. Quruq elektrofiltrlar tizimining tasviri:

a - quvurli elektrofiltr; b - plastinkali elektrofiltr (strelkalar bilan elektronlar ogimining
yo'nalishi ko'rsatilgan); U - elektrodlarga beriladigan kuchlanish; R - quvurli cho'ktiruvchi
elektrod radiusi; r - tojsimon elektrod (sim) radiusi); H - sim va plastinkali elektrod orasidagi

masofa; p - simlar orasidagi masofa

Plastinkali elektrofiltrlarda cho'ktiruvchi elektrod vazifasini
plastinkalar bajaradi. Tojsimon elektrodlar plastinkalar orasiga bir-
biridan va plastinkadan bir xil masofada joylashgan qator simlar
tarzida joylashtiriladi (3.16 b-rasm).

Elektrofiltrlarda gazlaming tozalanish darajasi elektr maydoni-
ning kuchlanganligi E ga (v/sm da) bog'liq bo'lib, u tojsimon elektrod
va quvurli elektrodning devori orasidagi har ganday nuqtada quyidagi
tenglama bilan ifodalanadi:
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2,3*lg—
;

bu yerda: V- potensiallar farqi, v; * - quvur markazidan kuchlanishni
o‘Ichash nuqtasigacha bo'lgan masofa. sm; R - quvur radiusi, sm; r -
tojsimon elektrod (sim) radiusi, sm.

Bu tenglamadan ko'rinadiki, maydon kuchlanishi ganchalik
katta bo‘lsa, o‘lchash nuqtasi ham sim asosiga yaqin bo‘ladi;
maksimal kuchlanganlik tojsimon elektrod sirtida yuzaga keladi.

Tojsimon elektrod yaqinida yuzaga keladigan gazlarni uncha
katta bo‘lmagan bo‘shligdagi ionlanish maydoni toj maydoni deyiladi.
Bu maydonda xarakterli chagnash va tovush hosil bo‘ladi. Toj
maydonida musbat va manfiy zaryadlangan ionlar bo'ladi; chang
zarrachalari bilan to‘gnashib, ionlar ularni zaryadlaydi. Zaryadlangan
chang zarrachalari elektr maydoni ta’sirida garama-garshi zaryadli
elektrodlar sirtiga tortiladi. Tojsimon elektrod manfiy zaryadli bo‘ladi
va undan quvur devori sirtiga manfiy zaryadlangan chang zarrachalari
harakatlanadi. Oz migdordagi changlar toj maydonida musbat zaryadli
zarrachalar hosil giladi va tojsimon elektrod sirtida cho‘kadi. Toj
maydonidan  tashgaridagi chang zarrachalari fagat manfiy
zaryadlanishi mumkin, buning natijasida quvur devorlari tomon
harakatlanadi, u yerda changning asosiy miqdori cho‘kadi.

Elektrofiltrdagi asosiy kuch zarrachalar zaryadiga ta’sir etadigan
elektr maydoni kuchi hisoblanadi. Shu ta’sir tufayli zarrachalar
cho‘ktiruvchi elektrod tomonga harakatlanadi. 1 dan 50 mkm gacha
radiusli zarrachalaming nazariy harakat tezligi (dreyf) quyidagi
nazariy tenglama bo‘yicha (sm/sek da) hisoblanishi mumkin:

0,11E 2r
W=
M
bu yerda: E - elektr maydonining kuchlanganligi, v/sm; r - zarracha
o ‘lchami, sm; //- gazning dinamik govushqgoqligi, g/(sm sek) yoki spz;
Bundan ko‘rinadiki, cho‘ktiruvchi elektrod tomon 1 mk dan

katta radiusdagi zarrachalaming harakat tezligi zarrachaning radiusiga
to‘g‘ri proporsionaldir. Elektrofiltrdagi zarrachalaming amaldagi
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harakat tezligi yugoridagi hisoblashdan olingan giymatga nisbatan
taxminan » marta kichik bo'ladi.

Elektrofiltrdagi muallag zarrachalami nazariy jihatdan ushlab
golinish darajasi, ya’ni gazning tozalanish darajasi quyidagi tenglama
bo'yicha hisoblanadi:

bu yerda: w - elektr maydonidagi zarrachaning harakati, sm/sek;/ -
elektrofiltr  o‘lchamini  va elektrofiltrdagi gazning tezligini
xarakterlaydigan koeffitsiyent.

Quuvurlar va plastinkali elektrofiltrlar va olti girrali cho'ktiruvchi
elektrodlar uchun / koeffitsiyenti quyidagi formulalar orgali
aniglanadi:

e quvurli elektrofiltrlar uchun

plastinkali elektrofiltrlar uchun

e olti girrali cho'ktiruvchi elektrodli
LH
elektrofiltrlar uchun .......cccoovvcnncnnn, J vq

bu yerda: L - elektr maydoni uzunligi, m; v - elektrofiltrdagi gazning
tezligi, m/sek; R - quvur radiusi, m; H - cho‘ktiruvchi va tojsimon
elektrodlar orasidagi masofa, m; S - cho'ktiruvchi elektrodning faol
perimetri (uning geometrik shakliga bog'liq), m; Q - cho'ktiruvchi
elektrod ko'ndalang kesimining yuzasi, m .

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

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

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

3.17-rasm. Elektrofllitrlar manbasining prinsipial elektrik
tizimining tasviri:
1- elektrulab-uzgich; 2 - elektr saglagich; 3- kuchlanishni boshqargich; 4 - kuchaytiruvchi
transformator; 5 - voltli to‘g ‘rilagich; 6 - muhofazalagich (izolyator); 7 - cho'ktiruvchi
elektrod; 8 - tojsimon elektrod; 9 - yerga uzatgich

Elektrik tozalash qurilma manbasi uchun yuqori kuchlanishli
tokning maxsus to‘g‘rilagichda to“g‘rilash yo‘li bilan hosil gilinadigan
doimiy tok kerak bo'ladi. Tarmoqdagi kuchlanish (220-380 V)
transformator (4) orgali 80-100 ming voltgacha oshiriladi, so'ngra
yuqori kuchlanishli o'zgaruvchan tok yuqori voltli to‘g‘rilagich (5) ga
uzatiladi, bu yerdan to‘g‘rilangan (doimiy) tok elektrofiltrga o‘tadi.
Tojsimon elektrodlar (s) to‘g‘rilagich (5) ning manfiy manbasiga
ulanadi, cho'ktiruvchi elektrodlar esa to‘g‘rilagichning musbat
manbasi sifatida yerga ulanadi. Shunday qilib, elektrofiltrning
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elektrodlarida kuchlanishni moslashtirish orqgali ular orasida kuchli
elektr maydoni hosil gilinadi.

Gazlarni kuyundi changlaridan elektrik tozalash uchun asosan
plastinkali (to‘rli) cho‘ktiruvchi elektrodli elektrofiltrlar go‘llaniladi.
Keyingi yillarda ko‘pincha OG-3 (kuyundili uch taxmonli) va OG-4
turidagi ko‘p taxmonli elektrofiltrlardan foydalanish keng targalgan.
Uch taxmonli elektrofiltr tasviri 3.18-rasmda keltirilgan.

Elektrofiltr korpusi (s) tashgi gismi issiglik yo'qolishidan
muhofazalangan (izolyatsiyalangan) o‘tga chidamli betondan yoki
poiatdan  tayyorlangan. Elektrofiltrning ichki  kamerasida
cho‘ktiruvchi elektrodlar (7) bilan tojsimon elektrodlar (s) orasidan
iborat uchta cho‘ktiruvchi qurilma - maydon joylashgan.
Cho‘ktiruvchi elektrodlar po‘lat ramaga tortilgan 3 mm diametrli
po'lat simdan to‘gilgan to‘r ko‘rinishida boiadi. Har bir kamerada bir
necha to‘r bir-biridan 250 mm masofada ajratilgan holda o‘matilgan.
Setkalar orasida 2 mm diametrli nixrom simidan tayyorlangan bir
necha tojsimon elektrodlar tortilgan; bu elektrodlar orasidagi masofa
ham 250 mm boiadi. Elektrofiltrning barcha metall detallari, shu
jumladan, cho'ktiruvchi elektrodlar yerga ulangan bo“ladi.

3.18-rasm. Gorizontal holatdagi qurug uch taxmonli plastinkali

elektrofiltr konstruksiyasining tasviri:

1- droselli klapan; 2 - chayqalib turuvchi gaz tagsimlagich to'r; 3 - diffuzor (jihozning
bosim oshadigan gismi); 4 - bunkerlar; 5 - konfuzor; 6 - elektrofiltr korpusi; 7 -
cho'ktiruvchi elektrod; 8 - tojsimon elektrod; 9 - tojsimon elektrodlaming ustki va ostki
ramalari; 10 - yuklar; 11 - cho'ktiruvchi elektrodni chayqgatish mexanizmining elektr
harakatlantirgichi; 12 - tojsimon elektrod yuqori ramasining osmasi; 13 - kvarsli quvurlar; 14
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- tojsimon elektrodni chayqgatish mexanizmining elektr harakatlantirgichi; 15- muhofaza
(izolyator) qutisi; 16 - cho‘ktiruvchi elektrodni chayqgatish mexanizmi; 17 - tik tayanchga
tayanadigan ko'ndalang balka (traversa, to'sin), 18 - izolyatorlar tayanchi; 19 - kvarsli
voronkalar

Tojsimon elektrodlar - kvarsli quvur (13) lar bilan muhofaza
gilinadigan, osma (12) ga biriktirilgan ustki rama (9) oga
mahkamlangan boiadi. Unga o‘tirib qolgan changlar maxsus
mexanizm (16) bilan chayqgatish orgali tushiriladi; cho‘ktiruvchi
elektrodlami chayqatish boshga mexanizm - elektr harakatlantirgich
(11) bilan amalga oshiriladi. Elektrodlami chayqatish natijasida ularda
o‘tirib golgan changni bunker (4) ga tushiradi, u yerdan davriy yoki
uzluksiz suratda chiqgarib turiladi. Tozalangan gaz elektrofiltrda
gorizontal tarzda, birin-ketin barcha cho‘ktiruvchi qurilmalardan
o‘tgan holda harakatlanadi; ularning har biri, mohiyati bo‘yicha,
alohida elektrofiltrlar hisoblanadi.

Elektrofiltming unumdorligi gaz o‘tadigan kamera ko‘ndalang
kesimining yuzasi bilan aniglanadi, bu yuzaning kattaligi elektrofiltr
turini belgilashda ko‘rsatiladi. Masalan, OG-3-8 kuyundi elektrofiltri
uchta maydon va s m: gaz o‘tish yuzasiga ega boiadi.
Mamlakatimizda ishlatilayotgan elektrofiltrlar ~ kamerasining
ko‘ndalang kesimining yuzasi 30 m. gacha yetadi (0G-3-8, 0G-3-15,
0G-3-20, 0G-3-30).

Kuyundi elektrofiltridagi gazning harorati 275°C dan kam,
500°C dan yugori boimasligi lozimdir. 275°C dan past haroratda
sulfat Kislotaning kondensatsiyasi kuzatiladi (chunki kuyundi gazi
tarkibida doimo ma’lum miqdordagi SOs va suv bugi boiadi), bu esa
kamera detallarining korroziyalanishiga olib keladi. 500°C dan yugqori
haroratda esa  elektrofiltming  ichki metall  detallarining
deformatsiyalanishi kuzatiladi.

Mexanik pechlardan va chang holatida kuydirish pechlaridan
chigadigan gaz ogimining tezligi 0,7-1,2 m/sek boiganda OG-3
turidagi elektrofiltrlarda changdan :00 mg/m’ gacha, qgaynovchi
gatlam pechlaridan chigadigan gazlar esa :100-200 mg/m’ gacha
tozalanadi. Gazlarning tarkibida 50-100 mg/nr chang golgungacha
juda yaxshi tozalash uchun 0G-4-8 va 0OG-4-16 turidagi to‘rt
taxmonli elektrofiltrlar ishlatiladi.
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Misol. OG-3-8 turidagi elektrofiltrda gaynovchi gatlam pechida
hosil bo'ladigan kuyundi gazini changdan tozalanish darajasini va

elektrofiltrdan chigadigan gaz tarkibidagi

chang miqgdori zk ni

hisoblang. Hisoblarni amalga oshirish uchun quyidagi ma’lumotlar
keltirilgan (hisobda gazlarning hajmini normal sharoitga keltirilgan

deb hisoblang):

Gazning harorati, °C

Gazning govushgogqligi ft, g/(sm sek)

Elektrofiltrga kiradigan gaz
tezligi z0, m/sek

Chang zarrachasining o‘rtacha radiusi

Elektrofiltrdagi gaz tezligi
Vv, m/sek

Fraksiyali tarkibi F. % ................

Tojsimon va cho'ktiruvchi elektrodlar

tekisliklari orasidagi masofa N, m

Elektr maydoni uzunligi L, m

Elektr maydonining o'rtacha kuchlanganligi

E, v/sm:

400
3,310"

20

25 75 15 20 30
20 20 10 10 20

0,5
0,125

7,2

1500

40
20

Qaynovchi gatlamda kolchedanni kuydirish uchun pech hisobi

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

(kg/sutka hisobida)

2. Ishlatiladigan xomashyo - quruq kolchedan hisobidagi

tarkibida 42,4% S bo’'lgan flotatsiyalangan xomashyo
Kolchedan namligi (% hisobida)

Qurugq kuyundi gazidagi SOs konsentratsiyasi (hajmiy % )
Chang va kuyundidagi oltingugurt migdori (% hisobida)

. Kiradigan kolchedan harorati (°C)
10. Qaynovchi gatlam harorati (°C)
11. Gazlarning pechdan chigishdagi harorati (°C)
12. Kuyundini pechdan chigarib olishdagi harorati (°C)
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4. Tashqgi havonining o'rtacha yillik harorati (°C)

5. Havo namligi (% hisobida)

6. Qurug kuyundi gazidagi SO2konsentratsiyasi (hajmiy %)
7

8

9

13,6
0,1
0,7
15
830
820
820



Moddiy va issiglik hisoblarini amalga oshirishda pastki va yuqorida ko ‘rsatilgan
indekslarning ko'rsatkichlari keltirilgan. Chapdagi yuqori indekslar:
1- shartli 45% li kolchedan;
2 - nam kolchedan;
- quruq kolchedan;
havo;
- quruq kuyundi gazidagi sulfit angidrid;
- quruq kuyundi gazidagi sulfat angidrid;
- qurug kuyundi gazi;
- nam kuyundi gazi;
- kuyundi gazidagi chang;
10 - chiqarish quvuri orqali yo'qotiladigan kuyundi;
11 - atrof-muhitga yo'qotiladigan issiqglik;
12 - sovitish elementlari bilan chiqarib olinadigan issiglik.
O'ngdagi pastki indcks gaysidir gismning ko‘rilayotganligini ifodalaydi. Bunday
indesning boMmasligi chapdagi yuqori indeks bilan aniglanadiganlaming barchasini
ifodalaydi. Masalan, 4m - nam havo massasi, - havodagi kislorod massasi.

© oo ~N O oA w

Moddiy hisob:
1) Quruq kolchedan sarfi

3n = — =l =-Q00F-s = 212000 kg/sutka yoki 8844 kg/soat.
2) Nam kolchedan sarfi
2 stn- ];99__: _58_8_4_11_"_0__0_ 9118 kg/soat
I00- CH_0 100-3
3) Kolchedandagi oltingugurt migdori
2 3 _ 3tn- 3Cs __ 8844-42,4 _
m} - TMS = SEsTs S g 3750 kg/soat:
4) Kuyundi va changning umumiy miqgdorini gaynovchi gatlam
sharoitida
+0r
2FeS----—-—-- *Fe203
-S03

sxema bo'yicha kuyundi hosil boiishiga muvofiq hisoblaymiz.
Bu holda 1kg kolchedandan hosil bo‘ladigan kuyundi unumi:

160- gCs t&0—42,4 _

[t = -———————’;— = 0,738 kg/kg

formula bo'yicha aniglanishi mumkin. Bundan kuyundi va
changning umumiy unumi:

10m = 371 -x = 8844 +0,738 = -6527 kg/soat
boiishini topamiz.
5) Kuyundi bilan yo'gotiladigan oltingugurt:
T L — g = Sl = 48 Rg/Soat"
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s ) Kolchedan oltingugurtining S0. va S0s hosil qilishi bilan

yonishi:

5S5ms + Gn — 2ms - (9m + 10m ) =
= 3750 -46 = 3704 kg/soat.

7) Hajm bo‘yicha hosil bo'ladigan S0. va S03;
S 'f 6 i = (3ms+ bm >V'SOZ 3704-21,895 _ 5536 nm /soat

J A,- 32,066

bu yerda: W02 - S0: ning molyar hajmi, nms/kmol; Ac

oltingugurtning nishiy atom massasi, kg/kg-atom.

s ) hosil bo'ladigan S03;
hajm bo'yicha:
6 ( 5P+ 6P> 7CSO, 2530-0,1 - 18,5 nmsisoat
cSO->+ 'Cso-=3 13,6+0,1
massa bo'yicha:
“ra= — - =65 kg/soat
22,416
bu yerda: 22,416 - S0s ning normal sharoitdagi molyar hajmi,
nms/kmol.

Bunday migdordagi S0s da:

6m - ' Ac— -5 3. °hb —26 kg/soat oltingugurt bo‘ladi.
VSOz 22,416

bu yerda: 22,416 - S0s ning molyar hajmi (shartli), nms/kmol.

9) S0: hosil bo‘lishiga ishlatiladigan oltingugurt:

sms = (5ms 4 6ms) - bms = 3704 - 26 = 3678 kg/soat.
10) Bunda S0: hosil bo‘ladi:

SMCM Q. 3678:64066 4,4 kg/soat,
Ar 32,066

si? = =2511 nms/soat,
2,927

bu yerda: 22,416 - S0. ning molyar massasi, kg/kmol, 2,927 -
S0: ning zichligi, kg/nm3,

S
m =

11) Hosil gilinadigan qurug kuyundi gazining hajmi:

7 V10O 2511*100
V- = = = 18466 nm //soat

cS0-,

12) Kuyundi gazidago kislorod konsentratsiyasi. Kuyundi
gazidagi Kislorod konsentratsiyasiga bog‘lig formulaga quyidagi
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parametrlami kiritamiz: a) beriladigan gazdagi kislorod
konsentratsiyasi, b) kuyundi gazidagi S0. va SOs
konsentratsiyasi, d) sarflangan kislorod mol sonini hosil
bo‘ladigan S0. va S0s mol soniga stexiometrik nisbati. Bu
kattaliklami formulaga kiritishda shuni nazarda tutish kerakki,
02 S0. va S0s laming real molyar hajmi bir-biriga teng
bo‘Imaydi.

Belgilab olamiz: n - quruq gazdagi 0. konsentratsiyasi,
hajmiy %; P$q2 - sarflangan kislorod mol sonini hosil bo‘ladigan
So 2 soniga stexiometrik nisbati; P$0o2 - sarflangan kislorod mol
sonini  hosil bo‘ladigan SO0: soniga stexiometrik nisbati;

Kso, = ~ 0. va SO> molyar hajmlari nisbati; Kso =
2 V02

—0 . va S0s molyar hajmlari nisbati.
100 hajm quruqg kuyundi gazi hosil bo‘lishida:
100 - 'c$02+ Ps02 'KS02* ’CS02 ~ 2CS02 + PSO~ «~SO2 m 'cso,

—i100 + (PS02 *Ks02—1i) “ 7<so2 + (Pso3 'Kso2~ 1)’ 2cs03
hajmdagi gaz chiqib ketadi, uning tarkibida:

—  [100 + (pso2*Kso2~ 1) 17c$2* CP$03 * - 1) " 2cs03]
hajm Kislorod bo‘ladi. Ko‘rsatilgan migdordan S0. va S0s hosil
bo‘lishiga:

Pso2 *Kso2 ¢ cs02 + Pso2 ‘Kso™ ¢  Csot

hajm kislorod sarflanadi. Qoladigan kislorod 100 hajm kuyundi
gazi tarkibida bo‘ladi. Shuning uchun:

7£s02 — [10Q + (Pso2 ' Kso2—:)

e (s0z + (J*%03 *Kso2—:1) ' ’cso~3 —

Formulani soddalashtirish uchun PSOz va PSo2orasidagi

bog‘liglikni topamiz. Agar S0. va SO0s: lar hosil bo‘lishida
boshlang‘ich gattig moddalar va oxirgi gattiq mahsulotlar bir xil
bo‘lsa, 1 mol S0O: hosil bo‘lishida 1 mol S0. hosil bo‘lishiga
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nisbatan 0,5 mol ko‘p 0. chigib ketadi, ya’ni Pen = PSQ + 0,5.
Boshga tomondan, agar SOs pechda S0. dan 2S0. + 0. = 2S0:
reaksiyaga muvofiq hosil boiadi deb qaralsa, bu holda
Pso3 —Pso2 + 0*5 boiadi. Kso” va KSo3 laming son giymati
tegishli molyar hajlaridan topiladi:

*, vOo* 22,393

Kso* ~

Ksc, = T - = = 0,999

rsQt 22,416
Kislorod bilan boyitilmagan odatdagi purkaladigan havo

uchun n ning giymati .G = 21% ga teng. Keltirilgan
tenglamaga bu giymatni go‘yish orgali:
7 = \ -1
= 100/ " w1023+ 100
v iloLo\// ~(Pso, + 0,5),-0,999 + 12(}(” 7cS03=21-
-(0,8079 WP2+ 0,21) « 7cS02 - (0,7892 WP2 + 0,605) * 7G55

'cs02

hosil gilinadi.
Qaynovchi gatlam sharoitida kuydirish
4FeS: + 1H0:. = 2Fe:0: + : SO,
tenglama bo‘yicha sodir boiadi deb hisoblash mumkin. U holda:
Pso? = —= 1,375 boiadi.

Nihoyat qurug kuyundi gazidagi kislorod
konsentratsiyasini aniglash uchun quyidagi tenglamani hosil
gilamiz:

=21 - 1,321 ¢ 7Cso2 - 1,691 ¢ 7cSq3
7Go7 —13,6% va 7cSq2 = o ,» % ekanligini bilgan holda:
=21 —1,321 m13,6 —1,691 w0/} = 2,87% ni topamiz.

Agar 02 S0. va SO0s larning molyar hajmlari bir-biriga
teng deb hisoblansa, KSOj = KSGs = : boiib, hisoblangan
kislorod konsentratsiyasi 3,20% ni tashkil etadi, bu esa
(3,20 - 2,87) = 100

2,87
nisbiy xatolikka yoi qo‘yilishini ko‘rsatadi.

= 11,5%

13) Kuyundi gazidagi kislorod miqdori:
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VQ - s 53 = —— — = 530 nm7soat
108 100

7T0u= 530 m1,429 = 757 kg/soat ni tashkil etadi.
Kuyundi gazidagi azot hajmi va massasi:

14)

= - (7Vsoz + v$03 +
= 18466 - (2511 + 18,5 + 530,0) = 15406 nmJ/soat
Vv, = 15406 +1,257 —19362 kg/soat bo'ladi.

Bu yerda: 1,257 - azotning (azot va argon) zichligi.
15) Kuydirishdagi quruqg havo sarfi:

Vil = fhp-- = rssere= 19502 nm fsoat,
19502—1,257 = 21216 kg/soat.
16) Havo bilan kiradigan namlik migdori.

Ma’lumotnoma adabiyotlaridan  olingan ma’lumotlar
asosida 25°C va <p=lb% uchun 1 kg qurug® havoga to‘g‘ri

keladigan namlik migdorini topamiz: d = 3,610" kg H.0
Bundan:

4T 0 = . mauru{j md
Nam havo miqdori:
m- ma + .mHo

25216 0,0036 —91 kg/soat.
17)

25216 -f 10.1 = 25307 kg/soat,
19502 4----—= 19615 nms/soat,
0,804

bu yerda: 0,804 - normal sharoitdagi suv bug'ining zichligi
kg/nm3,

18) Kuyundi gazidagi suv bug‘i migdori:
T420 = 2™n2g + 4rmRe = (9118 - 8844) + 91 = 365
kg/soat.
—4 54,0 NMa/soat.
0,804
19) .9

Kuyundi gazining umumiy miqdori:

8m = sm + bm -f 1 2m"2 + ~TH20 —

= 7348 + ¢s + 757 + 19362 + 365 = 27898 kg/soat.
20) Gaz bilan chigib ketadigan chang miqgdori va chiqgarish
quvuri orgali yo'gotiladigan kuyundining yirik zarrachalari
migdori. Kuyundining umumiy miqgdoriga nisbatan 90%
yo‘gotiladi deb, quyidagicha hisoblaymiz:

a) gaz bilan chigib ketadigan chang miqgdori:
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9m = (9m + 10mi)'"C'Q 6527 --—- = 5874 kg/soat;

b) chlqarlsh quvuri orgali yo qotlladlgan kuyundining yirik
zarrachalari miqgdori:

10m = (9m + :om) - sm - 6527 - 5874 = 653 Kkg/soat.

Qaynovchi gatlamda kolchedanni kuydirish pechi moddiy balansi

Kirim Chiaim
hajm
bo‘lim kg/soat bo‘lim kg/soat nmVsoat bo‘yicha
%
Nam kolchedan: Kuyundi gazi:
quruq sulfat
kolchedan 8844 angidrid 66 18,5 0,10
kolchedan sulfit
namligi 274 angidrid 7348 2511 13,27
Jami: 9118 kislorod 757 530,0 2,80
azot 19392 15406 81,43
suv bup’i 365 454,0 2,40
Jami: 27898 189195 100,0
Nam havo: Kuyundi:
qurug havo 25216 gaz bilan chiqadi-
gan chang 5874 - -
havo namligi 91 yirik kuyundi 653 - -
Jami: 25307 Jami: 6527 - -
Hammasi: 34425 Hammasi: 34425 18920 -
Issiglik hisobi
Issiglik Kirimi

1) SCh hosil bo'lish reaksiya issigligi. S0. hosil bo‘lish reaksiyasi
issiglik effektini standart entalpiya bo‘yicha topamiz:
&HpeS2 ~ -177,40 kj/mol; AHOz - O;
+Hpe202 = -821,32 kj/mol; A/Zsoj = -296,90 kj/mol.
+ FeS; + 110, = 2Fe.0 s + s SO reaksiyasi uchun:
Qi - —b-Hi-----(: Hfe20i + 8&Hso2 - 4AHpes2 —11iiH02).
<D= -(-2 *821,32 - 8 +296,90 + 4 +177,40%+ 11 «0) =
-(-3308,24) = 3308 Kkj,
bu yerda: qj - reaksiya issiglik effekti, kj;
AH, - entalpiya o°‘zgarishi, kj.
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Kolchedan yuqoridagi reaksiya bo'yicha yondirilganda har bir

kilogramm yonadigan oltingugurt hisobidan ajraladigan issiqlik:
a,-100G_ 3308-1000

liu 2 . 1200 kj/JkgboltingéJgErt
bo“ladi.
bu yerda: Ac - oltingugurtning atom massasi, kg/kg-atom.
sms kg oltingugurt yonganda:

= sms *qSQ@ = 3678 12900 = 47450000 kj/soat issiqlik
ajralib chigadi,
bu yerda: Q - SO0: hosil bo‘lishida ajralib chigadigan issiqglik
miqgdori, kj/soat.

2) S0 hosil bo‘lish reaksiya issigligi. AHSg3 = —395,20 kj/mol.
4FeS: + 1502= 2FeZCh + s SO reaksiya uchun:
q2= —fIH2 = - (: AHf"0- + ~ 4&HfB2 —15&H02)-
qt = -(-2 821,32 - ; m395,20+ 4-177,40 + 15 m0) =
—(—4994,64) = 4095 K;j.

bu yerda: g2 - reaksiya issiglik effekti, kj; AH2 —entalpiya
0°‘zgarishi, Kj.

Kolchedan yuqoridagi reaksiya bo‘yicha S0. gacha
yondirilganda har bir kilogramm yonadigan oltingugurt
hisobidan ajraladigan issiglik (» kg oltingugurt hisobiga):

a-,-1000 4095-1000 . .
= 1 — 16000 Kj/kg bo‘ladi.
4-2-Ac 4-2-32,066 J 76
sMs kg oltingugurt yonganda:
6Q = 6ms +qSoz —26 m16000 = 416000 kj/soat issiqlik

ajralib chigadi.

3) Havoning fizik issigligi.

Ma’lumotnoma adabiyotlaridan olingan maiumotlar asosida
25°C va <p=15% uchun 1 kg quruq havoga to‘g‘ri keladigan
entalpiyani topamiz: i/, = 11,7 kj/kg.

Bundan:
*Q = tDm *Tnqtlfliq = 11,7 «25216 - 295000 kj/soat.

4) Quruq kolchedanning fizik issigligi.
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= 3me+3ce H = 8844 m0,54 m = 38200 kj/soat,
bu yerda: 0,54 - quruqg kolchedan issiglik sig'imi, kj/kg-grad.

5) Kolchedan bilan kiradigan suvning fizik issigligi.
2Q - 3Q = 2ml/20 m2iH0 = (9118 - 8844) m33,66 = 9223
kj/soat,
bu yerda: 2iff,o ~ 20°C dagi suyuq suv entalpiyasi, Kj/kg.

s ) Nam kolchedan fizik issigligi.
2g = 3Q + (2q - 3<j)= 38200+ 9223 = 47423 kj/soat.

7) Issiglikning umumiy Kirimi.
Qkirim = SQ+ SQ+ 4Q+ 2Q= 47450000 + 416000 +
+295000 + 47423 = 48208423 kj/soatni tashkil etadi,
bu yerda: Qkirim - kiradigan issiglikning umumiy miqgdori,
kj/soat.

Issiglik sarfi
1) Nam kuyundi gazi fizik issigligi:
SQ = (8m-so2 1 BCso2 + Sfnso3 ' 8Go2 +
+ 8jno2e <02+ V V.1 °cn2) ’ 8+ BTM20* &lHro,
SQ - (7348 «0,768 + s m0,887 + 757 m1,019 +
+ 19362 m1,102) w820 + 365 «4204 = 24339000 kj/kg.

2) Gazdagi chang fizik issigligi. Kuyundining o'rtacha issiglik
sig‘imini quyidagi tenglama bo‘yicha ifodalanishi mumkin:
9 = 10s = 0,6096 + 0,000788- t kj/kg-grad.
Bu yerdan & = 820°C uchun:
= 0,6096 + 0,000788 w820 = 1,256 kj/kg-grad.
Q= 9m m9%- '—= 5874 1,256 w820 - 6050000 kj/soat,
bu yerda: 4Q - gazdagi chang fizik issigligi, kj/soat.

3) Changli kuyundi gazi fizik issigligi:
8Q + 4Q = 24339000 + 6050000 = 30389000 kj/soat.

4) Chigarish quvuri orgali yo‘qotiladigan kuyundining yirik
zarrachalari fizik issigligi:
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= ™1 . 10s. = 653 m1.256 m820 = 673000 kj/soat

5) Atrof-muhitga yo‘gotiladigan issiglik. Atrof-mubhitga
yo‘qotiladigan issiglikni issiglik kirimining 3% iga teng deb
olamiz. Bunda:

I1Q = Qkirtm m0,03 = 48208423 m0,03 = 1446300 kj/soat.

s+ ) Qaynovchi gatlamdan chigarib olinadigan issiglik. Bu issiglik

kirim va chigimlar fargi bo‘yicha topiladi:
12Q = Qkirtm - ( *Q + 9<+ 10Q + “ <?),
48208423 - (30389000 + 673000 + 1446300) = 15700123 kj/soat.

Qaynovchi gatlamda kolchedanni kuydirish pechi
issiglik balansi

Kirim Chigim
bo‘lim kj/soat % bo‘lim kj/soat %
Kolchedanni S02 Kuyundi gazi
gacha yonishidan 47450000 98,43 bilan 24339000 50,48
Kolchedanni S03 Gazdagi chang
gacha yonishidan 416000 0,86 bilan 6050000 12,55
Havo bilan 295000 0,61 Yirik kuyundi
bilan 673000 1,39
Kolchedan bilan 47423 0,10 Bug* hosil
bo‘lishiga 15700123 32,58
- Atrof-muhitga
Jami: 48208423 100,0 yo'gotish 1446300 3,00
Jami: 48208423 100,0

6 -8. Konsentrlangan sulfit angidrid olish

Sulfit angidridni konsentrlashning suvli siklik usuli.
Konsentrlangan gaz va suyuq holatdagi sulfit angidrid sanoatda
sulfitlar olish uchun, yuvuvchi vositalar ishlab chigarishda,
sovitkichlar texnikasida va boshga ishlab chigarish tarmoglarida
ishlatiladi. Bunday maqgsadlarda ishlatiladigan sulfit angidrid asosan
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chigindi gazlaridan, gisman esa kolchedan va oltingugurt kuydirishda
hosil boiadigan kuyundi gazlarining konsentrlanishidan olinadi.

Sulfit angidridni konsentrlashning bir necha usullari bo‘lib,
shulardan biri siklik usulda konsentrlashdir. Sulfit angidridni siklik
usulda ajratib olish va konsentrlash tizimi 3.19-rasmda tasvirlangan.

Tarkibida S0: tutgan gaz yuttiruvchi eritma bilan suyuglik
tagsimlanadigan minora (1) orqali o'tadi. U yerda gazdan sulfit
angidrid ajratib  olinadi, shundan so‘ng qolgan tozalangan
(zararsizlantirilgan) gaz atmosferaga chigarib yuboriladi. Sulfit
angidrid bilan to‘yingan yuttiruvchi eritma issiglik almashtirgich (3)
jihozida minora (4) da S0. dan tozalangan eritmaning issigligi bilan
gizdiriladi. Shunday yoi bilan gizdirilgan yuttiruvchi eritma minora
(4) ga suyuglikni tagsimlashga yuboriladi, minoraning ostki gismidan
esa gaynoq bug. beriladi. Minora (4) da eritmadan ajraladigan sulfit
angidrid u bilan minoradan birga chigadigan suv bug‘idan quritish
orgali  tozalanadi. So‘ngra  konsentrlangan  sulfit angidrid
suyuglantirish uchun sigiladi yoki to‘g‘ridan to‘g‘ri gaz holatda
ishlatiladi. SO0. dan tozalangan eritma esa dastlab issiglik
almashtirgich (3) da, so'ngra esa sovitkich (5) da sovitiladi va
absorbsiyalash minorasi (:) ga suyuglikni tagsimlash uchun
gaytariladi.

Tozalangan Konsentrlangan
chigindi gaz sulfit angidrid

3.19-rasm. Siklik usulda sulfit angidridni konsentrlash tizimining
tasviri:
1- absorbsiya minorasi; 2 - to‘yingan yuttiruvchi eritma yig‘gichi; 3 - issiglik almashtirgich;
4 - konsentrlangan sulfit angidridni ajratib olish uchun desorbsiya minorasi; 5 —sovitkich
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Agar 100% li sulfit angidrid talab etilmasa, S0. ni yuttiruvchi
eritmadan gizdirilgan havo ogimida haydash orgali ajratib olinadi, bu
esa sulfit angidridni havo bilan suyulishiga olib keladi. Bu holda
haydash nisbatan past haroratda, to‘yingan va gayta tiklangan
eritmalar orasida issiglik almashinishsiz amalga oshiriladi.

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

Ishlatiladigan yuttiruvchi eritma SO0. ga nisbatan Kkatta
absorbsiya xususiyatiga (sig‘imiga) ega bo'lishi kerak. U nafagat
absorbent xossasiga, balki absorbsiya sharoiti: yuttirish amalga
oshiriladigan harorat, keladigan gazdagi S0. ning miqdori, gazdan
S0:. ning ajralish darajasiga ham bog‘ligdir. Har ganday absorbent
sig‘imi ushbu yuttiruvchidagi gaz eruvchanligining haroratga
bog‘ligligini aniglab beradi. Agar S0 ning bir gismi absorbent bilan
kimyoviy birikma hosil gilsa, yuttiruvchi eritma sig‘imi to‘yingan
eritmadagi S0. ning umumiy miqdoridan kichik bo'ladi.

Sulfit angidridni yutuvchi eritma beriladigan gaz tarkibidagi
go‘shimchalar ta’siriga kimyoviy bargaror boiishi lozim. Agar eritma
bilan S0: ni absorbsiyalash jarayonida go‘shimcha mahsulotlar hosil
bo‘lsa, ulami eritmadan yo‘qotish kerak. Absorbent ustidagi uning
bug: bosimi unchalik katta bo‘Imasligi lozim, chunki aks holda
erituvchi bug‘larini tutib qolish kerakligiga bog‘liq holda S0. ning
absorbsiyalanish jarayoni murakkablashadi.

Amalda S0. absorbsiyasi 24-45°C haroratda o ‘tkaziladi. Sulfit
angidridni haydashda haroratni ko‘tarib boriladi va desorbsiya
oxirigacha borishi uchun haroratni deyarli yuttiruvchi eritmaning
gaynash haroratigacha yetkaziladi.

Sulfit angidridni konsentrlashning har ganday siklik usulining
muhim ko'rsatkichi 1t S0. ga sarflanadigan bug: hisoblanadi. Bu
ko‘rsatkich yuttiruvchi eritma sig‘imiga, uning issiglik sig‘imiga,
ushbu eritmada oltingugurt dioksid erishining solishtirma issigligiga
hamda hosil gilingan konsentrlangan gazdagi S0. va suv bug‘ining
nisbatiga bogiiqdir.

Sulfit angidridni siklik usulda konsentrlashning sodda usuli - uni
gazlardan suv bilan ajratib olishdir. Tarkibida SO0. tutgan gazlar
aralashmasining suv bilan to‘gnashuvida oltingugurt dioksid suvda
sulfit kislota hosil gilishi bilan eriydi:
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S0:+H2 ™ h:so:

Eritma qizdirilganda sulfit kislota S0. ajratish bilan
parchalanadi.

Absorbsiyalashga sarflanadigan suvning hagigiy sarfi doimo
nazariy hisobdagiga nisbatan ko‘p bo'ladi, chunki muvozanatga yaqin
sharoitda jarayon sekinlashadi (absorbsiyaning harakatlantiruvchi
kuchi kamayadi).

S0. ning suvli eritmasi 100°C haroratgacha gizdirilganda, sulfit
angidrid eritmadan amalda to‘la haydaladi va gazdan suv bug‘lari
kondensasiyalangandan so‘ng deyarli 100 % li sulfit angidrid olinadi.

Sulfit angidridni konsentrlashning suvli usulida, xuddi boshga
barcha suyuq yuttiruvchilar go'llanilishi bilan amalga oshiriladigan
siklik jarayonlardagi singari, desorbsiya minorasidan keladigan gayta
tiklangan eritmaning issigligidan issiglik almashtirgichda (10 ..-rasm)
ganchalik to'la foydalanilsa, bug. sarfi ham shunchalik kam bo‘ladi.
Bu issiglikdan foydalanish darajasi issiglik almashinish yuzasining
kattaligiga bog'liqdir. Lekin sulfit angidridni konsentrlashda suvni eng
yaxshi yuttiruvchi deb hisoblab bo‘lmaydi. Suvda SO; ning kam erishi
tufayli uning ko‘p miqgdorda ishlatilishiga to‘g‘ri keladi, bu esa
bug‘ning ko'p miqdorda sarflanishiga olib keladi.

Sulfit angidridni konsentrlashning ammiakli siklik usuli.
Sulfit angidridni konsentrlashning ammiakli siklik usuli sanoatda keng
go‘llaniladi. Bu usulda S0. ammiakning suvli eritmasi (ammiakli suv)
ga yuttiriladi. S0. ning ammiak bilan suvli eritmada ta’sirlashishi
natijasida ammoniy bisulfit va sulfitlar hosil boMadi:

S0: + NH:OH =NH+HSO:
S0. + 2NH40H = (NH.).S0s + H:0.

Bu tuzlar suvda yaxshi eriydi va shuning uchun yuttiruvchi
eritmalardagi SO0: ning migdori ancha yuqori bo‘lishi mumkin.
Ammiakli suvni sulfit angidrid bilan to‘yintirilishidan olingan
eritmada S0: ning 25°C haroratdagi muvozanat miqdori quyidagilami
tashkil etadi:

Keladigan gazdagi SO? miqgdori,

hajmiy % 7 3 1 0,25
Eritmadagi S02ning muvozanat
MIQAOri, /1 oo 630 625 615 580

Bu eritma gizdirilganda dastlab S02 so‘ngra S0:. va NHs dan
iborat aralashma, keyingi qizdirish natijasida esa deyarli NHs
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haydaladi. Agar ammoniy sulfitlar eritmasi hattoki gaynash
haroratigacha gizdirilganda ham eritma tarkibidagi fagat SO
haydaladi.

Shuning uchun bu eritmaning sig‘imi uning S0 ga to‘yinishida
ham anchagina kichik bo‘ladi.

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

NH:HSO: + V.02 = NH:HSO..
(NH.)2S0s + 7202 = (NH4).S04.

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

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

s NHsHSO. + (NH4):S0s = 2(NH.4).S04 + S + 3H.0.

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

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

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

Tarkibida 0,3% S0: bo‘lgan o'txona gazlari sovitilgandan va
changdan tozalangandan so‘ng to‘rtta bo‘linmadan iborat absorbsiya
minorasi (1) ga beriladi; pastki (I-111) bo‘linmalarda S0: ning yutilishi
sodir bo‘ladi; yuqoridagi (IV) bo‘linmada esa ammiak va tomchilar
ushlab golinadi.

Minoraning har bir bo‘linmasiga suyuglikni tagsimlash ma’lum
konsentratsiyadagi eritmalar bilan amalga oshiriladi. (I1l) bo‘linmaga
S0: haydab bo‘lingandan keyin qoladigan gaytarilgan eritma keladi;
bu eritmaga S0: ning yo‘qolishining oldini olish magsadida ammiak
go‘shiladi. Yuttiruvchi eritma pastki boiinma (1) dan sulfit angidridni

haydash uchun yuboriladi. Haydashdan oldin eritma filtrlanadi va
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dastlab kondensator (3) da (haydash minorasi (5) dan keladigan gaz
bilan), so'ngra gizdirgich (5) da (bug. bilan) gizdiriladi. Bu minorada
haydalgan gaz kondensator (3) da SO0: desorbsiyasiga ketuvchi
eritmani gizdiradi, so'ngra minora (7) da sovitiladi, bu yerda sulfit
angidrid suv bug'ining ko‘p gismidan ajratiladi. Minora (7) dan ogib
tushadigan suyuglik suvli sovitkich (s ) da sovitiladi, so‘ngra uning bir
gismi bu minoraga suyuglikni tagsimlashga, golgan gismi esa
absorbsiya minorasi (1) ning (IV) bo'linmasiga chiqgindi gazlaridan
ammiakni tutib qolish uchun beriladi. Sovitkich minora (7) dan
chigadigan sulfit angidrid minora (9) da sulfat kislota bilan quritiladi,
shundan so‘ng vakuum-nasos yordamida gayta ishlashga yoki gisish
uchun yuboriladi.

Tozalangan gaz

3.20-rasm. Siklik ammiakli usul bilan sulfit angidridni

konsentrlashning texnologik tizimi tasviri:
1- absorbsiya minorasi (I-1V - minora bo'linmalari); 2 - filtr; 3 - kondensator;
4 - qgizdirgich; 5- desorbsiya (haydash) minorasi; 6 - qaynatgich; 7 - sovitkich minora;
8,10 - sovitkichlar; 9 - quritish minorasi; 11 - bug‘latgich jihozi;
12 - tuzlarni ajratgichlar; 13 - sentrifuga

99



Absorbsiya tizimida to‘planadigan ammoniy sulfatni undan
chiqgarib olish uchun minora (5) dan chigadigan eritmaning bir gismi
bug‘latgich jihoz (..) ga uzatiladi, so‘ngra jihoz (..) va sentrifuga
(13) da bug‘latilgan eritmadan ammoniy sulfat ajratiladi.

Bug‘latgich jihoz (.:) da ajraladigan bug: minora (5) ga
yuboriladi.

3.11-jadvalda rangli metallurgiya chiqindi gazlari va o‘txona

gazlaridan SO. ni ammiakli siklik absorbsiyalash jarayonining asosiy
ko'rsatkichlari keltirilgan.

3.11-jadval
Gazlardan S0: ni ammiakli siklik absorbsiyalash jarayonining

asosiy ko'rsatkichlari

Rangli
Ko‘rsatkichlar metallugrgiya Ol-Ixon_a
chiaindi eazlari gazlari

Yuttiruvchi eritma sig'imi, kg/m3 40-50 30-40
11S0:2 ga sarf:

bug*, min kkal 2-3 4-6

elektroenergiya, kvt-s 100-120 500

suv, m3 125 -
11S02ga qo'shimcha mahsulotlar, kg 50-60 150-200
11S02 ga ammiakning vo‘qolishi, kg 1-3 40
Gazdan S02ning airalish darajasi, % - 90

Sulfit angidridni konsentrlashning ksilidinli siklik usuli.
Sanoatda SO: ni yuttirish uchun ksilidinli siklik usul ham ishlatiladi;
bunda yuttiruvchi eritma vazifasini sulfit anigidrid bilan bir gator
begaror birikmalar hosil giladigan ksilidin yoki dimetilaminobenzol
(CH3).CaH3KH: bajaradi. Ksilidin (molekulyar og‘irligi 121,18)
jigarrang suyuglik bo'lib, 212-213°C haroratda gaynaydi va uning
solishtirma og‘irligi 0,98-0,997 g/sms ga tengdir. U oltita izomer hosil
giladi, ulardan 1,3-dimetil-4-aminobenzol (gaynash harorati 212°C)
SO: ni eng yaxshi yuttiruvchi modda hisoblanadi.

Sulfit angidridni yuttirish uchun qgo‘llaniladigan ksilidinning
suvli aralashmasi ikki: pastki - suvli; yuqori - ksilidinli gatlamlarga
ajraladi. S0. ni yuttirishda ksilidin sulfit hosil bo‘ladi, u muntazam
suratda pastki gatlamga o‘tadi, suv esa yugori gatlamga aralashadi.
S0: ni absorbsiyalash jarayonida (100 g/1 gacha) yuttiruvchi eritma
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bir jinsli suvli eritmaga aylanadi. S0. haydalgach esa suv va ksilidin
gatlamlari yana ajraladi.

Ksilidin  qgo'llash  orgali  sulfit angidridni  konsentrlash
jarayonining texnologik tizimi yuqorida keltirilgan ammiakli siklik
usulda S0: ni absorbsiyalash tizimidan deyarli farqlanmaydi.

Sulfit angidridni ajratib olishning boshga usullari. Sulfit
angidridni ajratib olishning boshga usullariga ishqor-kislotali usulni
ko'rsatish mumkin. Bu usulda SO0: ishqor eritmasiga yuttiriladi va
hosil gilingan sulfitli eritmaga kuchli kislotalar qo‘shish orgali SO-
ajratib olinadi. Bunda, masalan, quyidagi reaksiyalar sodir bo“ladi:

Ca0 +2S0: - HD = Ca(HS0s):
C&(HSOs)z + 2HC1 = CaCl. + 2HzO + SO0

Sulfit angidrid ajratib olishning magnezitli siklik usuli anchagina
takomillashgandir. Bu jarayonda MgO ning suvli suspenziyasi
yuttiruvchi vazifasini o‘taydi. Jarayonning birinchi bosgichida gazdan
sulfit angidridni  yuttiruvchi  suyuglik bilan  tagsimlanadigan
to‘ldirgichli minorada ajratib olinadi:

MgO + H2O = Mg(OH)2,
Mg(OH,. + S0, + 5H20 = MgS0s-6H.0.

Suvda yomon eriydigan olti suvli magniy sulfat filtrlanadi va
o‘txona gazlari bilan 160-180°C haroratda gaynovchi gatlamda
quritiladi. So‘ngra quruq tuz yana o‘txona gazlari bilan gaynovchi
gatlamda dastlab 500°C gacha, keyin esa 900-1000°C haroratgacha
gizdiriladi. Bu sharoitda magniy sulfit parchalanadi. Bunda MgO hosil
bo‘ladi va sulfit angidrid ajraladi. MgO sovitiladi va jarayonga
gaytariladi. Shunday usul bilan tarkibida 20% atrofida S0. (qolgan
80% qgismi o‘txona gazlari) bo‘lgan sulfit angidridli gaz olinadi.

To‘g‘ridan to‘g‘ri sulfat kislota olish yo‘li bilan sulfit angidridni
ajratib olish usullari ham ma’lumdir. Buning uchun chigindi gazlari
changdan yaxshilab tozalanadi va temir yoki marganes sulfatlari
(katalizatorlar) eritmalari yordamida gayta ishlanadi. Sulfit
angidridning oksidlanishi natijasida 25-30% li sulfat kislota hosil
bo‘ladi. Bu usul kontakt usulida sulfat kislota ishlab chigarishning
chigindi gazlaridan S0. ni ajratib olishga ham yaroglidir, chunki bu
sulfitli gazlar tarkibida muallag qo‘shimchalar bo‘Imaydi. Hosil
bo‘ladigan past konsentratsiyali sulfat kislota eritmasi birinchi yuvish
minorasiga (bu jihoz bilan keyinroq tanishiladi) yuboriladi va
tarkibida 60-70% H.S0. bo‘lguncha to'yintiriladi.
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Oltingugurt va sulfat angidriddan sulfit angidrid olish. Bu
moddalardan sulfit angidrid olish jarayoni shundan iboratki, bunda
oltingugurt oleum bilan qayta ishlanadi. Oluemda erigan sulfat
angidrid oltingugurt bilan ta’sirlashadi:

2S0: + S=3S02

Bu jarayonni kontaktli sulfat kislota sexida tashkil etish igtisodiy
samarador hisoblanadi, chunki tizimda aylanuvchi oleumdan
foydalanish mumkin. Oleumdagi sulfat angidridning bir gismi SO0-
hosil gilishga sarflanadi, hosil gilingan past konsentratsiyali oleum
oleumli absorber sikliga gaytariladi.

Oltingugurt va sulfat angidridning ta’sirlashuvi issiglik
almashtirgich o‘rnatilgan qozon ko‘rinishdagi reaktorda amalga
oshiriladi, u yerga yugori gismidan markaziy quvur orgali gattiq
oltingugurt beriladi. Reaktorga tarkibida 30% SO0s(erkin) bo‘lgan va
100°C haroratgacha qizdirilgan oleum beriladi. Reaktordagi
ta’sirlashuv jarayonida oleumning konsentratsiyasi 5-10% S0s gacha
pasayadi. Hosil bo‘ladigan S0. va oleumdan ajraladigan sulfat
angidrid aralashmasi oltingugurt to‘ldirilgan va birin-ketin joylashgan
ikkita filtrdan o‘tadi. U yerda gazlar aralashmasidagi sulfat angidrid
oltingugurt bilan ta’sirlashadi. Sulfit angidriddan SOs qoldiglarini
toia yo‘gotish uchun gazni monogidrat suyugligi  bilan
tagsimlanadigan to‘ldirgichli ikkita absorberdan o ‘tkaziladi, so‘ngra
tomchi va Kkislotali tumanni yo'qotish uchun filtrlanadi hamda SO-
sigish uchun kompreslanadi.

Sulfit angidridni sigish. Suyuq sulfit angidrid olish uchun gaz
holatdagi  konsentrlangan S0. oldindan quritilgandan so'ng
kompressorlarda 3,3-4 bar (4 atm atrofida) bosim bilan sigiladi va
muzlatgich-kondensatorda 20°C haroratgacha sovitiladi. Shunday
qilib, sigilgan sulfit angidrid yig*‘gich-omborga keladi, u yerdan S0-
ballonlarga yoki sistemalarga quyiladi. Kondensatorda sigilmagan bir
gism sulfit angidrid azot va kislorod aralashmalari bilan konsentrlash
uchun absorbsiya minorasi qurilmasiga gaytariladi yoki sulfat kislota,
sulfitlar va boshgalar olish uchun ishlatiladi.

Sulfit angidridning sigish jarayonini, uni sulfat kislota bilan
oldindan quritilmasdan ham amalga oshirilishi mumkin. Bunday
jarayonni amalga oshirish uchun gaz bir necha bosgichda sigiladi.
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Dastlab bu gazdan suv bug‘i kondensatlanadi, uni tizimdan chiqgarib
tashlanadi va so‘ngra sulfit angidrid sigiladi.

Kuyundi gazini tozalash. Sulfat kislota ishlab chigarish
tizimining tozalash bo‘linmasida gaz tarkibidagi kontakt jarayonida
xalal beradigan qo‘shimchalar (chang, mishyak, ftor, suv bug‘i
v.b.)dan tozalash va gimmatbaho qo‘shimchalar (selen, tellur v.b.)ni
ajratib olish uchun tozalanadi. Gazlar aralashmasini changdan tozalash
bilan batafsil tanishib chigdik. Gazni boshga qo‘shimchalardan
tozalash usullaridan biri bilan tanishamiz.

3.21-rasmda kolchedan bilan ishlaydigan kontaktli sulfat kislota
zavodi tozalash bo‘linmasining tasviri keltirilgan.

Kuyundi gaz
purkagifhga

Kuyundi
gazi

Kislota
selenni ajratib
olishga

Absorbsiyaga

3.21-rasm. Tozalash bo‘linmasining tasviri:
1- birinchi yuvish minorasi; 2 - ikkinchi yuvish minorasi; 3 - birinchi nam elektrofiltr; 4 -
namlash minorasi; 5 - ikkinchi nam elektrofiltr; 6 - quritish minorasi; 7 - tomchi ushlagich; 8
- kislota sovitkichlari ;9 - kislota yig'gichlari

Changdan tozalangan kuyundi gazi 60-75% li sulfat Kislota
suyugligi tagsimlanadigan birinchi yuvish minorasi (1) ga beriladi.
Bunda gaz soviydi, uning asosiy qo‘shimchalari (S03 AS:Os, Se02)
esa tumanga aylanadi, ulaming bir oz qismi bu minoradagi
tagsimlanadigan kislotaga absorbsiyalanadi. So‘ngra gaz 25-35% i
sulfat kislota suyugligi tagsimlanadigan ikkinchi yuvish minorasiga
yuboriladi. Bu yerda gazning sovushi davom etadi va go‘shimcha oz
miqgdordagi tuman ajraladi. Uning asosiy gismi elektroflltrlar (3) ning
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birinchi bosqichida cho'ktiriladi va gazda oz migdordagi tumanning
mayda tomchilari goladi.

Ikkinchi elektrofiltrlar (5) dagi tumanning cho'kish sharoitini
yaxshilash uchun gaz 5% li sulfat kislota suyuqligi tagsimlanadigan
namlash minorasi (4) ga beriladi. Bunda gazning nisbiy namligi ortadi
va suv bug'ining absorbsiyalanishi natijasida tuman tomchilarining
o‘lchami kattalashadi. Tomchilar o‘Ilchamining kattalashishi bilan
ularning zaryadi ortadi va elektr maydonidagi harakat tezligi ortadi.

Tumandan tozalangan, ammo ko‘p migdordagi suv bug‘i tutgan
gaz 93-95% i sulfat kislota suyugligi tagsimlanadigan quritish
minorasi (s ) ga keladi. Bu minorada sulfat kislota suv bug'ini yutishi
hisobiga suyuladi. Quritilgan gaz gaz purkagich quvur orgali boshga
jihozga yuboriladi. Minoraning yugori gismidan gaz oqimi bilan birga
chigib ketadigan sulfat kislota tomchilari tomchi ushlagich (7) da
gazdan ajratiladi.

Yuvish va namlash minoralariga tagsimlanadigan kislota gaynoq
kuyundi gazi bilan giziydi. Quritish minorasidagi kislotaning isishi esa
suv bug‘larini sulfat kislotaga absorbsiyasi natijasida ajraladigan
issiglik hisobiga sodir bo‘ladi. Minoraga tagsimlanadigan Kislotani
sovitish uchun sovitkichlar (s ) o ‘matilgan bo‘ladi.

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

Kuyundi gazi tarkibida ma’lum miqgdordagi sulfat angidrid
bo‘lganligi sababli, yuvish minorasiga tagsimlanadigan sulfat
kislotaning konsentratsiyasi ortadi. Shuning uchun H.S0. ning
belgilangan konsentratsiyasini ushlab turish maqgsadida, namlash
minorasi yig'gichi (9) ga uzluksiz suv berib turiladi. Bunda hosil
bo‘ladigan ortigcha kislota ikkinchi yuvish minorasi yig‘gichi (9) ga
o‘tadi va bu minorani tagsimlanuvchi kislota konsentratsiyasi kerakli
darajagacha pasayadi. Ikinchi yuvish minorasidagi ortigcha Kislota esa
birinchi yuvish minorasining yig‘gichi (9) ga o‘tadi va u yerdagi
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kislotani talab etilgan konsentratsiyada saglab turadi. Keltirilgan
sxema kuyundi gazi tarkibidagi sulfat angidridni to‘la ushlab qolishni
ta’minlaydi va yuvish minoralaridan 60-70% li sulfat kislota olish

imko

10.
11.
12.
13.

14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

21.

niyatini yaratadi.

Nazorat uchun savollar

. Oltingugurtli xomashyolarning yonish reaksiyalari ganday sodir
bo 'ladi?

. Oltingugurtli  xomashyolarning yonish  issigligi ganday
hisoblanadi?

. Oltingugurtli xomashyolarning kuydirish haroratini hisoblash

yo ‘larini avting.

. Oltingugurtli xomashyolarning yonish tezligi ganday bo 1adi?
. Kuyundi gazlarining tarkibida ganday mahsulotlar bo 1adi?

. Kuyundining miqdori va tarkibi ganday aniglanadi?

. Taxmonli mexanik pechning tuzilishi va ishlash tartibini

tushuntiring.

. Chang holatida kolchedanni kuydirish pechining tuzilishi va

ishlash tartibini tushuntiring.

. Qaynovchi gqatlamda kuydirish pechining tuzilishi va ishlash

tartibini tushuntiring.

Pechlarga kolchedanni tashlash ganday amalga oshiriladi?
Pechlardan kuyundiniyo'gotish ganday amalga oshiriladi?
Kuyundidan qanday maqsadlardafoydalaniladi?
Hisoblarni amalga oshirish uchun Ta lumotlar ganday

to planadi?

Moddiy balans hisoblari ganday amalga oshiriladi?

Ishlab chigarishning moddiy balansi ganday tuziladi?
Issiglik balans hisoblari ganday amalga oshiriladi?

Ishlab chiqarishning issiglik balansi ganday tuziladi?
Oltingugurtniyoqgishda ganday pechlar ishlatiladi? Ulaming
ishlash tartibini tushuntiring.

Vodorod sulfidniyogishda ganday pechlar ishlatiladi?
Ulaming ishlash tartibini tushuntiring.

Kuyundi gazlari issigligidan gqanday maqgsadlarda
foydalaniladi?

Kuyundi gazlari changdan nima magsadda tozalanadi?
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22.
23.
24.
25.
26.
217.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.

37.
38.

Gazlami mexanik usulda tozalash jihozlarining mohiyatini
tushuntiring.

Chang tutgich va siklonlar ganday tuzilgan va ularning ishlash
prinsipini tushuntiring.

Tozalash koeffitsiyenti nima?

Elektrik usulda tozalashning mohiyatini tushuntiring.
Cho'ktiruvchi va tojsimon elektrodlar tuzilishi hamda
vazifalarini ayting.

Toj maydoni deganda nimani tushunasiz?

Qanday elektrofiltr konstruksiyalarini bilasiz?

Sulfit angidrid nima magsadda konsentrlanadi?

Sulfit angidridni siklik usulda konsentrlashning fizik-kimyoviy
asoslarinit tushuntiring.

Suvli siklik usulda sulfit angidridni konsentrlash jarayonini
tushuntiring.

Sulfit angidridni ammiakli usulda konsentrlashning fizik-
kimyoviy asoslarini tushuntiring.

Ammiakli usulda sulfit angidridni konsentrlash jarayonini
tushuntiring.

Ksilidinli usulda sulfit angidridni konsentrlash jarayonini
tushuntiring.

Oltingugurt va sulfat angidriddan sufit angidrid olish usulini
tushuntiring.

Sulfit angidridni ajratib olishning ishqor-kislotali usullarini
bayon eting.

Sulfit angidrid,qanday usullar bilan suyultiriladi.

Sulfit angidridni tozalash usulini tushuntiring.
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TV BOB
SULFAT KISLOTA ISHLAB CHIQARISHNING
KONTAKT USULI

I-§. Sulfit angidridni sulfat angidridga oksidlash

Katalizatorlar ishtirokida sulfit angidridni oksidlashning
flzik-kimyoviv asoslari. Kontaktli usul bilan sulfat kislota ishlab
chigarishda sulfit angidridni oksidlash:

S02+7202" S0O3

reaksiyasi bo‘yicha katalizator ishtirokida amalga oshiriladi. Bu
jarayon kontaktlanish deb ataladi. Tinch holatdagi kontakt massa
gatlami  yoki gaynovchi gatlamdagi katalizator orgali gaz
o'tkazilganda gaz katalizator bilan bevosita to‘gnashadi.

Turli xil metallar, ularning qotishmalari va oksidlari, ayrim
tuzlar, shisha, chinni, gillar, tog* billuri kristallari hamda boshqga
modda va materiallar sulfit angidrid oksidlanishini tezlashtirish
Xususiyatini namoyon etadi. Har bir katalizator ma’lum darajadagi,
uning uchun xarakterli kontaktlanish foizini ta’minlaydi. Sanoat
sharoitida nisbatan  yuqori  kontaktlanish  foiziga erishishni
ta’minlaydigan  katalizatorlardan  foydalanish  qulay,  chunki
oksidlanmagan SO0. qoldiglari absorbsiya bo‘linmasida ushlab
golinmaydi va u chigindi gazlari bilan birgalikda atmosferaga chiqib
ketadi.

Uzoq vaqt ushbu jarayon uchun platina eng yaxshi katalizator
deb hisoblab kelingan, u juda mayda maydalangan holatda tolali
asbestga, silikagelga yoki magniy sulfatga aralashtirib ishlatilgan.
Lekin platina juda gimmatbaho, bundan tashqari, gaz tarkibida juda oz
miqdordagi mishyak, selen, xlor va boshqga qo‘shimchalarning boMishi
uning katalitik faolligmi juda kuchli darajada pasaytiradi. Shuning
uchun platinali katalizator ishlatilganda kontakt zavodining murakkab
asbob-uskunalar bilan jihozlanishi talab etiladi, tayyor mahsulot
tannarxi esa katta bo'ladi.

Platinasiz katalizatorlar ichida yuqori Kkatalitik faollikka ega

bo‘lgan vanadiyli katalizator esa platinali katalizatorga nisbatan ancha
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arzon va zararli go‘shimchalar ta’sirida kam zaharlanadi.
Respublikamizdagi sulfat Kislota ishlab chigarish zavodlarida asosan
vanadiyli katalizator ishlatiladi. Sanoatda katalizator odatda kontakt
massa (vanadiyli kontakt massa) deyiladi.

Sulfit angidridning oksidlanish reaksiyasi ekzotermikdir; uning
issiglik effekti, barcha kimyoviy reaksiyalardagi singari, haroratga
bog‘ligdir (4.1-jadval).

4 .1-jcidval
SOzni S0: ga oksidlanish reaksiyasi issiglik effektining haroratga
bog‘ligligi
(Sl sistemasiga qayta hisoblash koeffitsiyenti: kkal/mol x 4,19 = kj/mol)

Reaksiya issiqligi, Reaksiya issigligi,

Harorat, °C kkal/mol Harorat, °C kkal/mol
25 22,939 500 22,506
100 22,975 550 22,399
200 22,949 600 22,285
300 22,879 650 22,165
400 22,698 700 22,039
450 22,606

Texnik hisoblashlar uchun yetarlicha bo‘lgan 400-700,JC harorat
intervalidagi bu reaksiyaning issiglik effekti quyidagi formula
bo‘yicha hisoblanishi mumkin:

Q = 10142 - 9,26T j/mol (24205 - 2,2IT kal/mol)
bu yerda: T - harorat, °K.

S0: ning SO0: ga oksidlanish reaksiyasi gaytar jarayondir. Bu
reaksiyaning muvozanat konstantasi quyidagi tenglama bilan
ifodalanadi:

Pso3

0,5
P Pso2Po?2

bu yerda: Psq, PSQi, P02 ~ S03 S0. va 0: laming

muvozanatdagi parsial bosimlari, atm.

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

|gAT_: 4905,5 -4,6455
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4.2-jadval
S0: ni S0s ga oksidlanish reaksiyasi muvozanat konstantasi
Kpning haroratga bog4iqligi

Harorat, °C Kp Harorat, °C Kp
300 566 525 31,5
400 4424 575 13,6
425 241,0 600 9,37
450 137,3 625 6.75
475 81,2 650 4,68
500 50,0

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

Muvozanatdagi kontaktlanish darajasi quyidagi tenglama bilan
ifodalanadi:

Pso3

XP ~
Pso2 + Pso3

bu yerda: PSQ va PS02 - S0s va SCb laming muvozanatdagi

parsial bosimlari.
Bundan yugoridagi tenglamalarni umumlashtirish orgali:

Kpn]po2 P -(Pch
hosil gilinadi.

Agar: P - gazning umumiy bosimi (atm. da), a - gazlar
aralashmasidagi S0:. ning boshlang‘ich miqdori (hajmiy %), b -
gazlar aralashmasidagi kislorodning boshlang‘ich migdori (hajmiy %)
etib belgilansa, u holda yuqoridagi tenglama:
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P L1oo - 0,5ax,,
p yP(b-0,5axp)

ko‘rinishiga keladi.
Haroratning ortishi va bosimning ko‘tarilishi bilan xp ortadi. Bu
S0. ni S0s ga oksidlanish reaksiyasi issiglik ajralishi va molekulalar
migdorining kamayishi orgali sodir boiishi bilan izohlanadi. 4.3 va
4.4-jadvallarda tarkibida 7% S02, 11% 0. va 82% N: tutgan gazning
turlicha harorat va bosimdagi xp giymati keltirilgan.
4.3-jadval
Muvozanatdagi kontaktlanish darajasixp ning
haroratga bog‘ligligi

Harorat, °C -vioo Harorat, °C 00 Harorat, °C xp 100
390 99,4 470 96.2 550 85,6
400 99,2 480 95,4 560 83,5
410 99,0 490 94,5 570 81,2
420 98,7 500 93,5 580 78,7
430 98.4 510 92,2 590 76,0
440 98,0 520 90,8 650 58,5
450 97,5 530 89,2 700 43,6
460 97,0 540 87,5 1000 5,0

4 .4-jadval
Muvozanatdagi kontaktlanish darajasijc”, ning absolyut bosimga
bogMiqligi
Bosim bo‘yicha x,,-100 glivmati
Harorat, C ). 5a  10at 25at 50at  100at

400 99,2 99,6 99,7 99,9 99,9 99,9
450 97,5 98,9 99,2 99,5 99,6 99,7
500 93,5 96,9 97,8 98,6 99,0 99,3
550 85,6 92,9 94,9 96,7 97,7 98,3
600 73,7 85,8 89,5 93,3 95,0 96,4

Muvozanatdagi kontaktlanish darajasi gazdagi S0: va 0.
nisbatiga bogiigdir. Bu nisbat kuydiriladigan xomashyo turi va
kuydirish uchun beriladigan havo miqdoriga bogiiq boiadi.
Qanchalik havo ko‘p kiritilsa, gazlar aralashmasida shunchalik SO0
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kam va o . ko'p migdorda bo'ladi va natijada muvozanatdagi
kontaktlanish darajasi ham shunchalik yugori bo'ladi.

4.5-jadvalda kolchedanni har xil ortiqgcha miqdordagi havo bilan
kuydirilishidan olingan gaz uchun xp giymatlari keltirilgan.

4.5-jadval
Muvozanatdagi kontaktlanish darajasi xp ning gazlar aralashmasi
tarkibiga bog‘ligligi
(475°C harorat va 0,98 bar yoki 1 atm absolyut bosimda)

Gazdagi miqdori, Gazdagi miqgdori,
hajmiy % nytoO hajmiv % nytoO
SO, 02 S02 02
2 18,14 97,1 7 11,0 95,8
3 16,72 97,0 8 9,58 95,2
4 15,28 96,8 9 8,15 94,3
5 13,86 96,5 10 6,72 92,3
6 12,43 96,2

Sulfit angidridni sulfat angidridga oksidlash reaksiyasining
tezligi. Sanoat sharoitida SO0. oksidlanish reaksiyasining tezligi
muhim ahamiyat kasb etadi. Katalizator massa birligiga, binobarin,
katalizator sarfiga, kontakt jihozi o‘lchamiga va boshga kontaktlanish
jarayonining texnik-igtisodiy ko‘rsatkichlariga muvofiq keladigan
vaqt birligi ichidagi oksidlanadigan sulfit angidrid migdori ushbu
reaksiya tezligiga bog‘ligdir. Jarayonni shunday amalga oshirish
lozimki, bunda sulfit angidrid oksidlanishining tezligini eng yuqori
darajada bo'lishini ta’minlanishi mumkin bo'lsin.

S0. ning oksidlanish tezligi reaksiyaning tezlik konstantasi kc
bilan tavsiflanadi:

E
-K
bu yerda: kO - katalizatorni tavsiflaydigan va haroratga bog‘liq
bo‘Imagan empirik koeffitsiyent; E - faollanish energiyasi, j/mol
(kal/mol); R - universal gaz doimiysi [8,326 j/(mol grad) yoki 1,987
kal/(mol grad)]; T- absolyut harorat, °K.

Gazlarning kinetik nazariyasidan ma’lumki, energiyaga ega

bo‘lgan molekulalar ulushi, ularning birinchi to‘gnashuvida reaksiya



sodir bo‘lishi uchun yetarli bo‘lishi kerak va u birinchi yaginlashishda
E

B r?/g ni tashkil etadi. Shunday qilib, reaksiya tezligi tenglamasidagi
bu a’zo sulfat angidrid molekulalari hosil boiishiga olib keluvchi
E

effektiv to‘gnashuvlar ulushini ifodalaydi. e KF ifodada daraja
ko‘rsatkichi manfiydir; binobarin shunday ekan, haroratning
ko‘tarilishi (T ning ortishi) bilan reaksiya tezligi ham ortadi, (E) ning
ortishi bilan kamayadi. S0. ni S0: ga oksidlanish reaksiyasining
faollanish energiyasi (E) juda kattadir va, shu sababli, hattoki, yuqori
haroratda ham Kkatalizator ishtirokisiz bu reaksiya (gomogen
oksidlanish jarayoni) amalda sodir bo‘lmaydi. Qattiq katalizator
ishtirokida faollanish energiyasi pasayadi va shunga muvofiq
geterogen Kkatalitik reaksiya tezligi ortadi. Shunday qilib, katalizator,
masalan, vanadiyli kontakt massaning vazifasi faollanish energiyasi
(E)ni pasaytirishdan iboratdir.

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

BAV kontakt massasini tayyorlash uchun Kkaliy vanadat
(KVO03ning ishqoriy eritmasini suyuq shisha K.SiOs bilan
aralashtiriladi va 70°C haroratgacha gizdirilgan holda to‘xtovsiz
aralashtiriladi.  Aralashtirilgan  holda aralashmaga alyuminiy
xloridning xlorid kislotali eritmasi va bariy xloridning suvli eritmasi
go‘shish yo‘li bilan kontakt massa cho‘ktiriladi. Uni filtrpressda
filtrlanadi, so‘ngra gidravlik press yordamida sigiladi. Hosil gilingan
(40-45% namlikdagi) cho‘kma donachalar, tabletkalar yoki
halgachalar ko‘rinishda qoliplanadi (4.1-rasm). So‘ngra kontakt massa
60°C dan (quritishning boshlanishida) 115°C gacha (quritish oxirida)
30 soatdan kam bo‘Imagan vaqtda quritiladi.

BAV kontakt massasi og yoki och pushti rangga ega bo‘ladi va
taxminan quyidagi tarkibdagi aralashma tarzida bo ‘lishi mumkin:

V.05 12Si0: 0,5A|20 3-2K20-3B&02KC|,
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BAY massasining namligi gariyib 15% ni tashkil etadi.

4.1-rasm. Kontakt massa shakllari:
a- tabletka; b, d - donadorlangan massa; e - halgasimon kontakt massa; f- gaynovchi
gatlam uchun kontakt massa

Donadorlangan BAV Kkatalizatorining to'kilish zichligi 450-500
g/l ni tashkil etadi. Qurug kontakt massa tarkibida V.Os hisobida 7,5-
8,0% vanadiy bo'ladi. Vanadiyli kontakt massani sulfit angidrid gazi
bilan 420-440°C haroratda gayta ishlangandan keyin u sariq rangga
kiradi va uning to‘kilish zichligi 600-650 g/1 gacha ortadi. Katalizator
rangining o‘zgarishi va to‘kilish zichligining ortishini katalizatorda
S0: ning oksidlanishidan hosil bo‘ladigan sulfat angidridning kontakt
massaga yutilishi orgali izohlanadi. Natijada sulfatlar hosil bo‘ladi va
xlor ajralib chigadi. Bunda ko‘p migdordagi issiglik ajralib chigadi va
kontakt massa kuchli giziydi. Masalan, yangi tayyorlangan kontakt
massaga sulfit angidridli gaz (taxminan 7% S02 ta’sir etganda,
jihozdagi harorat 800-900°C gacha ko‘tariladi. Bunda kontakt
massaning kuyishi va to‘la maydalanib ketishi kuzatilishi mumkin.
Kontakt massaning kuyishi natijasida bo‘linishining oldini olish
magsadida kontakt jihoziga solinadigan yangi kontakt massa, dastlab,
tarkibida 0,3-0,5% SCb bo‘lgan gazlar aralashmasi bilan haroratni
keskin oshirmagan holda gayta ishlanadi.

Kontakt massaning sulfit angidrid bilan to'yinishi asosan
sanoatdagi kontakt jihozida amalga oshadi. Bunda ajaraladigan xlor
chigindi gazlari bilan atmosferaga chigib ketadi, bu esa kontakt
jihozlarining yangi massa bilan ishga tushirilishida katta giyinchiliklar
keltirib chigaradi.

SVD vanadiyli kontakt massa qurug usulda tayyorlanadi, uning
tarkibiga kaliy pirosulfat K.S:0. kiradi va u faol kompleks
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V.05 K:S:0; hosil giladi. Shuning uchun bu massani sulfit angidrid
bilan to'yintirish talab etilmaydi.

SVD kontakt massasini tayyorlashning texnologik fizimi
quyidagilardan iboratdir (4.2-rasm).

Boshlang‘ich materiallar: infuzor gil (diatomit), vanadiy (V)
oksid, gips va kaliy bisulfit - sharli tegirmonlar (.) va () da
maydalanadi va aralashtirgich (3) ga uzatiladi, u yerga kerakli
miqdordagi suv ham Kkiritiladi. Aralashtirgichda hosil boiadigan
bo‘tqa qoliplash mashinasi (4) ga uzatiladi, unda talab etiladigan -
donador yoki halgasimon massa olinadi. Xom kontakt massa pech (5)
da quritiladi, so‘ngra o‘txona gazlari bilan gizdiriladigan baraban (c)
da 500-700°C haroratda kuydiriladi.

SVD massasi yuqgori mexanik mustahkamlikka ega boiib, BAV
kontakt massasidan bir necha marta arzon.

4.2-rasm. SVD kontakt massasi ishlab chigarish tasviri:
1,2 - sharli tegirmon; 3 - aralashtirgich; 4 - qoliplash mashinasi; 5- tunelli quritgich;
6 - kuydirish barabani; 7 - chaygaluvchi elak

SVD donachalari to‘gjigarrang boiadi; to‘kma massasi 570-600
o/1, issiglik sigimi 1,05 j/(g gard). Standart sharoitlardagi (485\WC
harorat va 4000 soat-: hajmiy tezlikda) katalitik faolligi —ss % dan
kam emas, termik ishlovdan so‘ng esa 83% dan kam emas.
Donadorlangan SVD kontakt massasining o‘rtacha diametri 3,5 mm,
halgasimon kontakt massaning diametri s-1. mm, ichki diametri 2,5-
4,5 mm, balandligi esa 8-12 mm.

SVD Kkatalizatorining taxminiy tarkibi:

V:05-2,7K20 0,650: 0,7Ca025Si02
boiadi.
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Vanadiyli kontakt massada (BAV va SVD) S0: ni S0: ga
oksidlanish reaksiyasining faollanish energiyasi E, 96,5 kj/mol ni
tashkil etadi. Haroratning ortishi bilan vanadiyli kontakt massada
oksidlanish reaksiyasining tezlik konstantasi kc xuddi 4.3-rasmda
tasvirlangandek ortadi.

4.3-rasmdan ko‘rinadiki, reaksiya tezlik konstantasi kc BAV va
SVD donador massalari uchun 9,4-10s ga, halgasimon massa uchun
7,2T0s ga tengdir (halgasimon massa donador massaga nisbatan 30%
ga ko‘p solinadi). 620°C dan yuqori haroratda vanadiyli kontakt
massaning faolligi juda ham tez pasayadi.

Haroratning ortishi bilan vanadiyli kontakt massa faolligini
pasayishiga olib keladigan sabablar hozircha aniglanmagan. Fagatgina
bunda haroratning ko‘tarilishi natijasida kontakt massa tarkibiga
kiruvchi kaliy kremnezem bilan ta’sirlashishi natijasida kaliyning bir
gismi faol kompleks V.0s-K.S:O- tarkibidan chigadi degan taxminni
aytish mumkin. Buning natijasida kompleks buziladi, massadan
vanadiy (V) oksid ajraladi, kontakt massaning faolligi pasayadi.

4.3-rasm. Vanadiyli kontakt massada S 02oksidlanish tezligi

konstantasi kc ning haroratga bog‘ligligi:

1- kontaktlanishning oxirgi sharoitida 460°C dan yuqori haroratda odatdagi SVD va BAV
ga; la- kontaktlanishning boshlang'ich sharoitida 460 'C dan yuqori haroratda odatdagi SVD
vaBAYV ga; 2 - kontaktlanishning oxirgi sharoitida 460°C dan yuqori haroratda past haroratli

SVD ga; 2a - kontaktlanishning boshlang'ich sharoitida 460°C dan yuqori haroratda past

haroratli SVD ga

Keyingi paytlarda birmuncha termik bargaror kontakt massalar
ishlab chigarila boshlandi, ulaming faolligi 650-670°C haroratda ham
kamaymaydi. Vanadiyli kontakt massaning termik bargarorligini
oshirish uchun uni tayyorlashda kaliy xlorid miqgdorini ko'paytirish



hisobiga amalga oshiriladi. Bunda kaliy xlorid keyinchalik kaliy
pirofosfatga aylanadi. Bu esa hattoki kaliyning bir gismi kremnezem
bilan bog‘lansada, faol shakldagi vanadiyning saqlanishiga olib
keladi.

Kontakt massa sifatining asosiy eng muhim ko‘rsatkichi bu
yondirish harorati hisoblanadi, buning natijasida katalizatorning tezlik
bilan qgizishi boshlanadi. Vanadiyli kontakt massaning yondirish
harorati nafagat katalizator turiga, balki gazli aralashma tarkibiga ham
bog‘liqdir. U gazdagi kislorod migdori kamayishi bilan ortadi. Ishlab
chigarish jihozlarida vaqt o‘tishi bilan vanadiyli kontakt massaning
yondirish harorati ortadi, shuning uchun gaz harorati katalizatorning
birinchi gatlamiga kirishda asta-sekin ortadi.

Ishlab chiqarish jihozlarida vanadiyli kontakt massa faolligi asta-
sekin pasayib boradi. Shuning uchun har 3-5 yilda katalizator to‘la
yoki gisman almashtiriladi. Yaxshi tozalangan gaz bilan yoki bargaror
harorat rejimida ishlanganda vanadiyli kontakt massa faolligi ancha
uzoq muddatgacha (10-15 yilgacha) saglanadi. Kontakt massani
tushirib olishdan oldin kontakt jihoziga 20-30 soat mobaynida 400°C
haroratda havo purkaladi. Massadan SO0: to‘la ajralib chigib
bo‘lgandan so‘ng, havoning harorati pasaytiriladi, kontakt jihozi
sovitiladi va kontakt massa chigarib olinadi. Faolligi pasaygan
vanadiyli kontakt massa uni tayyorlovchi zavodga yuboriladi va u
yerda yangi Kkatalizator tayyorlash uchun eski kontakt massadagi
vanadiy (V) oksid ajratib olinadi. Kontakt massani gisman
yangilashda, kontakt jihozidagi kontakt massaning maydalangan qismi
ajratib olinadi, qolgan gismi esa katalizator gatlamining o‘rta gismiga
solinadi. Katalizatorning birinchi va oxirgi gatlamiga yangi kontakt
massa solinadi, bunda katalizatorning birinchi gatlami past yondirish
haroratiga ega bo‘ladi, yuqori qatlami esa yuqori umumiy
kontaktlanish darajasini ta’minlaydi.

Kontakt massa gazning o'tishida nisbatan yuqori gidravlik
garshilik (kontakt bo‘linmasi umumiy gidravlik garshiligining gariyib
yarmini) hosil giladi. Vaqt o‘tishi bilan massaning garshiligi uning
ifloslanishi va kuyishi hisobiga ortadi. Kontakt massa gidravlik
garshiligini kamaytirish uchun uni yirik donador, tabletka, halga va
hokazo tarzida tayyorlanadi.
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Maiumki, kontakt massaning Kkatalitik faolligi katalizatorni
zaharlaydigan kontakt zaharlari deb ataluvchi 0z miqgdordagi
moddalarning ishtirokida pasayadi. Vanadiyli kontakt massa platinali
katalizatorga nisbatan kontakt zaharlari ta’siriga anchagina
chidamlidir, lekin shunday bo‘lsada kuyundi gazi tarkibidagi
go‘shimchalar ishtirokida uning faolligi sezilarli darajada pasayadi.
Vanadiyli kontakt massa faolligini asosan mishyak birikmalari
(asosan, As:0 5 pasaytiradi. 550VC dan yuqori haroratda V:0s As.0 s
tarkibli uchuvchan birikma tarzida kontakt massadan yo‘qotiladi. Bu
birikma kontakt massaning keyingi gatlamiga yopishib, quyga hosil
giladi. Shu tufayli katalizator faolligi keskin pasayadi.

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

Normal kontaktlanish haroratida gaz tarkibida bo'ladigan CO,
C02 H:S, CS2 NH3 NO, Sva Se bugiari va boshgalar kabi moddalar
vanadiyli kontakt massa faolligini sezilarli darajada pasayishiga olib
kelmaydi. Past haroratda (masalan, jihozni ishga tushirish yoki
to‘xtatishda) ularning ayrimlari vanadiy (V) oksidning maium
darajada qaytarishi mumkin, bu esa kontakt massa tarkibining
0 ‘zgarishiga olib keladi.

Ftor birikmalari (HF va SiF4) ham vanadiyli kontakt massaning
buzilishiga va uning faolligining pasayishiga sabab bo‘ladi. Shuning
uchun kontakt jihoziga beriladigan gaz tarkibidagi ftor yetarli darajada
kam boiishi lozimdir.

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



bu yerda: x - kontaktlanish darajasi; r—vaqt, sek; kc - reaksiyaning
tezlik  konstantasi; a -  sulfit angidridning boshlang'ich
konsentratsiyasi, %; xp - muvozanatdagi kontaktlanish darajasi; b -
kislorodning konsentratsiyasi, % ; T - harorat, °K.

Shunday qilib, oksidlanish jarayonining tezligi reaksiyaning
tezlik konstantasi kc ga to‘g‘ridan to‘g‘ri bog‘lig, kc haroratning
ko‘tarilishi bilan juda ham tez ortadi. Ammo jarayon tezligi,
shuningdek, muvozanatdagi kontaktlanish darajasi x ga ham bog‘lig
va u haroratning ortishi bilan kamayadi.

Sulfit angidrid oksidlanish jarayonining haroratga bog‘lig‘ligini
maksimumga ega bo‘lgan ekstremal egri chiziq holatida tasawur etish
mumkin (4.4-rasm).

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

Kontaktlanish darajasi x ganchalik kichik bo‘lsa, S0. ni S0s ga
oksidlanish tezligi ham shunchalik yugori bo‘ladi. Shuning uchun har
bir kontaktlanish darajasi uchun reaksiya tezligining haroratga
bogMigligi tegishli egri chiziglar orqali ifodalanadi. Bu barcha egri
chiziglarning xususiyati 4.4-rasmdagi egri chiziglarga o‘xshashdir,
ammo maksimal reaksiya tezliklari turlicha bo‘ladi.

Tarkibida 7% S0. va 11% 0. tutgan gazlar aralashmasi uchun
bunday egri chiziglarning to‘plami 4.5-rasmda ko‘rsatilgan. Undan
ko‘rinadiki, har bir kontaktlanish darajasi uchun reaksiya tezligi
ma’lum haroratda aniq ifodalangan maksimumga erishadi, bunda
haroratning yuqori bo‘lishi kontaktlanish darajasining shunchalik
kichik bo‘lishiga bog‘ligdir. Shunday ekan, bu haroratlarda reaksiya
tezligi yugori darajaga erishadi, ular jarayonni o‘tkazish uchun eng
qulay, ya’ni magbul (optimal) harorat hisoblanadi.

118



Harorat, °C
4.5-rasm. Sulfit angidrid oksidlanish tezligining haroratga
bog‘ligligi

Adiabatik jarayonlardagi sulfit angidridni sulfat angidridga
oksidlash jarayonida haroratning ko‘tarilishi quyidagi tenglama bilan
ifodalanadi:

AT = IAX
bu yerda: Ax - kontaktlanish darajasining ko'tarilishi; A - adiabatik
sharoitda kontaktlanish darajasining « dan . gacha o‘zgarishidagi gaz
haroratining ortish koeffitsiyenti.

A=42,3—

bu yerda: a - sulfit angidridning boshlang‘ich konsentratsiyasi, %; cp
- gazlar aralashmasining issiglik sig‘imi (gaz hajmini normal
sharoitga keltirilgan deb hisoblanadi), kj/(ms grad).

AT = At = t-t0 (jarayon boshlanishi va oxiridagi haroratlar
ayirmasi), Ax = x-x0 (jarayon boshlanishi va oxiridagi kontaktlanish
darajalari ayirmasi) bo'lsa, yuqoridagi tenglama quyidagicha
ko‘rinishga ega boiadi:

t =t0 + A(X-x0.

Bu tenglama har bir kontaktlanish foizi uchun gaz haroratining
ko'tarilishini aniglash, shuningdek, agar kontakt massaga kiradigan
gaz harorati va kontaktlanish darajasi maium boisa, kontakt massa
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gatlamidan chigadigan gaz haroratini hisoblash yoki katalizator
gatlamida gaz haroratining ortishi ma’lum bo'lsa, kontaktlanish
darajasini aniglash imkoniyatini yaratadi.

Kontakt massa miqgdorini aniglash. Belgilangan kontaklanish
darajasiga erishish uchun tarkibida S0. tutgan gazlar aralashmasi
ma’lum vaqtda vanadiyli kontakt massa bilan to‘gnashishi kerak.
Soddalashtirish uchun amaliy hisoblashlarda haqiqiy emas, balki
to'gnashuvning taxminiy (fiktiv) vaqti aniglanadi, uni hisoblashda
hisoblash formulasiga katalizator zarrachalari orasidagi bo‘sh hajm
kattaligi emas, balki kontakt massaning butun hajm kattaligi Kiritiladi.

Gaz hajmiga ta’llugli to‘gnashuvning fiktiv vaqti vaqt birligi
ichida katalizator orgali o‘tadigan gazning hajmi va kontakt massa
hajmiga bog'liqdir:

v
r = —
\%
bu yerda: v - kontakt massa hajmi;
sharoitga keltirilgan), mVsek.
Bundan

V - gazning hajmi (normal

vV - V-t
bo'ladi.

Belgilangan kattalikdan amaldagi kontaktlanish rejimining
fargini va vaqt davomida kontakt massa aktivligining pasayishini
hisobga olib, amaliy hisoblashlarda qo'shimcha massa koeffitsiyenti s
kiritiladi. Talab etiladigan kontakt massa hajmi:

v=s-Vt

formula bilan ifodalanadi. Gaz hajmi belgilab beriladi (u kontakt
jihozining unumdorligi bilan aniglanadi), qgo'shimcha massa
koeffitsiyenti amaliy ma’lumotlar asosida qabul gilinadi. Shunday
gilib, kontakt massa hajmini aniglash uchun jarayon tezligiga teskari
proporsional bo'lgan kattalik - to'gnashuvlarning fiktiv vagti T ni
topish lozim bo'ladi. Uni aniglash uchun quyidagi ko'rinishdagi
formuladan foydalaniladi:

b_ax 273
2
Amaliy sharoitda harorat va kontaktlanish darajasi reaksiya
jarayoni paytida o'zgaradi, binobarin, muvozanatdagi kontaktlanish
darajasi va reaksiyaning tezlik konstantasi ham o'zgaradi. Shuning
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uchun Tg ni aniglash ham Kkatta qiyinchiliklar bilan bog‘ligdir va
odatda hisoblashning grafik usulidan foydalaniladi.

4.6-rasmda yuqoridagi tenglama bo‘yicha tuzilgan va
kordinatalarida x - T bo'lgan egri chiziglar tasvirlangan. Bu grafik
bo‘yicha kontaktlanish darajasining to‘gnashuvlar vaqti bilan
bog‘ligligini kuzatish mumkin. Masalan, 500°C haroratda izotermik
sharoitlarda kontaktlanish darajasini 60% ga yetkazish uchun fiktiv
vaqt 0,3 sek ni tashkil etishi kerak, 600°C haroratda esa gariyb 2
marta kamdir. Jarayonni magbul (optimal) harorat sharoitida (A egri
chiziq) o‘tkazish uchun fiktiv vaqt yana ham ko‘proq qisqartiriladi. V
egri chizig harorat 450°C ga to‘g‘ri keladigan jarayonga muvofiq
keladi, maqgbul (optimal) haroratga yetguncha adiabatik amalga
oshiriladi va keyinchalik magbul (optimal) harorat sharoitida sodir
bo'ladi.

Sanoatdagi kontakt jihoziga solish uchun talab etiladigan kontakt
massa miqdorini aniglash uchun bir xil harorat va gazlar
aralashmasining belgilangan tarkibidagi x ning bir necha giymatlarida,
ya’ni yuqgoridagi tenglamada a va b laming belgilangan giymatida
dto

topiladi. Olingan natijalar bo‘yicha x - koordinatalarida

egri chiziglar to ‘plami tuziladi.

Bir necha haroratlar uchun tuzilgan shunday izotermalar 4.7-
rasmda tasvirlangan.

100
A — 500 A
B
H8&
£ .I:AK 600° -550 °C
neo
I =
N 40 °c
L|_|' Wyc «“
fox 40 C
0,5 15 2 25 3 35 4 45 5 SS 6

To'gnashuvning fiktiv vaqti, sekund

4.6-rasm. Turlicha haroratlardagi vanadiyli katalizatorlarda S0.
ning oksidlanishida kontaktlanish darajasining to‘qnashuvlar
vaqtiga bog‘ligligi (gaz tarkibida 7% S0. va 11 % 0: bo‘ladi)
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dTo _
4.7-rasm. X - diagrammasi

Texnik hisoblashlar uchun vyetarli bo‘lgan kontakt massa
miqgdori, grafik tuzilmasdan, yuqoridagi tenglamadan analitik usulda
olingan T giymati bo‘yicha ham aniglanadi. Buning uchun kontakt
massaning har bir gatlami bir necha ixtiyoriy tanlangan bo‘lakchalarga
ajratiladi, ulardan har biri uchun:

ATn d.tn

AXx dx
gabul gilinadi. Bu yerda: At0- bo‘lakchadagi to‘gnashuvlaming fiktiv
vaqti, sek; Ax = xb- x0. Bunda xbva xa- bo‘lakcha boshida va oxirida
kontaktlanish darajasi, birlik ulushda.
Yuqoridagi tenglamalardan:

40,8

a mAX

Xn—X ax

kelib chigadi. Bu yerda: T - bo‘lakchadagi (yoki gatlamdan so‘nggi)
o ‘rtacha harorat, °K.

Belgilangan kontaktlanish darajasiga yetkazish uchun talab
etiladigan gatlamlarda to‘gnashuvlaming umumiy vaqti alohida
bo‘lakchalardagi Ar0qiymatining yig‘indisi orgali aniglanadi:

t=ZAw

Kontakt massaning har bir gatlamini to‘rt-besh bo‘lakka bo‘lish
orgali keltirilgan hisoblash usuli bo‘yicha kontakt massa hajmini
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hisoblash, uni grafik usulda topilgan giymatidan taxminan 10% ga
farq giladi. BoMakchalar migdorini oshirish hisob anigligini oshiradi.

Vanadiyli katalizatorda sulfit angidridni sulfat angidridga
oksidlashning magbul (optimal) sharoiti. Kontaktlanish darajasi
kontaktli sulfat Kkislota tizimining asosiy ko‘rsatkichlaridan biri
hisoblanadi.

Kontaktlanish darajasi ortishi bilan chigindi gazlaridagi S02
miqdori kamayadi. Masalan, x = 0,99 dagi chigindi gazlari tarkibida
gariyib 0,07% S02 bo'ladi. Ko'p hollarda bunday gazlar qo‘shimcha
tozalashlarsiz to‘g‘ridan to ‘g ‘ri atmosferaga chigarib yuboriladi.

Yuqori kontaktlanish darajasiga erishish uchun jarayonni iloji
boricha past haroratda tugatish kerak bo‘ladi, lekin muvozanat
holatiga yaqgin sharoitda reaksiyaning tezlik konstantasi kc sezilarli
darajada kamayadi, ya’ni jarayon tezligi pasayadi. Shuning uchun
kontaktlanish darajasi ganchalik katta bo‘lsa, to‘gnashuv vaqgti ham
shunchalik ko‘p bo‘lishi kerak, shunday ekan, katalizator hajmi ko‘p
bo‘lishi lozimdir. Sanoat sharoitida vanadiyli kontakt massa nisbatan
yugori giymatli bo‘lganligi sababli, igtisodiy jihatdan magsadga
muvofig bo‘lgan kontaktlanish darajasini tanlash muhim ahamiyat
kasb etadi. Ishlab chigarishda eng past tannarxga kontaktlanish
darajasi 0,98 da erishiladi, lekin bunda chiqgindi gazlardagi S02
miqdori yuqori darajada bo‘ladi, bu esa sanitar va ekologik talablarga
javob bermaydi. Shuning uchun nisbatan yugori kontaktlanish
darajasida (0,988-0,99 atrofida) ishlash magsadga muvofiqdir.

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

Kontakt jihozining gidravlik qarshiligi quyidagi formula bilan
hisoblanishi mumkin:

Ap = 6600w1,7/?°°7TA n/m2
bu yerda: w - massadagi gazning fiktiv tezligi (kontakt massa
egallagan hajmni hisobga olmagan holda), m/sek; p - gazning zichligi,
kg/m3; h - donadorlangan kontakt massa gatlamining balandligi, m.

Gazning tezligi w va kontakt massa gatlamining balandligi
kontakt jihozining unumdorligi P bilan bog‘liq va u quyidagi
tenglama bilan ifodalanadi:

P
W = Ci va h-c2
a
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bu yerda: a - gazdagi S0z konsentratsiyasi; r0- to‘gnashuvning fiktiv
vaqti; ci,c2- o‘zgarmas kattaliklar.

Yugoridagi tenglamalardan Ar va p larni o‘zgarmas deb olinsa,
quyidagi tenglama kelib chigadi:

P 22 ".(;.17

bu yerda: c3- o‘zgarmas Kattalik.

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

Qaynovchi gatlamdagi katalizatorda sulfit angidridning
oksidlanishi. Qaynovchi gatlamda gaz katalizator zarrachalari bilan
anchagina jadal aralashadi, buning natijasida kontakt massa sirtiga
S02 va 0: ning yaginlashishi kuchayadi hamda S0: oksidlanish
jarayonining umumiy tezligi, aynigsa, kontaktlanish jarayonining
boshlanishida ortadi. Qaynovchi gatlamning gidravlik garshiligi
donachalaming o‘lchamiga bogiig emas, shuning uchun gaynovchi
gatlamda S0: ning Katalitik oksidlanishida juda mayda sferik
donachalar ishlatiladi, bu esa katalizatorning ichki yuzasidan toia
foydalanilishini ~ ta’minlaydi.  Jarayonning  ko‘rsatib  o‘tilgan
xususiyatidan kelib chigib, gaynovchi qatlamda katalizator sarfi,
tajriba zavodi ma’lumotlariga ko‘ra, taxminan 2 marta kamayishi
aniglangan.

Reaksiyaning issigligini chigarib olish uchun Kkatalizatorning
gaynovchi gatlamida sovitish elementlari joylashtiriladi, ular orgali
gaz yoki boshga sovitish agentlari harakatlanadi. Katalizatorning
gaynovchi gatlamida sovitish elementlari sirtiga issiglik uzatilish
koeffitsiyenti 800-1200 kj/(m2-soat grad)ni tashkil etadi, ya’ni bu
gazdan odatdagi issiglik almashtirgich quvurlariga issiglik uzatish
koeffitsiyentlariga nisbatan 8-10 marta kattadir. Qaynovchi gatlamda
issiglik chiqarilib olishining jadalligi yuqori konsentrlangan sulfitli
gaz oksidlanishini katalizatorning gizib ketmasdan amalga oshirish
imkoniyatini yaratadi. Qaynovchi gatlamda jadal aralashish tufayli
unga kiradigan gazning harorati kontakt massani yondirish haroratidan
ham past boiishi mumkin. Bu, aynigsa, kontakt massaning birinchi
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gatlamida va yuqori konsentratsiyali sulfitli gazni oksidlashda katta
amaliy ahamiyatga egadir.

Katalizatorning gaynovchi gatlamiga keladigan gazdagi ma’lum
migdordagi chang miqdori giyinchiliklar keltirib chigarmaydi, chunki
gazning tezligi katta bo‘lganligi va jadallik bilan aralashganligi
sababli chang gaynovchi qatlamda ushlanib golmaydi. Eskirgan
katalizatorni chigarib olish va yangisini solish, gaynovchi gatlamda,
jarayonni to‘xtatmasdan amalga oshirilishi mumkin, bu esa gazdagi
kontakt zaharlari ishtirok etishiga yo‘l qo‘yiladigan soddalashtirilgan
texnologik sxemalar bo‘yicha ishlashda muhim hisoblanadi.

Kontakt jihozlari. Sulfit angidridni oksidlash oraliq yoki ichki
issiglik almashtirgichli kontakt jihozlarida magbul (optimal) sharoitga
yaginlashtirilgan sharoitlarda o'tkaziladi. Bu jihozlarda jarayonning
birinchi bosqichi bir xil o'tkaziladi va jarayon kontakt massaning
birinchi gatlami orgali 440°C haroratgacha gizdirilgan gaz o‘tkazish,
bu yerda S02 umumiy miqgdorining 60-80% qismini oksidlashdan
iboratdir. Reaksiya issiglik ajralishi bilan borganligi sababli gazning
harorati 560-600nC gacha ortadi. Bu sharoitda reaksiya tezligi juda
yuqori bo'ladi va uning borishi uchun uncha ko‘p bo‘lImagan
miqdorda kontakt massa talab etiladi. Ammo bunda sulfit
angidridning oksidlanishi to‘xtab goladi, chunki kontaktlanish darajasi
amalda muvozanatdagi holatiga erishadi.

Oralig issiglik almashtirgichli  kontakt jihozlarida gaz
katalizatorning birinchi gatlamidan keyin issiglik almashtirgichda
460-480°C haroratgacha sovitiladi. Ko‘rsatilgan haroratdagi gaz
kontakt massaning ikkinchi gatlamiga o'tadi, u yerda S0: ning
keyingi kontaktlanishi sodir bo‘ladi, bunda harorat yana ortadi hamda
gazni yana sovitish lozim bo‘ladi va h. k. Harorat ushbu jarayonning
magbul (optimal) sharoitiga ganchalik yaginlashishi kontaktlanish
bosqichining (kontakt massa gatlamining) ko‘pligiga bog“ligdir.

Sanoatda kontakt massa gatlami uchtadan beshtagacha bo‘lgan
oraliq issiglik almashtirgichli kontakt jihozlari ishlatiladi. Bosgich
sonini bundanda oshirish kontaktlanish foizini ozgina oshiradi, lekin
kontakt jihozlarini o‘rnatish va xizmat ko‘rsatishda giyinchiliklar
keltirib chigaradi.

Oraliq issiglik almashtirgichli jihozlardagi S0. oksidlanish
jarayonini asbob-uskunalar bilan jihozlanishining eng sodda ko ‘rinishi
sifatida ikki uskuna bilan jihozlangan kontakt bo‘linmasini ko‘rsatish
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mumkin, unda kontaktlanish jarayoni ikki bosgichda amalga oshiriladi
(4.8-rasm).
8 ) ,10

4.8-rasm. Oraliq issiqlik almashtirgichli va ikki bosqichli

kontaktlanishli kontakt bo‘linmasining tasviri:
1- gizdirgich; 2 - birinchi issiglik almashtirgich; 3 - ikkinchi kontakt jihozi; 4 - ikkinchi
issiglik almashtirgich; 5 - birinchi kontakt jihozi; 6-11 - gazjo'mraklari

Ishlatish boiinmasi (ishchi sxema)dagi ishchi tartib o‘matilgach,
tozalangan quruq gaz qizdirgich (1) dan o‘tib, birin-ketin birinchi va
ikkinchi issiglik almashtirgich (2) va (4) laming quvurlararo
bo‘shlig‘idan o‘tadi, so‘ngra birinchi kontakt jihozi (5) ga keladi.
Gazlar (S02 + S03) aralashmasi bu yerdan sovitish uchun ikkinchi
issiglik almashtirgich (4) ning quvurlariga, so‘ngra ikkinchi kontakt
jihozi (3) ga, undan esa birinchi issiglik almashtirgich (2) quvurlariga
o‘tadi, undan keyin sulfat angidrid absorbsiya boiinmasiga
yuboriladi. Kontakt apparatiga kirishda gazning haroratini jo ‘mraklar
(9) va (10) yordamida to ‘g ‘rilanadi.

Ishga tushirish bo‘linmasi (ishga tushirish tizimi) davrida sovuq
sulfitli gaz qizdirgich (1), birinchi kontakt jihozi (5) orqgali o‘tadi,
so‘ngra ikkinchi issiglik almashtirgich (4) ga keladi, undan esa gaz
harakatining ishchi tizimi bilan bir xildagi keyingi jihozlardan o ‘tadi.
Boiinmaning barcha jihozlari gizigach, gizdirgichni jo‘mrak (s)
orgali berkitiladi, undan keyin gazni ishchi sxema bo‘yicha
aylantiriladi.

Birinchi kontakt jihozi (5) da kontakt massali ikkita tokcha
bo‘ladi; bu yerda kontaktlanishning birinchi bosqichi ketadi. Ikkinchi
kontakt jihozi (3) da kontakt massali to‘rtta tokcha joylashgan
(kontaktlanishning ikkinchi bosqichi) bo‘ladi.
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To‘rt gatlamli ikkinchi kontakt jihoz balandligi birinchi ikki
gatlamli jihozning balandligidan katta boiadi. Ikki gatlamli kontakt
jihozlarida kontaktlanish foizi 96% ga yetadi.

Yanada yuqoriroq kontaktlanish darajasiga erishish uchun SO? ni
oksidlash hozirgi paytda to‘rt va hattoki besh bosgichda
o'tkazilmoqda; ko'pchilik hollarda barcha bosgichlarning kontakt
massalari birgina kontakt jihoziga joylashtirilgan. 4.9-rasmda ishlab
chigarishda keng qoilanilayotgan oraliq issiglik almashtirgich bilan
ishlaydigan to‘rt gatlamli kontakt jihozining tasviri ko'rsatilgan. U
pastki qismi kengaytirilgan po‘lat silindrik shakldagi korpusdan
iborat, uning ichida issiglik almashtirgichlar (1), (2) va (3) boiadi.
Birinchi ikkita issiglik almashtirgich (1) va (2) po‘lat to‘rga bo'ylama
o‘gi bo'yicha yaxlit tortilgan quvurlardan tayyorlangan; issiglik
almashtirgich  (3) ning yuzasi birinchi va ikkinchi issiglik
almashtirgichlarga nisbatan  kichik, odatda uchinchi issiglik
almashtirgich - o'ramli yoki plastinkali boiadi. To‘rt gatlamli kontakt
jihozlari sutkasiga 60, 120 va 240 t sulfat kislotasi unumdorligiga ega
boiadi.

4.10-rasmda jihoz unumdorligi sutkasiga 540 t sulfat kislota
boigan oraliq issiglik almashtirgichli kontakt jihozi tasvirlangan. Bu
jihozda birinchi gatlam (I) dan so‘ng gazni sovitish sovuq sulfitli gaz
go'shish orgali amalga oshiriladi. Gaz ikkinchi, uchinchi va to'rtinchi
gatlamlar (11-1V) dagi kontakt massalaridan o‘tgan so‘ng kontakt
jihoziga mahkamlangan oraliqg issiglik almashtirgichlar (1), (2), (3) da
sovitiladi. Kontakt jihozining ichki diametri 8,5 m ni, umumiy
balandligi 19,6 m ni tashkil etadi.

Qaynovchi gatlam pechlarida kolchedan kuydirilganda, yuqori
konsentratsiyali sulfit angidridli kuyundi gazi olinadi. Bu holda
kontakt massaning birinchi gatlamida oksidlanish gazdagi S0z ning
katta konsentratsiyasi (10-12%)da olib boriladi, ikkinchi gatlamdan
oldin esa unga atmosfera havosi Kkiritish orgali S02 miqdori
kamaytiriladi va kislorod miqdori oshiriladi (4.11-rasm). Bunday
jihozda gazdagi SO0: konsentratsiyasi kamayishi bilan bir vaqtda
gazning harorati ham pasayadi, bu esa kontakt massa birinchi
gatlamidan so‘ng issiglik almashtirgich boiishini istisno giladi.
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4.9-rasm. To‘rt qatlamli kontakt jihozi (oraliq issiglik

almashtirgichli) bo‘lgan kontakt bo‘linmasining tasviri:
1-1V - kontakt massa gatlamlari; 1-3 - oraliq issiqlik almashtirgichlar; 4 - tashqi issiglik
almashtirgich; 5-7 - gaz jo'mraklari

Kontakt massasi gaynovchi qatlamli kontakt jihozida (4.12-
rasm), gaz, pastdan yuqoriga gaz taqsimlash to‘rlari () ga
joylashtirilgan kontakt massa gatlamlari orgali birin-ketin o'tadi.
Reaksiyaning ortigcha issigligi suvli sovitkichlar (4) da chiqgarib
olinadi. Katalizatorning faworali otilib chigib ketishini oldini olish
uchun jihozning yuqori gismida kengayish (diffuzor) (5), konfuzor (s)
va so‘ndirgich (7) lar ham e’tiborga olingan. Gaz tarkibida 7% SO0:
bo'lganda kontakt massaga kirishda gazning harorati - tinch gontakt
massa gatlamli jihozlardagi 440°C o'rniga 360°C ni tashkil etadi. S0
konsentratsiyasining ortishi bilan gazning harorati kirishda yanada
pasaytiriladi. Suvli sovitkichda issiglik uzatish koeffitsiyenti -
odatdagi issiglik almashtirgichlardagi 20-40 kj/(m: soat grad) o‘miga
420-850 kj/(m2 soat grad) ni tashkil etadi.

Kontakt bo'linmasining uskunalar bilan jihozlanishi va texnologik
tartibi  (rejimi) xomashyodan foydalanish  koeffitsiyentini  (u
kontaktlanish darajasiga bog‘liqdir), elektroenergiya sarfini (u kontakt
jihozining gidravlik garshiligiga bog'ligdir) va boshqa sulfat kislotali
tizimlar ko‘rsatkichlarini aniglaydi.
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4.10-rasm. Birinchi gatlamdan so‘ng sovuq gaz qo‘shiladigan

kontakt jihozi:
I-1V - kontakt massa qatlamlari; 1-3 - oraliq issiglik almashtirgichlar; 4 - aralashtirgichlar;
5- kvars qatlamlari (15-20 mm)

a b

4.11-rasm. Birinchi gatlamdan so‘ng havo Kiritiladigan «Lurgi»
flrmasining kontakt jihozi:
a - tashqi issiglik almashtirgichli; b - halgasimon (ichki) issiglik almashtirgichli; 1- kontakt
massa gatlami; 2 - tashqi issiglik almashtirgich (b rasmda - oraliq sovitkich); 3 - halgasimon
issiglik almashtirgich
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4.12-rasm. Kontakt massasi gaynovchi gqatlamli kontakt jihozi:
1- kontakt massa; 2 - gaz tagsimtash to‘ri; 3 —tyuklar; 4 - sovitkichlar; 5,8 - diffuzorlar;
6 - konfuzor; 7- so‘ndirgich

Issiglik almashtirgich jihozlari. Sulfat kislotali tizimlaming
kontakt  bo‘linmasida  turli ~ xil  konstruksiyadagi issiglik
almashtirgichlar, angidridli sovitkich, gizdirgichlar ishlatiladi. Ular
orgali jarayonning magbul (optimal) harorati ushlab turiladi.

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

Qizdiriladigan gaz hajmi, M3'S ... e 3000

Gazning harorati, °C:
QIizdirgichgacha.......cccceviecicceecce s v 50
qizdirgichdan KeYiN ..o 520

Ishga tayyorlash vagti, M in ... s 10-15

Qizdirish YyUZasi, M3 ... e 13,1

0 “Ichamlari, M ..o 3,88x1,79x1,05

Qizdirgich issiglik izolyatsiyali po‘lat jihoz bo‘lib, u to'siglar
bilan ikki boiimga ajratilgandir. Har bir bo'limda alohida nixromli
simdan iborat (simning umumiy massasi 50 kg) gizdirgich elementlari
(har birida 51 tadan) joylashtirilgan.

130



4.13-rasm. Elektrik gizdirgich:
1- korpus; 2 - qopgoq; 3- gizdirgich elementlarming yakuni; 4 - qgizdirgich elementlari;
5 - issiglik izolyatsiyasi

Kontaktlanishning texnologik tartibi. Yuqori kontaktlanish
foizi hamda gizdirgichni ishga tushirmagan holda sistemani hattoki oz
fursat to‘xtalilganda va gazdagi S0: konsentratsiyasi pasayganda ham
uning bargaroraligini ta’minlaydigan sistemadagi ortigcha issiglik -
kontakt bo‘linmasi yaxshi ishlashining asosiy ko'rsatkichlari
hisoblanadi. Kontaktlanish darajasi, asosan, harorat rejimiga
bog‘ligdir. Kontakt bo'linmasidagi barcha uskunalar harorati aniq
tartibga solinsa, doimiy yuqori kontaktlanish darajasida ishlash
mumkin bo‘ladi.

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

0 ‘txona gazlarining harorati, °C ........ccccocevivierriiisinnnnns 700 dan yuqori
emas
0 ‘txona gazlari haroratining mumkin bo‘lgan
0'zgarish chegarasi, grad/soat.......cccccovviivierricieinnnnnns 100 dan ko‘p emas
Gazning harorati, °C
kontakt massa birinchi gatlamiga Kirishda.............. 440-450
birinchi gatlamdan chiqishda.........c.cccooovniinnnnnne. 600 dan yugqori
emas
ikkinchi gatlamga Kirishda........ccccoceoviiveinincinnnnn, 460-470
uchinchi gatlamga kirishda 440-445
to‘rtinchi gatlamga Kirishda.........ccooviinnniicnnne 415-420
Gazdagi S02konsentratsiyasi, %0 ......c.cccccovvernieenen. 75+0,2
Boshlang'ich ma’lumotlar:
Kontakt jihozi unumdorligi A, t/soat H2S04 ..........cccceuene. 10
Konsentratsiya,%:
0azdagi S02(0) ovcerereeieriricee e s 7
gazdagi 0 2(D) .o 1
Gazning hajmi V, mIs0at.....ccccoviiiniininiiceeceeenins 33200
(9,2 mVsek)
Oxirgi kontaktlanish darajasi X ........c.ccccvvnniinnnnnnn, 0,98



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

| 1] i v
gatlam gatlam qatlam qatlam
Kontakt massaga kirishda gazning

harorati, °C ....oooeeeeeeieeeeeeeeeee s 450 460 440 418
Kontaktlanish darajasi.....c.c.cccceeeecvnnen. 0,70 0,90 0,96 0,98
Kontakt massa go'shimchasining

koeffitsiyenti (C) .ccocvevvrvrveininrrererseeenes 2 15 1,2 1,2

2-8. Sulfat angidridni absorbsiyalash

Gazlar aralashmasidan sulfat angidridni ajratib olishning
fizik-kimyoviy asoslari. Kontakt usulida sulfat kislota ishlab
chigarish jarayonining oxirgi bosqgichi gazli aralashmadan sulfat
angidridni ajratib olish va uni sulfat kislotaga aylantirish hisoblanadi.
Kontakt jihoziga kelishdan oldin gazni quritish lozimligi yoki
quritilmasligiga qarab sulfat angidridni ajratib olish jarayoni
farglanadi: birinchi holatda S0s sulfat kislota bilan absorbsiyalanadi,
ikkinchi holda esa sulfat kislota kondensatsiyalanadi.

Ko‘pgina ishlab chigarish korxonalarida gaz quritiladi va sulfat
angidrid  sulfat  kislota  bilan minoralar  (absorberlar)da
absorbsiyalanadi. Sulfat angidrid sulfat kislotada eriydi, so‘ngra
undagi suv bilan birikadi:

nS0s + HD = H2S04+ (n-1)S0s

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

Absorbsiyalashdan so‘ng gazlar aralashmasi yutilmagan sulfat
angidrid bilan atmosferaga chiqgarib yuboriladi. Bu gazlar aralashmasi
tarkibidagi yo‘qotiladigan S0s miqgdorini  kamaytirish uchun
absorbsiya boiinmasida sulfat angidrid absorbsiyasini yetarlicha toia
amalga oshirilishini ta’minlash lozimdir.

Kontakt ishlab chigarish korxonalarida barcha mahsulotlar
(yuvuvchi kislotadan tashqari) oleum tarzida ishlab chigariladi. Oleum
sulfat kislotaning boshqga texnik navlaridan farglanib, gimmatbaho
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mahsulot hisoblanadi. Agar oleumga talab boimasa, uni 93-95% Ii
sulfat kislotagacha suyutiriladi.

Oleum olish uchun tarkibida SOs tutgan gaz oleum
sachratiladigan minora (oleumli absorber) orgali o‘tkaziladi. U yerda
sulfat angidridning bir gismi yutiladi, uning golgan gismi esa ikkinchi
absorber, ya’ni monogidrat sachratiladigan minora (monogidratli
absorber)da absorbsiyalanadi. Oleumning konsentratsiyasi ortib
borishi bilan (S0s yutilishi hisobiga) unga monogidratli absorberdan
uzatiladigan kislota qo‘shiladi. Hosil boiadigan oleumning ortiqcha
migdori omborga uzatiladi. Shunday qilib barcha mahsulotni oleum
tarzida ishlab chiqgarish ta’minlanadi.

Mahsulot sifatidagi oleum tarkibida 18,5% dan kam boimagan
S0s (erkin) bo'lishi kerak, bunday oleumdan oleumli absorberda
foydalaniladi.  Monogidratli  absorberda  sachratiluvchi  sulfat
kislotaning konsentratsiyasi 98,3% ni tashkil etadi. Bunday
konsentratsiyali kislota sulfat angidridni juda yaxshi absorbsiyalaydi,
chunki bu eritma ustidagi S0s ning bug: bosimi juda ham kam
boiadi.

98,3% H2S0s dan past konsentratsiyali kislota ustida gazli
aralashmada suv, yuqori konsentratsiyali kislotada - sulfat angidrid
boiadi. Bu holatlarda sulfat angidridning absorbsiyalanishi
yomonlashadi. SO0s ning toiiq absorbsiyalanishi maium darajada
sulfat kislota haroratiga ham bogiiqdir: harorat ganchalik past boisa,
absorbsiyalanish darajasi ham shunchalik yuqori boiadi.

Tarkibida sulfat angidrid boigan kontaktli gaz aralashmani
konsentratsiyasi 98,3% H:S04 dan past boigan Kkislota bilan gayta
ishlashda sulfat angidridning bir gismi suv bug‘i bilan birikib, sulfat
kislota bulutini hosil giladi. Uni oddiy absorbsion qurilmalar bilan
tutib golish giyindir va uning asosiy gismi chigindi gazlari bilan
atmosferaga chigib ketadi. Bunda mo‘rili quvurdan chigadigan gaz
tutun tarzida ko‘rinadi. Sulfat Kislotaning konsentratsiyasi ganchalik
kichik va uning harorati baland boisa, undan shunchalik ko‘p suv
bug‘i chigadi, ko‘p migdordagi tuman hosil boiadi va S0s ning
yo‘qotilishi ortadi. Kontaktli gazni 98,3% H:S0: dan yuqori
konsentratsiyali Kislota bilan absorbsiyalashda sulfat angidrid toia
yutilmaydi, chunki bu kislotadan S0s ajraladi. Bu holda ham chigindi
gazlari atmosferani bir gism sulfat angidrid bilan ifloslantiradi, u esa
havodagi namlik bilan birikib sulfat kislota bulutlarini hosil giladi.
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Shunday qilib, ikkala holda ham sulfat angidridning absorbsiyasi
yomonlashadi va H2S04 buluti hosil bo“ladi.

4.14-rasmda  monogidratli  absorberda  sulfat  angidrid
absorbsiyalanish darajasining sachratiladigan kislota konsentratsiyasi
va haroratiga bog‘ligligi tasvirlangan.

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

Oleumli absorberda SO0z ni oleum bilan absorbsiyalashda ham
absorbsiyaning  harakatlantiruvchi  kuchi  kamayishi  hisobiga

haroratning ortishi bilan yomonlashadi. U quyidagi tenglama bilan
ifodalanadi:

Ap = (] ~P2)~(P1 ~p')
231g P\ ~ Pi
Pi ~Pi
bu yerda: p} va px- absorbsiyadan oldingi va keyingi gazdagi SO0s
ning parsial bosimi, n/m. (mm.sim.ust.);

Pi va p2 - gazning absorberga kirishda va undan chigishda
oleum ustidagi S0s muvozantli bosimi, n/m' (mm.sim.ust.).

. 100
£ 4«
'S 99
98 \\/
/
!

95 96 S' 98 99 100
H2S04 konsentratsiyasi, » »

4.14-rasm. Monogidratli absorberda turli haroratda sulfat

angidridning absorbsiyalanish darajasi:
1- 60°C da; 2 - 80°C da; 3- 100°C da; 4 - 120”C da

4.15-rasmda 20% li oleum sachratiladigan oleumli absorberda
sulfat angidrid absorbsiyasining haroratga bog‘ligligi keltirilgan.
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Bu tasvirdan ko‘rinadiki, haroratning ortishi bilan SOs
absorbsiyalanish darajasi keskin kamayadi va maium harorat (7,5%
S0s da 84°C, 5% SOs da 76°C)da absorbsiyalanish toia to‘xtaydi.
60°C haroratda 33% SO03s (erkin) bo‘lgan oleum olmgani holda, 90°C
haroratda atigi 14% S0s (erkin) bo‘lgan oleum olish mumkin.

Clugiillfin oleuiminig haiorali, °C
4.15-rasm. Oleumli absorberda gazdagi S0s migdoriga bogiiq

holdagi sulfat angidridning absorbsiyasi:
1- 5% S03da; 2- 7,5% SO, da; 3- 10% S03da; 4 - 15% SO, da

Nam Kkataliz usuli bilan sulfat kislota olishda kontakt
bo‘linmasidan chigadigan gaz tarkibidagi suv H2SOs hosil bo‘lishi
uchun kerak bo'ladigan suvdan ko‘p bo‘ladi. Shuning uchun kontakt
gazi sovitilganda, sulfat angidrid suv bug‘i bilan sulfat kislota bug‘iga
aylanadi, so‘ngra u minorada kondensatsiyalanadi. Shunday gilib, nam
kataliz jarayonida SOs ning absorbsiyalanishi emas, balki sulfat
kislota bugiarining kondensatsiyalanishi sodir bo‘ladi. Agar gazdagi
suv  bug‘ining miqdori o0z boisa, kondensatsiyalanish va
absorbsiyalanish jarayonlari bir paytda sodir boiadi.

Gazning harorati 400°C dan yuqori va undagi S0s va H2
birgalikda boiganda (masalan, hoi kataliz usuli bilan sulfat kislota
olishdagi kabi) gaz tarkibida sulfat kislota bugiari boimaydi, chunki
bunday sharoitda ular amalda toia dissotsiyalanadi. Gaz sovitilganda:

H2S04 - H2 + S0s3

muvozanat sulfat Kislota bugiari hosil boiish tomonga siljiydi, u esa
keyingi bosqgichda sovitilganda kondensatsiyalanadi.
4.16-rasmda tarkibida 6,29% S0s va 10,09% H20 boigan gazli
aralashma uchun sistemaning muvozanat holatida SOs, H2SOa4 (gaz) va
H.S0s (suyuq) orasidagi nisbat tasvirlangan. Diagrammadan
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ko‘rinadiki, sulfat kislotaning kondensatsiyasi 273"C da boshlanadi va
150°C da amalda tugallanadi. Sulfat Kkislota kondensatsiyasi
boshlangan paytda uning bug‘larining gariyb 30% qismi
dissotsiatsiyalangan boiadi (S0s egri chizig‘iga garang); 240°C da
dissotsilanish  darajasi 5% gacha  pasayadi. 150°C da
kondensatsiyalanayotgan kislota konsentratsiyasi 97,5% dan 92%
gacha kamayadi.

4.16-rasm. S0s + HO ~ H2S04 (gaz) «H2S04 (suyuq)
sistemasining holat diagrammasi:

I-H2S04 (suyuq): 2-H2504 (kondensat); 3-H2S04(gaz): 4-SO3.
(gazli aialashma tarkibida 6.29% SO3 va 10,09% H20 bo‘ladi)

Sulfat kislota bug‘larining kondensatsiyasi to‘ldirgichli suyuqglik
tagsimlanadigan minoralarda (skrubberlarda), quvurli konden-
satorlarda, barbotajli jihozlarda amalga oshiriladi. Ko‘rsatib o‘tilgan
barcha jihozlardagi bu jarayonning mexanizmi bir xildir va bu
tarkibida bug: tutgan gazli aralashmaning sovug suyuglik yoki
kondensat plyonkasi bilan bevosita to‘gnashishidan iboratdir. Shu
bilan bir paytda, bug‘ning bir gismi kondensatsiyalanadi va bo ‘shliqda
tuman hosil giladi. Masalan, nam kataliz usuli bo‘yicha sulfat kislota
ishlab chigarishda sulfat kislota bug‘larining 35% qismi tumanga
aylanadi.

Minorali quritgichdan so‘ng gaz tarkibida 0,01% suv bug‘i
goladi, kontakt jihozidan so‘ng esa ko‘p miqdordagi S0Os boiadi,
shuning uchun gaz sovitilganda barcha suv bug‘i H2S04 bugiariga
aylanadi, uning konsentratsiyasi 0,01% yoki 5,75q g/ms (q - gazdagi
suv bugining tarkibi, g/m3ni tashkil etadi.
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Sulfat kislota bug'lari absorberning to‘ldirgichlari sirtida
kondensatsiyalanadi. Tagsimlanuvchi Kislota konsentratsiyasi juda
past yoki gazning namligi yuqori bo‘lganda, sulfat kislota bugdllarining
bir gismi bo‘shligda, tuman hosil qilib kondensatsiyalanadi, u esa
absorberlarda to‘la cho‘kmaydi va atmosferaga chigib ketadi.

Zamonaviy kontaktli sulfat kislota ishlab chigarish
korxonasining absorbsiyalash ho‘linmasi. Sulfat kislota suyuqligi
tagsimlanadigan toidirgichli skrubber - minoralarda ham, barbotaj
turidagi jihozlarda ham kislota gatlamidan gaz o‘tadigan joylarda
sulfat kislota gazli aralashmadan fagat sulfat angidridni yutadi,
gazning qolgan gismi absorberlar orqgali o‘tib atmosferaga chiqgib
ketadi. Odatda, sulfat angidrid ikkita parallel biriktirilgan: birinchisi -
oleumli va ikkinchisi monogidratli absorberlarda yutiladi.

4.17-rasmda absorbsiya boiinmasining tasviri ko‘rsatilgan.
Kontakt bo‘linmasidan chigadigan gaz oleumli absorber (2) ga
tushadi. Sulfat angidridni yutishi natijasida H2S04 hosil bo‘lish
reaksiyasining  issigligi  hisobiga  oleum qiziydi.  Qaynoq
konsentrlangan oleum absorber (2) dan yig‘gich (7) ga ogib tushadi, u
yerda suyultirish uchun 0z miqdordagi monogidrat go‘shiladi.
Yig‘gich (7) dan oleum sovitkich (1) orqali absorber (2) ga suyuqglik
tagsimlash uchun so‘rib olinadi. Oleumning bir gismi muntazam
ravishda omborga yoki kuporos moyi tayyorlashga yuboriladi.

BimlIfitli mtnoi agn

4.17-rasm. Absorbsiya bo‘linmasining tasviri:
1- oleumli sovitkich; 2 - oleumli absorber; 3- monogidratli absorber; 4 - monogidratli
sovitkich; 5 - botirma nasoslar; 6 - monogidrat yig'gichi; 7 - oleum yig'gichi

Oleumli absorber (2) dan chigadigan gaz 98,3% li sulfat kislota
(monogidrat) suyugligi tagsimlanadigan monogidratli absorber (3) ga
keladi. Kislota sulfat angidridni yutishi natijasida giziydi va uning
kondensatsiyalanishi ortadi. Absorber (3) dan monogidrat yig‘gich (6)
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ga ogib tushadi, u yerda suyultirish uchun quritish minorasidan
keladigan kislota yoki suv qo‘shiladi. Qaynoq kislota yig‘gich (6) dan
sovitish uchun monogidratli  sovitkichga uzatiladi va yana
monogidratli absorber (3) ga suyuglik tagsimlash uchun kelib tushadi.
Monogidratning bir gismi muntazam ravishda yig‘gich (7) va quritish
minorasiga uzatiladi. Monogidratli absorberdan chigadigan gazlar
ammiakli suv tagsimlanadigan absorberlarga (bisulfitli minoraga)
uzatiladi va zararsizlantiruvchi filtrlar orgali yoki to‘g‘ridan to‘g‘ri
atmosferaga chigarib yuboriladi.

Oleumli absorberda S03barcha migdorining 70% qismi yutiladi
va buning hisobiga monogidratli  absorberlarning quvvatini
pasaytirishga erishiladi.

Oleumli (birinchi) absorber. Kontakt jihozidan chigadigan
gazlar oleumli absorberga keladi (4.18-rasm). U vertikal poiat silindr
(1) shaklida tayyorlangan toidirgichli skrubber ko‘rinishida boiadi.
Uning ostki gismida halgali panjara (2) boiadi, unga toidirgichlar
(poiat yoki sopol halgachalar) joylashtirilgan.

4.18 - rasm. Oleumli absorber:
1- po'latsilindr; 2 - halgali to‘r; 3 - toMdirgich; 4 - oleum tagsimlagich;
5- to'ldirgichni yuklash va tushirish uchun tirgish; 6 - kuzatish oynasi

Oleumli absorberning oichami va unga suyuqlik tagsimlash
uchun uzatiladigan oleumning miqdori sulfat kislotali tizimlar
unumdorligiga bogiigdir. Odatda, 1 t/s mahsulot ishlab chigarish
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uchun to'ldirgichdagi gazning tezligi 1 m/sek va absorber
tirgishlarining 1 m2 ga suyuglik tagsimlash zichligi 10-12 m2
bo‘lganda, absorberdagi to'ldirgich yuzasi 600 dan 1000 m2 boiishi
talab etiladi.

Monogidratli (ikkinchi) absorber. Bu absorber ham xuddi
quritish minorasi kabi o‘matilgan va 98,3% li sulfat kislota suyugligi
tagsimlanadi. Kislotaning absorberdan o‘tishi paytida sulfat angidridni
yutadi, uning konsentratsiyasi 98,7-99% H2504 gacha ortadi.
Monogidrat yig‘gichida kislota suv yoki quritgich Kkislota bilan
boshlang'ich konsentratsiyagacha suyultiriladi va sovitkich orqali
yana monogidratli absorberga suyuglik tagsimlanadi.

Monogidratli absorbeming o°‘lchami va tagsimlash uchun
beriladigan monogidrat miqdori odatda oleumli absorberdagi kabidir
yoki undan bir oz kattadir (to'ldirgich yuzasi 1200 m2t s va suyuglik
tagsimlash zichligi 20 nr/m25s).

Oleum va monogidrat yiggichlari tegishlicha absorberlarga
biriktirilgan boiadi. Ular turli hajmdagi (kichik quwatdagi
zavodlarda 10 m3, katta korxonalarda 50 mJ) idishlardan iboratdir.
Oleumli va monogidratli yig‘gichlar po'latdan tayyorlangan va
ularning ichki gismi kislotaga chidamli plitkalar bilan himoyalangan
bo‘ladi.

Kislota sovitkichlari.  Absorberlarda sulfat angidridning
yutilishida ko‘p miqgdorda issiglik ajraladi va tagsimlanadigan
kislotaning gizib ketishiga olib keladi, uni esa sovitish lozimdir. Bu
magsadda sug‘orish va quvur nigobli sovitkichlar ishlatiladi. Kontaktli
sulfat kislota ishlab chigarishda ta’mirlash qiyinligi uchun spiral
sovitkichlar keng koiamda ishlatilmaydi. Oleumli va monogidratli
absorberlaming suyuglik tagsimlanadigan sovitkichlari tuzilishi
jihatdan bir-biriga o‘xshaydi, fagatgina boimalari soni va ular
tayyorlanadigan materiali bilan farglanadi. Oleumli sovitkich
po‘latdan, monogidratli sovitkich cho‘yandan yoki kislotaga chidamli
po‘latdan tayyorlanadi.

4.19-rasmda to‘rtta boima (1) dan iborat va poiat taglikka
o‘matilgan monogidratli sovitkich tasvirlangan. Har bir bo‘Imada ikKi
vertikal qgatorda parallel quvurlar boiadi. Quvurning yuqori gismi
kollektor (2) ga, pastki gismi kollektor (3) ga mahkamlangan.
Quvurlarning har bir qatorida tamovlar bo‘lib, quvur ustidan
sovituvchi suv ogadi va suv yog‘och yoki beton arigcha (4) larga va
undan kanalizatsiyaga oqib tushadi.
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4.19-rasm. Monogidratli sovitkich:
1- sovitkich bo'lmalari; 2,3 - yuqori va ostki kollektorlar; 4 - ariqcha;
5 - kislota chiqish shtutseri; 6 - kislota kirish shtutseri

Qaynoq kislota pastki kollektor (3) ga shtutser (5) orqali kelib
tushadi, parallel ogimdagi quvurlar bo‘yicha tagsimlanadi va yuqori
kollektor (2) da shtutser (6) orgali chiggan kislota yig‘ib olinadi.

4.20-rasmda oleumni quvur nigobli sovitkichi tasvirlangan. U
ajratilgan poiat quvurlar (1), quvurlar to‘rli panjarasi (2) va (3)
hamda poiat nigob (4) dan iboratdir. Oleum quvurlararo bo‘shliq
orgali, suv esa quvurlar orgali harakatlanadi. Oleumning suv bilan
to‘gnashishining oldini olish magsadida qo‘shimcha to‘rli panjara (5)
o‘rnatiladi, ular gisga poiat quvurlar (6) orgali mahkamlanadi.

4.20-rasm. Oleumning quvurli sovitkichi:
1- po'lat quvurlar; 2, 3 - to'rli panjaralar; 4 - po‘lat nigob; 5- go'shimcha to'rli panjara;
6 - gisqa po'lat quvurlar; 7 - plastmassali quv-urlar
Kislota aralashtirgichlari. Konsentrlangan kislota (oleum yoki
monogidrat)ga suv qo‘shib har ganday konsentratsiyadagi Kkislota
olinadi. Konsentrlangan sulfat kislota suv bilan aralashtirilganda ko‘p
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migdordagi issiglik ajraladi, buning natijasida kislota gaynash
darajasigacha qiziydi va ko‘p miqdordagi bugl ajralishi hamda
idishdagi Kislotaning toshib ketishi kuzatiladi. Shuning uchun kislota
aralashtirgichlar deb ataluvchi maxsus jihozlarda ehtiyotkorlik
choralariga amal gilgan holda suv bilan suyultiriladi.

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

Absorbsiyaning texnologik tartibi. Ishlab chigarish
korxonalaridagi absorbsiya bo‘linmasi tizimlari bir-biridan kam farq
giladi, shuningdek, ularda ishlatiladigan texnologik tartiblar ham
o‘xshashdir. Quyida kontakt zavodlaridan birining absorbsiya
bo‘linmasining texnologik tartib o‘Ichovlari keltirilgan:

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

Kislota konsentratsiyasi
Suyuqlik tagsimlanadigan oleumli absorber, %

SO EIKINY s 19+1
Suyuqlik tagsimlanadigan kontaktli

absorber, 0 H2S04 ... 98,3+0,4
ADbsorbsiya darajasi, %0 ... 99,9 dan kam emas

100% li sulfat angidrid va konsentrlangan oleum olish.
Yugori konsentratsiyali 100% li sulfat angidrid yuqori kimyoviy
faollikka ega va turli xil texnologik jarayonlarda sulfat kislota va
oleum o'mida ishlatiladi. Shuningdek, sulfat angidriddan reaktiv
sulfat kislota olinadi.

100% li sulfat angidrid ishlab chigarishda quyidagi usullar
goilaniladi:

1. 0 ‘txona gazlari bilan gizdiriladigan jihozlarda odatdagi 20% li
yoki yuqori konsentratsiyali oleumdan S03ni haydash.

2. 100% li sulfit angidridni katalizator yordamida kislorod bilan
oksidlash.
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3. Kontakt bo‘linmasiga keladigan gazlar issigligidan foydalangan
holda kontakt zavodlarining absorbsiya bo‘linmasida aylanuvchi
oleumdan S03ni haydash.
4.21-rasmda kontakt zavodlarida 100% li sulfat angidrid olish

uchun qurilmaning tasviri ko‘rsatilgan.

Tarkibida S03 boigan qaynoq gaz kontakt bo‘linmasidan
issigqlik almashtirgich-bugiatkich (1) ning quvurlararo bo‘shlig‘i
orqgali uzatiladi, undagi quvurlar orgali esa isssiglik almashtirgich (2)
da oldindan gizdirilgan oleum uzatiladi. So‘ngra sovitilgan gaz kon-
takt tizimining odatdagi sxemasi bo‘yicha absorbsiyaga yuboriladi.

Suv Bug'

Suyuqg SO,
. KaiMli-
yig’gichga | istjfyaga
4.21-rasm. 100% li sulfat angidrid olish uchun qurilma tasviri:
1- issiglik almashtirgich-bug'latgich; 2 - oleumli issiglik almashtirgich: 3 - sulfat angidrid
kondensatori; 4 - suyuq sulfat angidrid yig'gichi; 5- issiq suv olish uchun rezervuar

Bug‘latkichdan chigadigan sulfat angidrid migdori kamaytirilgan
gaynogq oleum issiglik almashtirgich (2) ga tushadi, u yerda
absorbsiyali boiinmadan uzatilgan oleumga issigligini uzatadi,
so‘ngra esa birinchi (oleumli) absorbeming yig‘gichiga uzatiladi, u
yerda yana dastlabki konsentratsiyasigacha sulfat angidrid bilan
to‘yinadi. Oleumning gizdirilishidan hosil bo'ladigan gaz holatdagi
sulfat angidrid kondensator (3) ga so‘rib olinadi, u verga yig‘gich (4)
dan suyuq SO03tushadi. Yig‘gich suvli nigob bilan jihozlangan, unga
rezervuar (5) dan gaynoq bugl bilan 30-40°C gacha isitilgan suv
keladi. Bu esa sulfat angidridning muzlashi va kristallanishidan
saglaydi. Shuni ham ta’kidlash lozimki, texnik kristall sulfat angidrid
gizdirilganda, u suyuglanmasdan to‘g‘ridan to‘g‘ri gaz holatiga
aylanadi (sublimatsiyalanadi).
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Yuz foizli sulfat angidrid xona haroratidayoq (16,8°C)
kristallanadi, shuning uchun uning olinishi va tashilishi ko'pgina
giyinchiliklar bilan bog'liqgdir va ko'pgina hollarda uning o'rniga 65%
S03 (erkin) bo'lgan yugori konsentratsiyali oleum qo'llaniladi.
Bunday oleumning kristallanish harorati birmuncha past 1u C)
Yugori konsentratsiyali oleum texnik oleumni yuqoridagi ko'rsatilgan
usullardan biri bo'yicha olingan gaz holatdagi 100% li S03 bilan
to'yintirish orqali tayyorlanadi.

Odatdagi sharoida texnik sulfat angidrid gotish jarayonida o°z-
0‘zidan polimerlanadi. Shundan so'ng uni atmosfera bosimida
gizdirish orgali suyug holatga o‘tkazib bo‘lmaydi, vaholanki u
to‘g‘ridan to‘g‘ri  bug'lanadi. Shuning uchun sulfat angidrid
polimerlanishining oldini olish maqgsadida suyuq sulfat angidridga
stabilizatorlar (B20 3, Na2504, KCHO3 v.b.) qo'shiladi. Ammo
stabilizatorlar polimerlanishni sekinlashtiradi xolos va, aynigsa,
manfiy haroratda S03kristallanishining oldini olishga qodir emas.

Stabilizator sifatida borat angidrid B203 keng ko‘lamda
ishlatiladi. Tarkibida 99,6% S03 (qolgani namlik) bo‘lgan suyuq
sulfat angidridga berk idishda S03 hisobidan quruq 0,7-1,0% borat
angidrid qo'shiladi (B20 3 ning namligi 0,3% dan ko‘p boimasligi
kerak). Qo'shimcha go'shilgandan so‘ng aralashma 60-70°C gacha
gizdiriladi va shu haroratda 3 soat ushlab turiladi.

Borat angidrid stabilizatori bo'lgan suyuq sulfat angidrid
uglerodli poMatdan tayyorlangan idishda saqlanadi va hattoki gishda
30°C da ham bir necha oygacha polimerlanmaydi.

Chigindi gazlarini zararsiziantirish. Kontaktlanish darajasi
0,97 va absorbsiya toialigi 99,9% bo'lganda, sulfat kislotali tizimlar
chigindi gazlarining tarkibida 0,2% atrofida S02 (5 g/m3) va 0,007%
atrofida S03 (0,3 g/m3), shuningdek, ma’lum miqgdordagi absorberdan
chigib ketadigan sulfat kislota tomchilari bo‘ladi. Yuqoridagi tarkibga
ega bo‘lgan gazlardan sulfat kislota tomchilari tutib golingandan
so‘ng, gazlami atmosferaga chigaruvchi mo'rili quvurning balandligi
quyidagi empirik formula bilan ifodalanadi:

234q
VA max

bu yerda: H - quvur balandligi, m; g - chigindi gazdagi S02miqdori,

g/sek; v - S02 konsentratsiyasi aniglanadigan balandlikdagi shamol
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tezligi, m/sek; cmex - yer sirti atmosfera havosidagi S02 ning
cheklangan konsentratsiyasi, mg/m3.

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

Absorberlardan keyin gazdan kislota tomchilarini ajratib olish
uchun turli tomchi ushlagich qurilmalar o‘matiladi. To‘ldirgichli,
ammo Kislota suyuqligi tagsimlanmaydigan monogidratli absorber
o‘lchamidagi minora shaklidagi tomchi ushlagichlar keng
targalgandir. Kislota tomchilari to‘ldirgichlarda ushlanib qoladi va
minoraning pastki gismiga oqib tushadi, kislota u yerdan monogidratli
absorberdagi yig‘gichga chigarib olinadi. Ayrim korxonalarda
monogidratli absorberlaming yuqori gismidagi suyuqglik
tagsimlanmaydigan to‘ldirgichli gatlami tomchi ushlagich vazifasini
bajaradi.

Chigindi gazlarini S02 dan tozalash to‘ldirgichli minoralarda
amalga oshiriladi, u yerda sulfit angidrid soda eritmasiga yuttiriladi.
Bunda hosil bo‘ladigan natriy bisulfit ishlab chigarish korxonasining
mahsuloti hisoblanishi mumkin.

Suyuglik
4.22-rasm. Changlatuvchi turdagi jihoz (CHTJ):

1- tagsimlash qutisi; 2 - changlatuvchi konus; 3 - silindr o‘zagi; 4 - silindr
o'zagidagi tirgishlar; 5 - absorbsiya kamerasi; 6 - separator qurilmasi

Chigindi gazlaridagi sulfit angidrid bisulfitli minoralarda tutib
golinishi giyin boMgan tuman hosil giladi. Shuning uchun gazlar ho‘l



elektrofiltrlarga yuboriladi. Bisulfitli minoradan va elektrofiltrdan
o'tgan gazlardan ham sulfat kislota tomchilari ajratiladi.

S02ning absorbenti sifatida ammiakli suv ham ishlatiladi, lekin
bunda gazdan sulfit angidridni yuttirish changlatuvchi turdagi
jihozlarda (CHTJ) amalga oshiriladi (4.22-rasm). Unda konusdan 20-
25 m/sek tezlikda chigadigan suyuglik tozalanadigan gaz ogimi
bo‘yicha changlatiladi.

Yuqori sifatli sulfat kislota olish. Sulfat kislotaning asosiy
miqdori (80% dan ko‘p gismi) texnik kontaktli va minorali Kislota
tarzida olinadi. Sulfat kislotaning toza navlariga to‘g‘ri keladigan
nisbiy ulushi ham keyingi paytlarda ortib bormoqda. Sulfat
kislotaning toza navlari akkumulyator Kislotasi va reaktiv sulfat
Kislota tarzida ishlab chigariladi.

4.23-rasmda akkumulyator Kislotasi ishlab chigarish uchun
qurilma tasviri ko‘rsatilgan. Bunday qurilma monogidrat absorber (2),
ikkita tomchi ushlagich (1) va (3) (absorber boshida va oxirida) va
yordamchi jihozlardan iborat alohida absorbsiya tizimi ko‘rinishida
bo'ladi.

NNnoflrrari

4.23- rasm. Akkumulyator sulfat kislotasi ishlab chiqgarish

sxemasi:
1,3- tomchi ushlagichlar; 2 - akkumulyator kislotasi olish uchun monogidratli absorber;
4 - suyuglik tagsimlanadigan sovitkichlar; 5 - aylanma akkumulyator kislotasining yig'gichi;
6 - nasoslar; 7 - akkumulyator Kkislotasini chiqgarib yuborish yig'gichlari

Kislotaga sulfat angidridning absorbsiyalanishi natijasida kislota
konsentratsiyasi ortib borishi bilan maxsus jihozda olinadigan
distillangan suv bilan suyultiriladi. Akkumulyator Kkislotasining
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sifatini oshirish uchun bu qurilmalarga yuqori quwatli suyuglik
tagsimlanadigan sovitkichlar (4) o‘rnatiladi, uning quvurlarida kislota
kichik tezlik bilan aralashadi, buning hisobiga quvurlaming
korroziyasi  sekinlashadi. Bu magsadda sovitkich quvurlari
ferrosilisiddan tayyorlanadi, vyig‘gich va oralig idishlar esa
kislotabardosh materiallar bilan himoyalanadi.

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

4.24-rasm. Reaktiv sulfat kislota ishlab chigarish sxemasi:
1- oleumli absorber gaz o'tkazgichi; 2 - gaz film; 3 - barbotajli absorber;
4 - SCb purkash absorbed; 5 - suv bug'i kondensatori; 6 - havo filtri

3-8. Oltingugurt va boshga xomashyolardan kontakt usulida
sulfat kislota ishlab chigarish

Oltingugurtdan kontakt usulida sulfat kislota olish. Tarkibida
mishyak va selen tutgan oltingugurtdan (masalan, oltingugurt
bug‘idan) kontakt sulfat Kkislota ishlab chigarishning texnologik
sxemasi kolchedanni gayta ishlash sxemasidan deyarli farg gilmaydi.

Boshgacha aytganda, fagat pech bo‘linmasi qayta jihozlangan, unga
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oltingugurtni yogish uchun tegishli pech o‘rnatilgan bo‘ladi va qurug
elektrofiltrlar bo‘lmaydi. Ammo mishyak va selen tutmagan tabiiy
oltingugurt ishlatilganda bu sxema deyarli to‘la o‘zgaradi. Bu holatda
kuyundi gazlarini maxsus tozalash talab etilmaydi hamda shu sababli
uning sovitilishi va yuvilishi shart emas.

4.25-rasmda tabiiy oltingugurtdan sulfat kislota ishlab chigarish
sxemasi tasvirlangan. Oltingugurt osti suv bug‘i o'tadigan po‘lat
quvurlardan panjara hosil gilingan bunker-suyuglantirgichga kelib
tushadi. Panjaralarda oltingugurt suyuqglanadi va tindirgich (4) ga oqib
tushadi, u yerda suyuq oltingugurtdagi muallag qo‘shimchalar
tozalanadi. So‘ngra oltingugurt nasoslar bilan filtr (5) orqgali yig‘gich
(6) ga uzatiladi, u yerdagi nasos uni pech (7) ning forsunkasiga
yo‘naltiradi. Ortigcha toza oltingugurt yig‘gich (6) dan tindirgich (4)
ga ogib tushadi.

Clugimu

4.25-rasm. Tabiiy oltingugurtdan sulfat kislota ishlab chiqgarish

sxemasi:

1- quritish minorasi; 2 - tomchi ushlagich; 3 - havo purkagich; 4 - tindirgich; 5 - filtr;
6 - toza oltingugurt yig'gichi; 7 - pech; 8 - bug'latgich; 9 - bug‘li isitgich; 10 - kontakt
jihozi (kontakt massaning 1-V qatlamlari); 11 - issiglik almashtirgich; 12 - angidridli
sovitkich; 13 - oleumli absorber; 14 - monogidratli absorber; 15 - tomchi ushlagich;
16 - aylanma yig'gichlar

Yondirish jarayoni uchun kerakli havo quritish minorasi (1)
tomchi ushlagich (2) lardan o'tib pech (7) va kontakt jihozi (10) ga
purkaladi. Oltingugurtni yondirish uchun pech silindrik ko'rinishdagi
himoyalangan jihoz bo‘lib, undagi yuttirish gozoni (bug'latkich) (8)
va bug‘li gizdirgich (9) uning oxiri hisoblanadi.

Pechda hosil boiadigan 1100-1200°C haroratdagi sulfit angidrid
yuttirish gozonida 440-450°C gacha sovitiladi va besh gatlamli
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kontakt jihozining birinchi gatlam kontakt massasiga tushadi. Kontakt
massasining birinchi qgatlamida haroratni to‘g‘rilab turish uchun
gazning bir gismi pechdan to‘g‘ridan to‘g‘ri kontakt jihoziga uzatiladi.
Kontakt massa birinchi gatlamidan chigadigan gaz bug‘li gizdirgich
(9) ga, so‘ngra kontakt massaning ikkinchi gatlamiga keladi. Kontakt
massaning birinchi va ikkinchi gatlami kontakt jihozining pastki
gismida joylashgan. Kontakt massaning ikkinchi gatlamidan
chigadigan gaz birin-ketin issiglik almashtirgich (11), kontakt
massaning uchinchi va to‘rtinchi gatlamlaridan o‘tadi, undan so‘ng
quritilgan atmosfera havosi Kiritish orgali sovitiladi va so‘ngra kontakt
massaning beshinchi gatlamiga kiradi.

Kontakt jihozidan chiqadigan gaz angidridli sovitkich (12) da
sovitiladi va oleumli (13) va monogidratli (14) absorberlardan iborat
hamda tegishli gqo‘shimcha jihozlari boigan absorbsiya bo‘linmasiga
yuboriladi.

Tabiiy oltingugurt tarkibida kerosin va bitumlar aralashmasi
(flotoreagent goldiglari) bo‘ladi, ular pechda yonganda suv bug‘i hosil
giladi. Oltingugurt tarkibida kerosin va bitumlar migdori ko‘p
bo‘lganda, hosil boiadigan suv bug‘ining miqdori belgilangan
me’yordan ortib ketishi natijasida absorbsiya bo‘linmasida sulfat
kislotali tuman hosil boiishiga va kislotaning bir gismini chigindi
gazlari bilan yo‘qotilishiga olib keladi.

Sulfat angidrid absorbsiyasida tuman hosil bo‘lishining oldini
olish uchun harorat sulfat kislota (98,3% li H2S04) bilan suyuqglik
tagsimlanadigan monogidratli absorberda jihozga kirishda 80-90°C va
chigishda 110-120°C da ushlab turiladi. Haroratning ortishi bilan
bug‘lanadigan sulfat kislota bug‘larining to‘yinishi kamayadi va
tuman hosil boimaydi yoki uning migdori anchagina kamayadi.

Tabiiy oltingugurtdan sulfat kislota ishlab chigarishning
«Monsanto» (AQSH) va «Lurgi» (Germaniya) firmalari tomonidan
yaratilgan sxemalari yuqoridagi bayon etilgan sxemadan ayrim
texnologik tarmoglar va jihozlaming joylashishi jihatdan farglanadi
(4.26-rasm).
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Chigindi
gazlaii

gazlari

4.26-rasm. Oltingugurtdan sulfat kislota ishlab chigarish sxemasi:
a- «Monsanto» firmasi sxemasi: 1- havo purkagich; 2 - quritish minorasi; 3 - oltingugurtni
yondirish pechi; 4 - yuttirish qozonlari; 5 - gaz filtri; 6 - bugii gizdirgich; 7 - kontaktjihozi;
8 - yuttirish qozonlaridan ta’minlanadigan suvli gizdirgich; 9 - angidridli sovitkich;
10 - oleumli absorber; 11 - monogidratli absorber;
b - «Lurgi» firmasi sxemasi: 1-5, 7, 8 - a sxema bo'yicha; 6 - issiglik almashtirgich; 9 - havo
gizdirgich; 10- monogidratli absorber

4.27-rasmda tasvirlangan sulfat kislota ishlab chigarishning
«Xemiko» sxemasi unchalik ko‘p ishlatilmasada, o‘zining soddaligi
bilan  ajralib  turadi.  Qattiq  go'shimchalardan filtrlangan,
suyuglantirilgan oltingugurt pech (4) ning forsunkasi bilan sachratiladi
va ventilyator (3) bilan uzatiladigan havo yordamida aralashtirilib
yondiriladi. Sulfit angidrid yuttirish qozoni (5) da sovitiladi va kontakt
jihozi (6) ga keladi. Gaz haroratini pasaytirish uchun kontakt
massaning birinchidan keyingi gatlamlariga sovuq atmosfera havosi
go‘shiladi.

Tarkibida sulfat angidrid tutgan kontakt jihozidan chigadigan
gazlar aralashmasi ikki kameradan iborat barbotajli absorber (7) ga
yuboriladi. Birinchi kamerada gazlar aralashmasi  sulfat Kislota
gatlami orgali o‘tadi va soviydi; bunda gazdagi sulfat angidrid va suv
bug'ining asosiy gismi kondensatsiyalanib sulfat kislotaga aylanadi.
Ikkinchi kamerada gaz sulfat kislota ustidan o‘tish orqali go‘shimcha
sovitiladi; bunda qolgan sulfat kislota bug‘lari kondensatsiyalanadi va
birinchi kameradan gaz bilan chigadigan sulfat kislota tomchilarining
bir gismi tutib golinadi.
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4.27-rasm. Oltingugurtdan sulfat kislota ishlab chigarishning

«Xemiko» sxemasi:

1- oltingugurtni suyuglantirgich; 2 - filtr; 3 - ventilyator; 4 - oltingugurtni yondirish pechi;
5 - yuttirish gozoni; 6 - kontaktjihozi; 7- absorber; 8 - venturi quvuri; 9 - siklon;
10 - mo'rili quvur; 11 - Kkislota sovitkich; 12- mahsulot kislotasini yig‘gich; 13 - nasoslar;
14 - kuchsiz kislotani yig'gich; 15- suv yig'gich

Absorberdan chigadigan gaz venturi quvuri (8) orgali siklon (9)
ga yuboriladi. Venturi quvurida gaz yugori tezlikda harakatlanadi va
unga forsunkalar orqgali suyultirilgan sulfat kislota purkab turiladi. Gaz
bilan suyuqglikning intensiv aralashishi natijasida sulfat kislota
tomchilari yiriklashadi va siklon (9) da cho‘ktirilib kuchsiz kislota
eritmasi olinadi. Siklondan chigadigan gaz mo‘rili quvur (10) orgali
atmosferaga chigarib yuboriladi.

Absorber (7) ning birinchi kamerasidan chigadigan mahsulot
sifatidagi 93-97% li kislota sovitkich (11) ga, so‘ngra yig‘gich (12) ga
tushadi, u yerdan tayyor mahsulot omboriga yuboriladi. Absorber (7)
ning ikkinchi kamerasida yig‘iladigan kislota birinchi kameraga oqib
tushadi. Agar kerak boisa uni yig‘gich (14) ga uzatiladi, u yerda suv
bilan suyultiriladi va venturi quvuri (8) va absorbeming ikkinchi
kamerasiga beriladi.

Nam kataliz usuli bilan vodorod sulfiddan kontakt usulida
sulfat kislota olish. Nam katalizning mohiyati shundan iboratki, sulfit
gazi tarkibidagi SO: tarkibida anchagina miqdorda suv bugiari
boiadi, u vanadiyli katalizatorda sulfat angidridga oksidlanadi. Gazli
aralashma keyinchalik kondensatorda sovitiladi, u yerda hosil
boiadigan sulfat kislota bugiari kondensatsiyalanadi. Bu usul
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bo‘yicha sulfit angidridni sulfat angidridga oksidlash suv bug‘i
ishtirokida amalga oshiriladi, shu sababli bu usul ho‘l kataliz usuli
deyiladi.

Konsentrlangan vodorod sulfiddan sulfat kislota ishlab chiqgarish
sxemasi 4.28-rasmda tasvirlangan. Vodorod sulfid yondirish uchun
pech (3) ga ventilyator (2) orqali uzatiladigan havo bilan aralashmasi
beriladi. Pechdan 1000°C haroratda chigadigan gaz yuttirish qozoni
(4) ga keladi, u yerda gaz issigligidan buglolish uchun foydalaniladi.
45CI'C haroratgacha sovitilgan gaz oralig issiglik almashtirgichli
kontakt jihozi (5) ga uzatiladi. Kontakt massa orasidan o'tadigan
gazning haroratini pasaytirish uchun unga atmosfera havosi Kiritiladi.

4.28-rasm. Yuqori konsentratsiyali sulfit angidrid gazidan sulfat

kislota ishlab chigarish sxemasi:
1- filtr; 2 - ventilyator; 3 - pech; 4 - bug'li yuttirish qozoni; 5 - kontakt jihozi; 6 - sovitkich;
7 - minora-kondensator; 8 - elektrofiltr; 9 - aylanuvchi eritma yig'gichi; 10 - nasos

Tarkibida S03va suv bug'i tutgan kontakt jihozidan chigadigan
gaz halgali toidirgich to'ldirilgan va sulfat kislota bilan suyuglik
tagsimlanadigan minorali kondensator (7) ga keladi. Tagsimlanadigan
kislotaning harorati minoraga kirishda 50-60°C, minoradan chigishda
esa 80-90°C ni tashkil etadi. Gazning sovitilishi natijasida sulfat
angidrid va suv bug‘idan sulfat kislota bug‘lari hosil bo‘ladi, so‘ngra u
kondensatsiyalanadi. Minora (7) ning pastki gismida gazning tez
sovishi sodir bo‘ladi, shuning uchun sulfat kislota bug'larining yuqori
darajada to‘yinishiga olib keladi. Bug‘ning bir gismi (35%) bu hajmda
tuman hosil gilib kondensatsiyalansa, qolgan gismi elektrofiltr (8) da
kondensatsiyalantiriladi.
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Konsentrlangan sulfit angidriddan kontakt usulida sulfat
kislota olish. 0 ‘txona gazlari yoki rangli metallurgiya gazlaridan
ajratib olingan konsentrlangan sulfit angidridni gayta ishlashning
texnologik sxemasi ancha soddadir, chunki bunda sulfat kislotali
tizimda pech bo‘linmasi boimaydi. Bundan tashqari, sulfit angidridni
tozalash shart emas, chunki xomashyodan S02 ni ajratib olish
jarayonidayoq gaz faol vanadiyli kontakt massaga zararli ta’sir etuvchi
go‘shimchalardan tozalanadi.

Oltingugurtli xomashyoni yondirish uchun texnologik kislorod
(95% 0 2) ishlatilganda, kuyundi gazidagi S02 ning miqgdori yugori
(80-90%) konsentratsiyaga yetadi. Ammo bunday gaz tarkibida chang
va boshga go‘shimchalar bo‘ladi, shuning uchun bu gaz odatdagi
sxema bo‘yicha tozalanadi va shundan so‘nggina kontakt
bo‘linmasiga yuboriladi.

Konsentrlangan S02 ni oksidlash uchun yetarli miqdordagi
kislorod havo bilan yoki texnik kislorod tarzida kiritiladi. 100% li S02
ni havo bilan aralashtirilganda sulfit angidridning magbul (optimal)
konsentratsiyasi 20% ni tashkil etadi. Lekin bunday aralashmani
to‘g‘ridan to‘g‘ri kontakt massaning birinchi qatlamiga berib
bo‘lmaydi, chunki bunda katalizatorning birdaniga qgizib ketishi va
uning ishdan chigishi kuzatiladi. Kontakt massa qgizib ketishining
oldini olish uchun amalda quyidagi usul ishlatiladi: 100% Ii sulfit
angidrid ikkita bir xil ogimga ajratiladi, ulardan biriga barcha sulfit
angidridni oksidlash uchun kerak boiadigan havo aralashtiriladi;
bunda gaz aralashmasidagi S02konsentratsiyasi 7,5% gacha pasayadi.
Bunday gazli aralashma issiglik almashtirgichda 440°C gacha
gizdiriladi va kontakt massasining birinchi gatlamiga uzatiladi. Bu
gatlamdan chigadigan gaz 100% li sulfit angidrid oqimi (yoki
ogimning bir gismi) bilan go‘shiladi, gazlar aralashmasi 460-470 C
haroratgacha sovitiladi va kontakt massasining ikkinchi va keyingi
gatlamlariga uzatiladi (4.29-rasm).

Bu sxemaning absorbsiya sxemasi odatdagicha bo‘ladi. Kontakt
gazidagi S03ning konsentratsiyasi yuqori bo‘lganligi uchun tarkibida
35% S03(erkin) bo‘lgan oleum olinishi mumkin.
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4.29-rasm. Konsentrlangan sulfit angidrid bilan ishlaydigan
kontakt bo‘linmasining sxemasi:

1- issiglik almashtirgich; 2 - kontaktjihozi; 3 - kontakt massa; 4 - ichki issiglik

almashtirgich

Gipsdan kontakt usulida sulfat kislota olish. Gipsdan sulfat
kislota ishlab chigarishning texnologik sxemasida gipsning
parchalanishi natijasida hosil boiadigan sulfit angidridning miqdori
kolchedanning kuydirilishi natijasida hosil bo‘ladigan sulfit angidrid
miqdoridan anchagina oz bo‘lganligi sababli namlash minorasi va
ikkinchi bosgichdagi nam elektrofiltrlar bo'Imaydi. Bundan tashgari,
gipsda mishyak, selen va boshga zararli go‘shimchalar bo‘Imaydi, bu
esa kontakt jarayonidan gazlami tegishli qo‘shimchalardan tozalashni
talab etilmaydi. Bu esa texnologik jarayonni soddalashtiradi.

Ishlatilgan kislotalardan sulfat kislota olish. Ishlatilgan kislota
tarkibida ko‘p miqgdordagi qo‘shimchalar tutganligi  uchun
yarogsizlanadi va bunday Kislotalar parchalanadi. Ifloslangan kislota
pechda 1200 C haroratda organik birikmalar va ulaming kuyundi
mahsulotlari bilan parchalanadi:

2H2S04+ C=2S02+2H2 +C02

Hosil gilingan gazlar aralashmasi maxsus usullarda tozalashdan
o‘tgandan so‘ng odatdagi usul bilan sulfat kislota ishlab chigarishga
yuboriladi.

Gaz va kislotani aralashtirish qurilmalari. Gazni aralashtirish
uchun tizimdagi quritish bo‘linmasidan keyin o‘rnatiladigan gaz
purkagich (nagnetatel)lar xizmat giladi. Gaz purkagichga keladigan
gaz oldindan sovitilgan va go‘shimchalardan tozalangan bo‘ladi.
Ungacha joylashgan barcha jihozlar vakuum ostida ishlaydi, kontakt
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va absorbsiya boiinmalariga joylashtirilgan, ya’ni gaz purkagichdan
keyingijihozlar esa bir oz ortigcha bosimda ishlaydi.

Gaz purkagichlar. Turli zavodlarda ishlab chigarilgan gaz
purkagichlar konstruksiyasi va ishlash prinsipi bo‘yicha deyarli bir xil
boiib, fagatgina ayrim gismlari bilangina farglanadi. 4.30-rasmda gaz
unumdorligi 42000 m'/soat boigan quvurli havo purkagich
ko‘rsatilgan.

4.30-rasm. Quvurli havo purkagich 700-12-1M (kesmasi):

1- korpus (chig'anoq); 2 - ishchi parrak; 3 - val; 4 - labirintli zichlagich; 5 - podshipniklar
korpusi; 6 - zichlagich; 7 - mufta g'ilofi; 8 - birlashtirish muftasi: 9 - poydevor bolti; 10 -
prujinali tayanch

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

Purkagichda sigishga sarflanadigan quvvat (kvt da) quyidagi
tenglama orgali aniglanadi:

n =9HplI
1000 77
bu yerda: Q - purkagich unumdorligi, m’/sek; H - to‘la bosim kuchi
(siquv), mm.sim.ust.; p - gazning zichligi, kg/m3; g - og‘irlik kuchi
tezlanishi, m/sek2; - purkagichning foydali ta’sir koeffitsiyenti (0,7-
0,85).
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Agar tizimning umumiy gidravlik garshiligi kamaytirilsa, gaz
purkagichning unumdorligi bir oz ortishi mumkin. Jihozlarning
gidravlik garshiligi kamaytirilganda, gaz purkagich (quvurli
kompressor) unumdorligining ortishi mumkin bo‘lgan giymati
quyidagi empirik (yaqginlashtirilgan) formula bilan aniglanishi
mumkin:

18- 0,8/f , AH

2 Hi

_Q2
bu yerda: ~ ~“ - unumdorlikning ortish koeffitsiyenti; Qt va Q2-

jihozning turlicha umumiy garshiliklari Ht va H2 dagi gaz purkagich
unumdorligi, m3soat; J/H - gidravlik garshilik giymatining
kamayishi, bunda quvurli kompressor unumdorligi Qi dan Q2 ga
ortadi, n/m2

Ish hajmi oshirilganda jihozning umumiy gidravlik garshiligi
quyidagi tenglama bilan ifodalanadi:

H2= (Hi- AH) K2

Kontakt tizimning gidravlik qarshilikni kamayishidagi gaz
purkagich unumdorligining ortishi hisoblash yo'li bilan aniglanadi.

Gaz purkagich unumdorligini hisoblash. Boshlang'ich
Ta’lumotlar:

Kontakt tizimning umumiy gidravlik garshiligi (umumiy
dispersiya) Hj = 24700 n/m2; gaz purkagich to‘la quvvat bilan
ishlaydi; kontakt bo‘linmasi parallel ishlayotgan ikkita kontakt
jihozidan iborat; jihozlarning gidravlik garshiligi hj = 11800 n/m .

Aniglash talab etiladi: uchinchi kontakt jihozi o‘rnatilgandagi

gaz purkagich unumdorligining ortishi, umumiy gidravlik garshilik va
eW VuucncTtri 4«V\n\n% OTV\sV\\.

Uchinchi kontakt jihozi o‘rnatilgandagi kontakt bo‘linmasining
jihozlarida gaz teziligi W] ning pasayishi: w2 = 2jWy ni tashkil giladi.
Shuning uchun kontakt bo‘linmasining gidravlik qarshiligi hj giymati
h2 kattalikkacha pasayadi:

>2 fy3 \?2
=11800 L =5230n/m2
< > wi Y
Demak, umumiy gidravlik garshilikning kamayishi:
AH = 11800 - 5230 = 6570 n/m2 ni tashkil etadi.

155



Olingan natijadan yuqorida keltirilgan tenglama asosida K ni

topamiz:
1,8-0,8tf L 6570
2 I ~HX~ 24700

Bundan K = 1,12, ya’ni gaz purkagich unumdorligi 12% ga
ortishi kelib chigadi.

Uchinchi kontakt jihozi o‘rnatilgandan va gaz purkagichning
unumdorligi 12% ga oshirilgandan keyin kontakt tizimning umumiy
gidravlik garshiligi quyidagi tenglama orqali aniglanadi:

H2 = (H, - AH).K2= (24700 - 6570)-1,122= 22700 n/m2.

Gaz purkagich ta’minlanadigan umumiy quvvat:

N2 Q2H2= 112-22700 _ 102?
IV, QiHi 24700
ya’ni 2,7% ni tashkil etadi.

Hisoblashda foydali ta’sir koeffitsiyenti rf doimiy deb qabul
gilinadi, chunki ishlab chigarishni ozgina o°‘zgartirilganda uning
0‘zgarishi sezilarsizdir.

Filtrlar. Ko‘pgina ishlab chigarish korxonalarida gazni gaz
purkash qurilmasidan qattiq zarrachalar va sulfat kislota bug‘laridan
tozalash uchun filtrlarga uzatiladi. Filtrlami ko‘pincha moy
ajratgichlar deb ham ataladi. Eng sodda filtr sferik gopgoq va taglikka
ega bo‘lgan po‘lat silindr ko‘rinishida boiib, filtming ichiga po‘lat
to‘rlar joylashtirilgan bo‘ladi, ular orasiga tolasimon asbest (yoki
shisha mato) solinadi. Filtrlovchi material orasidan gaz o‘tganda,
undagi gattiq va suyuq qo ‘shimchalar ushlanib goladi.

Nasoslar. Sulfat Kislotali tizimlarda minoralar va absorberlarga
tagsimlash uchun ko‘p migdordagi Kkislotani haydashga to‘g‘ri keladi.
Kislotalarni uzatish uchun turli xil konstruksiyadagi markazdan
gochma nasoslar ishlatiladi. 4.31-rasmda shunday markazdan gochma
nasoslardan birining tasviri ko‘rsatilgan. Uzatiladigan suyuqlik
vazifasiga bog‘liq holda kislotali markazdan gochma nasoslar turli xil
materiallardan: past va o‘rtacha konsentratsiyadagi Kislotalar uchun
ferrosilisiddan, konsentrlangan sulfat kislota uchun yuqori sifatli
cho‘yandan, oleum uchun esa po‘latdan tayyorlanadi.

Nasosga kerakli quvvat (kvt da) quyidagi tenglama bilan
ifodalanadi:
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nn«*
N=/~1U

1000T]
bu yerda: Q - nasosning unumdorligi, m3sek; N - toia bosim kuchi
(siquv), mm.sim.ust.; y - suyuqlikning solishtirma og‘irligi, n/nr; 77-
foydali ta’sir koeffitsiyenti (0,35-0,55).

Kislota

4.31 -rasm. Markazdan gochma kislota nasosi:
1- stanina (korpus qismi) birlashtirgichi; 2 - korpus; 3 - val; 4 - himoya ftulkasi; 5 - ishchi
g'lldirak; 6 - zichlashtirgich (salnik); 7 - stanina; 8- moyli vanna; 9- sharli podshipniklar;
10 - stanina qopqog'i; 11 - zaglushka (bo‘g‘ib go'yilgan gism); 12 - elastik birlashtiruvchi
mufta.

r

AA Wyirka
O
4
3

4.32-rasm. Botirma nasos:
1- ishchi parrak; 2 - so'ruvchi quvur; 3 - korpus; 4 - podshipniklar; 5 - vertikal val;
6- to'ldirgich quvurlar; 7 - purkagich quvuri
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10.
11.

12.

13.
14.

15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.

24.
25.

Nazorat uchun savollar

Katalizatorlar ishtirokida sulfit angidridni oksidlashning fizik-
kimyoviy asoslarini tushuntiring.

Muvozanatdagi kontaktlanish  darajasi deganda nimani
tushunasiz?

Kontaktlanish jarayonida S02 ni S03 ga oksidlanish tezligi
ganday bo ‘ladi?

Qanday turdagi vanadiyli kontakt massalarni bilasiz?

Vanadiyli katalizatorda S02 ni S03ga oksidlanish jarayonining
shart-sharoiti ganday bo 1adi?

Kontakt massa migdori ganday aniglanadi?

Vanadiyli katalizatorda S02 ni S03ga oksidlanish jarayonining
maqbul (optimal) sharoiti ganday bo 'ladi?

Qaynovchi gatlamli katalizatorda S02 ning oksidlanish
jarayonini tushuntiring.

Qanday kontaktjihozlarini bilasiz?

Issiglik almashtirgich jihozlarining ganday turlarini bilasiz?
Gazlar aralashmasidan sulfat angidridni ajratib olishning fizik-
kimyoviy asoslarini tushuntiring

SO} ni sulfat Kkislotasi bilan absorbsiyalash jarayonini
tushuntiring.

Sulfat kislotasi kondensatsivalanishjararayonini tushuntiring.
Kontaktli sulfat kislota ishlab chigarish korxonasining
absorbsiyalash bo 1inmasida gandayjihozlar ishlatiladi.

100% li sulfat angidrid\ va konsentrlangan oleum ganday
olinadi?

Chigindi gazlari ganday zararsizlantiriladi?

Yugqori sifatli sulfat kislota olish usullarini ayting.
Akkumulyator sulfat Kkislotasi ishlab chigarish  usulini
tushuntiring.

Reaktiv sulfat kislotasi ishlab chigarish usulini tushuntiring.
Oltingugurtdan kontakt sulfat kislota olish usulini tushuntiring.
Oltingugurtdan kontakt sulfat Kkislota olishning «Xemiko»
usulini tushuntiring.

Nam kataliz usuli bilan vodorod sulfiddan kontakt sulfat kislota
olish usulini tushuntiring.

Konsentrlangan sulfit angidriddan kontakt sulfat kislota olish
usulini tushuntiring.

Gipsdan kontakt sulfat kislota ganday olinadi?

Ishlatilgan kislotalardan sulfat kislota ganday olinadi?
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VBOB
SULFAT KISLOTA ISHLAB CHIQARISHNING
NITROZALI USULI

[-8. Sulfit angidridni nitrozali katalitik oksidlash

Nitrozali usulning mohiyati. Kuyundi gazi changdan
tozalangandan so‘ng, nitroza deb ataladigan azot oksidlarining sulfat
kislotali eritmasi bilan qayta ishlanadi. Kuyundi gazining sulfit
angidridi nitrozaga yutiladi va so‘ngra azot oksidlari bilan:

S02+ N2 3+ H20 = H2S04+ 2NO
reaksiyasi bo‘yicha oksidlanadi.

Hosil bo'ladigan azot oksidi nitrozada yomon eriydi va shuning
uchun undan ajralib chigadi, so‘ngra gaz fazasidagi kislorod bilan
N 02 gacha gisman oksidlanadi. NO va N 02 aralashmasi yana sulfat
kislotaga yuttiriladi va h.k. Nitrozali jarayonda azot oksidlari amalda
sarflanmaydi va ishlab chigarish sikliga gaytariladi. Lekin sulfat
kislotaga azot oksidlarining to‘la yutilmasligi sababli uning bir gismi
chigindi gazlari bilan yo‘qotiladi; bu gaytmasdan yo‘qotiladigan
oksidlarni tashkil etadi.

Nitrozali usulda sulfat kislota ishlab chigarish jarayoni quyidagi
bosgichlardan iborat:

1. Sulfit angidrid olish.

Sulfit angidridning nitrozaga yutilishi.

. Sulfit angidridni nitroza bilan oksidlash.

. Nitrozani azot oksidlaridan ajratish (denitratsiya).

. Nitrozadan ajraladigan azot oksidlarini gaz fazasida
oksidlash.

6. Azot oksidlarini sulfat kislotaga yuttirish.

llgarilari nitrozali jarayon qo‘rg‘oshinli kameralarda amalga
oshirilgan va shuning uchun kamerali usul deb atalgan. Hozirda bu
usul kam unumdorli bo'lganligi uchun ishlatilmaydi; lekin ayrim chet
el korxonalarida bunday kamerali usul hozirda ham goMlanilmoqda.
Hozirda nitrozali usul bo‘yicha ishlaydigan korxonalarda kameralar
o'rnida minoralar o'rnatilgan (minorali usul ham deb ataladi).
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Minorali usul bilan sulfat kislota ishlab chigarishning
texnologik sxemasi. Minorali usul bilan sulfat kislota ishlab
chigarishda sulfit angidridni gayta ishlashning barcha asosiy va oralig
jarayonlari to‘ldirgichli va sulfat kislota suyugligi tagsimlanadigan
minoralarda sodir boiadi.

5.1-rasmda minorali usulda sulfat kislota ishlab chigarishning
prinsipial sxemasi tasvirlangan. Tssiq kuyundi gazi kiradigan birinchi
minora minoralarga tagsimlanadigan kislotadan ajratib olish vazifasini
bajaradi. Bu jarayon sulfat kislotaning denitratsiyasi, minora (1) esa
denitratsiyalash minorasi deb ataladi. Bu minoradan chigadigan
denitratsiyalangan Kislotaning qariyib '/3 gismi omborga tayyor
mahsulot sifatida chiqariladi, golgan gismi esa oxirgi minora (4) ga
tagsimlash uchun uzatiladi.

5.1-rasm. Minorali tizimning texnologik sxemasi:
1- denitratsiyalovchi minora; 2 - mahsulot minorasi; 3 - oksidlovchi minora; 4 - absorbsiya
minorasi; 5 - kislota sovitkichlari

Denitratsiya minorasiga 0z miqdorda Kislota tagsimlanganligi
uchun u kuchli qiziydi va azot oksidlarining ajralishi ta’minlanadi.
Kislotaning denitratsiyasi bilan bir paytda minora (1) da sulfit
angidrid sulfat kislotaga gisman absorbsiyalanadi va azot oksidlari
bilan oksidlanadi. Sodir boiadigan jarayonlar tavsifiga ko‘ra birinchi
minorani sxematik tarzda uchta zonaga ajratish mumkin. Quyi zonada
sulfat kislotaning gaz fazasiga suv bug‘i ajratib bugianishi, o'rta
zonada nitrozaning suyulishi hisobiga undan azot oksidlarining
ajralishi, yuqori zonada esa quyidan chigadigan suv bug‘ining
kondensatlanishi sodir boiadi va shu tufayli kondensatlangan suv
nitrozani suyultiradi hamda unda erigan S02 ni gisman oksidlaydi.
Yuqorida bayon etilgan jarayonlami zonalar bo‘yicha gat’iy boiish
mumkin emas, chunki ular bir-biri bilan gisman qo‘shilib ketadi. Bu
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jarayonlardan tashqari, birinchi minorada gazlardan, shuningdek,
chang qoldiglari tutib golinadi, arsenit va selenit angidridlari yutiladi,
sulfat kislota bugiari kondensatsiyalanadi, sulfat kislotali tuman hosil
boiishi sodir bo‘ladi va h.k.

Minorali tizimlarda tayyor mahsulot fagat denitratsiya
minorasidan chigarib olinadi, u yerda kuyundi gazidagi deyarli barcha
go'shimchalar tutib golinadi, shuning uchun minorali kislota mishyak,
selen, kuyundi changi va boshga qo‘shimchalar bilan ifloslangan
bo‘ladi.

Ikkinchi minoraning asosiy vazifasi - sulfat kislota bilan
kuyundi gazidan sulfit angidridni absorbsiyalash va S02 ni nitroza
bilan oksidlashdir. Bu minorada sulfat kislotaning kattagina gismi
(tizim mahsulotining 70-80% i) hosil bo‘ladi, shuning uchun uni
mahsulot minorasi deyiladi. Kislota hosil bo‘lish jarayoni minora (2)
ning butun balandligida sodir bo‘ladi, lekin sulfit angidridning asosiy
miqgdori oksidlanish jarayoni sodir bo‘lishi uchun qulay sharoit
bo‘lgan uning quyi gismida oksidlanadi. S02 oksidlanishi natijasida
nitrozadan ajraladigan azot oksidlarining bir gismi minoraning yuqori
gismidan tagsimlanadigan nitroza suyugligiga yutiladi, ammo uning
asosiy gismi gaz oqgimi bilan oksidlash minorasi (3) ga keladi. U yerda
NO va NO02 ning shunday nisbatigacha oksidlanadiki, bunda hosil
bo'ladigan azot oksidlarining miqgdori absorbsiya minorasida yutilishi
uchun yetarli darajada bo‘lishi lozim.

Minora (3) da NO gaz tarkibidagi kislorod bilan oksidlanadi. Bu
minorada azot oksidlarining oksidlanishi minorani aylanib o‘tuvchi
gaz o‘tkazgich quvur orgali bir gism oksidlanuvchi gazni o‘tkazish
orgali boshgariladi (baypas). Oksidlash minorasidan chigadigan gaz
minora (4) ga keladi, u yerda minoraga tagsimlanuvchi sulfat kislotaga
azot oksidlari yutiladi; bu minora absorbsiya yoki yuttirish minorasi
deyiladi.

Kuyundi gazim sovitishda va sulfat kislota hosil bo‘lishida ko‘p
miqdordagi issiglik ajraladi, shuning uchun denitratsiya va mahsulot
minoralarida tagsimlanadigan Kislota giziydi va ularni tagsimlashga
berishdan oldin sovitiladi. Buning uchun sovitkichlar (5) o'matilgan.
Minorali kislota ishlab chigarishda chigindi gazlari, mahsulot kislotasi
va boshgalar bilan bir gism azot oksidlari yo‘gotilishi mumkin. Unig
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o'mini toMdirish uchun mahsulot minorasi (2) ga nitrat kislotasi
beriladi. Sulfat kislota hosil boMishi uchun kerakli suv denitratsiya va
mahsulot minoralari (1) va (2) ga kiritiladi.

Kamerali usul bilan sulfat Kislota ishlab chigarishning prinsipial
texnologik sxemasi minorali usulga o‘xshaydi. Uning fargi shundaki,
sulfit angidridni gayta ishlash va azot oksidlarini oksidlash bosgichlari
kislotaning denitratsiyasidan so‘ng minoralarda emas, balki tahmonli
go‘rg‘oshinli kameralarda amalga oshiriladi. Azot oksidlarining
absorbsiyasi ham xuddi minorali tizimlardagi kabi minoralarda
o‘tkaziladi. Lekin kamerali va minorali jarayonlarning texnologik
tartiblari turlichadir: kamerali jarayonning barcha bosqgichlarida
nisbatan past konsentratsiyali kislota ishlatiladi, nitroza tarkibida esa
0z migdordagi azot oksidlari bo‘ladi va h.k.

Nitroza jarayonining fizik-kimyoviy  asoslari.  Azot
oksidlarini sulfat kislota bilan absorbsiyalash. Azot oksidlarining
xossasi. Azot bir necha xil oksid hosil giladi, ulardan azot (IT)-oksid
NO, azot (IV) oksid N 02 va nitrit angidrid N20 3 nitroza jarayonida
gatnashadi.

Azot (Il) oksid NO rangsiz gaz bo‘lib, atmosfera bosimida -
151,8°C gacha sigilganda rangsiz suyuqlikka aylanadi. Gaz fazasida
kislorod azot (I1)-oksid NO ni oksidlaydi:

2NO +02- 2NO02+ 1128 kj

Haroratga va gaz fazasidagi NO va 0 2konsentratsiyasiga bog‘liq
holda reaksion massa komponentlari orasidagi muvozanat o ‘matiladi.
Reaksiyaning muvozanat konstantasi:

PnoPg
K = 2
P no2
haroratga bog‘liq holda:
Ig Kp = S749 1,751g T-0,0057 + 2,839
tenglama bilan ifodalanadi. Bu yerda: Pao , Vav Vho2~ 8az
fazasidagi NO, 0 2vaN 02ning parsial bosimi, atm.
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Azot dioksid N0z - gora-go‘ng‘ir gaz bo‘lib, atmosfera bosimida
xona harorati (20,7°C)dayoq suyuglanadi. Azot dioksid azot
go‘shoksidga (rangsiz gaz) aylanadi:

2N 02 j* N204 + 57 kj.

Bu reaksiyaning muvozanat konstantasi:
2

. Pnoz
Kp ~
Pn2oa
haroratga bog'liq holda:
lgKp= —— 1,751gr +0,004847-7,144 10" +3,062
tenglama bilan ifodalanadi. Bu yerda: Pso2, ~ gaz fazasidagi

N 02 va N20 4 ning parsial bosimi, atm.

Nitroza jarayonida gaz fazasidagi azot oksidlarining umumiy
migdori 15% dan oshmaydi, NO ning oksidlanish darajasi juda kam
hollarda 0,5 dan ortadi. Shuning uchun nitroza jarayonida gaz
fazasidagi N20 4 miqdori juda kam bo‘ladi.

Sulfat kislota bilan azot dioksiddan nitrozilsulfat kislota va nitrat
kislota hosil bo‘ladi:

H2S04 + 2NO, = HNSOs + HNOs + 23,9 kj.

Nitrit angidrid N20 3 xona haroratida gaz holatida bo'ladi; bu gaz
fagat yuqori bosimdagina barqgaror bo‘ladi. 25°C harorat va 1,0110s
n/ms (760 mm.sim.ust.) bosimida ekvimolekulyar azot oksidlari
aralashmasining (NO + NO02 atigi 10,5% qgismigina N20s tarzida
bo‘ladi. 3,5°C haroratda sigilganda havorang-ko‘k rangli suyuglikka
aylanadi, u ham tez parchalanadi.

Nitrit angidrid hosil bo'lish reaksiyasi:

NO + NO, » N20s+ 33,2 kj
ning muvozanati haroratning pasayishi va bosimning ortishi bilan

o‘ngga siljiydi, bunda muvozanat holati juda tez o‘matiladi. Bu
reaksiyaning muvozanat konstantasi:

tenglama bilan aniglanadi.
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N0 s sulfat kislota bilan nitrozilsulfat kislota hosil giladi:

2H2S04 + N20 3 = 2HNSOs+ H2 + 86,3 kj.

Nitrozaning xossalari. Texnikada azot oksidlari (N20 3ning
sulfat kislota suvli eritmasida eritilishidan hosil qgilingan sistema
nitroza deb yuritiladi. Sulfat kislotada eritilgan azot oksidlari ularning
oksidlanish darajasiga muvofig holda, nitrozilsulfat kislota yoki
nitrozilsulfat va nitrat Kislotalar aralashmasini hosil giladi.

Nitrozilsulfat Kkislota rangsiz kristall modda bo‘lib, 73°C
haroratda suyuglanadi. Nam atmosfera havosi bilan to‘gnashganda
0°‘z-0‘zidan suyuqglanadi.

Bir xil konsentratsiyali boshlang'ich sulfat kislotada undagi
N20s miqdori ortishi bilan nitroza jarayonida ishlatiladigan
nitrozaning kristallanish harorati ortadi.

Suvsiz sulfat kislotada azot oksidlarining eritilishidan hosil
gilingan nitrozilsulfat kislota anchagina bargaror boiadi. Sulfat
kislotaning suvli eritmasida hosil qilingan nitrozilsulfat Kkislota
gidrolizlanib, sulfat kislota va nitrit kislota aralashmasini hosil giladi:

HNSOs + HD ™ H:S04+ hno:

Nitrozilsulfat Kislotaning gidrolizlanish darajasi haroratning
ortishi va sulfat kislota konsentratsiyasining kamayishi bilan ortadi.
73% dan kam miqdorda H2S04 tutgan kislotada azot oksidlari
eritilishidan olingan nitrozada HNSOs gidrolizidan hosil boigan nitrit
kislota parchalanadi:
3HNO2=HNOs + 2NO + HD
Nitroza jarayonida boshlang'ich sulfat Kkislotaning, ya’ni
Kislotadagi  barcha azot oksidlari  chiqarib  yuborilgandagi
konsentratsiyasi muhim ahamiyatga egadir. Nitrozadagi H.S0s va
N20 s migdorini bilgan holda bu konsentratsiya quyidagi formula bilan
hisoblanadi:
1001
~100-0,65
bu yerda: A - boshlang'ich kislotadagi H2S02 miqdori, %;
N -analiz natijasiga ko'ra nitrozadagi H2S 04 miqgdori, %;
B - analiz natijasiga ko‘ra nitrozadagi N203 miqgdori (HNOs
hisobida), %
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Azot oksidlarining absorbsiya tezligi. Minorali tizimdagi gaz
tarkibida turli oksidlanish darajali azot oksidlari (NO, N02 N2 3
boiadi. Ular nitroza jarayonining oxirgi bosqichida gaz tarkibidan
to‘la ajratib olinishi kerak, chunki suyuq fazada S02ning oksidlanishi
azot oksidlari ishtirokida sodir boiadi, yutilmagan oksidlar esa
chigindi gazlari bilan atmosferaga chigarib yuboriladi va ma’lum
miqdorining yo'qotilishiga olib keladi.

Nitrozali jarayon sharoitida sulfat kislota NO va N 02 ning
ekvimolekulyar aralashmasini oksidlanish darajasi 0°‘zgarishisiz
absorbsiyalaydi. Shuning uchun suyuq fazadagi azot oksidlari N2 3
tarzida bo‘ladigandek ko‘rinadi. Ammo nitrozali jarayondagi gaz
tarkibida dissotsilanmagan N20 3 migdori NO va N 02 ning umumiy
miqdoridan juda ham oz boiadi. Bundan sulfat kislotaning NO va
N 02 molekulalarini N20 3 molekulalariga nisbatan ko‘p yutishi
ko'rinadi.

Azot oksidlari NO va N 02 ning ekvimolekulyar aralashmasining
absorbsiya tezligi tarkibida fagat N 02 tutgan gazga nisbatan 2 marta
ko‘p boiadi. Gazdagi NO va N 02 ning ekvimolekulyar aralashmasi
azot oksidlarining sulfat kislotaga absorbsiyasi jarayonining magbul
(optimal)  sharoiti  hisoblanadi. Toidirgichli minoradagi bu
jarayonning tezligi ko'pgina omillar (toidirgichdagi gazning tezligi,
suyuglikni tagsimlash zichligi, harorat v.b.)ga bog'liqdir. Ulardan har
birining ta’siri jarayon o'tkaziladigan anig sharoitlarda aniglanadi.

Minora ko'ndalang kesimi yuza birligidan tagsimlanadigan
kislota o'tadigan miqdori suyuqglikni tagsimlash zichligi deyiladi va
m3(m2s) birlikda ifodalanadi. Toidirgichning suyuglikni tagsimlash
zichligi ortishi bilan azot oksidlarining absorbsiya tezligi dastlab
ortadi, ma’lum suyuqglikni tagsimlash zichligiga yetgach [masalan,
50x50 mm oichamdagi halgali toidirgich uchun 0,8 m3%(m s)]
absorbsiya tezligi ortmaydi (5.3-rasm).

Azot oksidlarining sulfat kislotaga absorbsiyasi tezligining gaz
tezligi va minora toidirgichi suyuglikni tagsimlash zichligiga
bogiiqlik xususiyati shuni ko'rsataliki, yutish tezligiga gaz va
suyuglik plyonkalaridagi diffuziya jarayonlari emas, balki suyuq
fazada kechadigan kimyoviy jarayonlar asosiy ta’sir ko'rsatadi. Buni
sulfat kislota konsentratsiyasi ortishi va haroratning pasayishi bilan
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azot oksidlarining absorbsiya tezligi ortishi orgali ko‘rish mumkin,
chunki bu sharoitda nitrozilsulfat kislotaning gidrolizi kamayadi.

S -5
20

il

=c

A3
1

SC)

5
020406081012141618
Sug'orish zichligi, m3/(m?s)

L0g wH

5.3-rasm. N:20 ; absorbsiyasining turli to‘ldirgichlardagi suyuglikni
tagsimlash zichligiga bogiiqligi:
1- kvars (bo'laklar o'lchami 50 mm); 2 - kvars (bo'laklar o'lchami 100 mm);
3 - halga (o'lchami 80x80x8 mm); 4 - halqga (o ‘lchami 50x50x6 mm) joylashtirilgan

Yugorida ko‘rsatilganlardan quyidagi  xulosalarga kelish
mumkin:

1 Azot oksidlarining sulfat kislotaga absorbsiya jarayoni suyuq
fazadagi kimyoviy reaksiyalar orgali sodir boiadi.

2. Maksimal absorbsiya tezligi gazdagi NO va NO2 ning
ekvimolekulyar nisbatiga to‘g ‘ri keladi.

3. Toidirgichdagi gazning harakat tezligi va suyuglikni tagsimlash
zichligi katta boiganda, jarayonning umumiy tezligi asosan
suyuq fazada kechadigan kimyoviy jarayonlar tezligi bilan
aniglanadi.

Sulfit angidridning nitrozaga absorbsiyasi. Nitroza jarayonida
sulfit angidridning azot oksidlari bilan oksidlanishi suyuq fazada sodir
boiadi. Shu sababli bu jarayon gachonki sulfit angidrid nitrozaga
yutilgandan so'nggina sodir boiadi. Shuning uchun S02 ning
absorbsiya tezligi sulfat kislota olish nitroza jarayonining tezligini
belgilaydigan asosiy omillardan biri hisoblanadi.

Absorbsiya minoralarida nitrozaga sulfit angidridning yutilish
tezligi - suyuqglikni tagsimlash zichligiga, sulfat kislotaning
konsentratsiyasiga, haroratga va boshga omillarga bogiiqdir (5.4-
rasm). Suyuglikni tagsimlash zichligining sulfit angidrid absorbsiya
tezligiga bogiiqligi xuddi sulfat Kislotaga azot oksidlarining
absorbsiyasiga o ‘xshaydi.
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Gazning chiziqli tezligi, sm/sek

a
0,04 42K aO3
» Q Qm
| s / % n2
I p 0,02 3,1% n2o.
/
* « //
;é 0,01 1,8V.N,03
1
13 0,7% N20j
e) 20 40 60 80 100
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b

Boshlang'ich kislotadagi
HjS04 miqdori, %
d
5.4-rasm. S0:2 absorbsiyasi tezligining (N20 s turlicha migdoridagi)
gazning chizigli tezligiga, suyuqlikni tagsimlash zichligiga va
boshlang‘ich kislota konsentratsiyasiga bog‘ligligi:

a- gazning boshlang'ich tezligi; b - suyuglikni tagsimlash zichligi;
d - boshlang'ich kislota konsentratsiyasi
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Sulfit angidrid absorbsiyasi  tezligining sulfat Kislota
konsentratsiyasiga bogiiqligi o‘ziga xos xususiyatga egadir. Bu
jarayon sulfat kislotaning past konsentratsiyasida sekin kechadi.
Konsentratsiya ortishi bilan sulfit angidrid absorbsiya tezligi ham
ortadi va Kkislota konsentratsiyasi 57% H2S04 ga yetganda
maksimumga erishadi va undan vyugori konsentratsiyada yana
absorbsiya tezligi kamayadi.

Haroratning ortishi bilan S02 ning nitrozaga absorbsiya tezligi
ham ortadi, birog 100-110°C harorat intervalida bu Xxususiyat
birmuncha o‘zgaradi, ya’'ni absorbsiya tezligi keskin ortadi va undan
yuqori haroratda absorbsiyalanish yana sekinlik bilan ortadi. Bu
shunday harorat chegarasida nitrozilsulfat kislota gidroliz tezligining
ortishi bilan izohlanadi.

Nitroza jarayonida gazdagi S02 konsentratsiyasi kam o‘zgaradi
va shunga bog‘liq holda kislorod konsentratsiyasi ham kam o ‘zgaradi.
Bu o‘zgarishlar nitrozaga sulfit angidrid absorbsiyalanish tezligiga
katta ta’sir ko ‘rsatmaydi.

Sulfit angidridning nitroza bilan oksidlanishi. Nitroza
jarayonida sulfat kislota hosil bo‘lishi quyidagi sxemalar orqali
ifodalanishi mumkin:

- gazning suyuqglikka yutilishi:

S02+ HD = H2S03;
- suyuq fazadagi reaksiyalar:
2NO (eritma) + 0 2= 2N 02(eritma),
HNSOj + HD = H2S04 + HNO3,
NO + N02+ H2D =2HNO02

H2503+ 2HNO02=2H2S04+ 2NO + H2X;
- suyuq fazadan azot oksidini ajratish:

2HNS05+ HD = 2H2S04+ NO + N 02,

NO (eritma) = NO (gaz).

S02ning gaz fazasida oksidlanishi aniglanmagan. Agar bunday
reaksiya sodir bo‘lsa ham juda oz darajada bo‘ladi va u nitroza
jarayonida sulfat kislota hosil bo‘lishining umumiy jarayoniga
sezilarli ta’sir ko‘rsatmaydi.

Nitrozadan azot oksidlarini yo'qotish  (denitratsiya).
Denitratsiya minorasida tagsimlanadigan kislotadagi azot oksidlarini
yo'qotish deyarli to‘la amalga oshirilishi lozim. Bu azot oksidlari
yo‘qotilishini kamaytirish va yuqori sifatli mahsulotlar olish uchun
ham zarur. Shuning uchun sulfat kislotani azot oksidlaridan tozalash -
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sulfat kislota denitratsiyasi - nitroza jarayonining muhim bosgichi
hisoblanadi.

Sulfat kislotaning denitratsiya tezligi uning konsentratsiyasi
ortishi bilan kamayadi va haroratning ortishi bilan ortadi. Denitratsiya
tezligining sulfat kislotani gayta ishlashda ishlatiladigan gazli
aralashma tarkibiga bogiiqgligi 5.5-rasmda tasvirlangan.

Gazdagi S02 miqdori ortishi bilan S02 oksidlanish tezligining
ortishi va kislotada kam eriydigan NO hosil boiishi hisobiga
denitratsiya tezligi ortadi (1-3 - egri chiziglar). Gazdagi kislorod
migdorining ortishi bilan denitratsiya jarayoni birmuncha sekinlashadi
(4-6 - egri chiziglar), chunki NO Kkislorod bilan N02 gacha
oksidlanadi va bunda hosil boiadigan azot oksidlarining aralashmasi
sulfat kislotada yaxshi eriydi.

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Vaqt, dagiga
5.5-rasm. Gaz aralashmasi tarkibining sulfat kislota denitratsiyasi
tezligiga bogiiqgligi:
1- 9% S02va 91% N2; 2 - 24% SOj va 76% N2; 3- 56% S02va 44% N2;4 - 9% S02,
9% 02va 82% N2, 5- 24% S02) 16% O; va 60% N2;6 - 56% S02, 31% 0 2va 13% N2

Gaz fazada azot oksidlarining kislorod bilan oksidlanishi.
Azot oksidlari sulfat kislotaga fagat NO va N 02 ning ekvimolekulyar
nisbatidagina yaxshi absorbsiyalanadi. Azot oksidlarining yuqori yoki
quyi darajada oksidlanganligi (ekvimolekulyar nisbatiga
solishtirilganda) yuttirish minoralarida azot oksidlarining yetarlicha
absorbsiyalanmasligiga va bu esa ularning chigindi gazlari bilan
atmosferaga yo‘qotilishiga olib keladi. Shuning uchun nitroza
jarayonida azot oksidlarining oksidlanish darajasi chuqur nazorat
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gilinadi va boshgariladi. Azot oksidlarining oksidlanish darajasini
boshqarish oksidlash minorasida gazning bo‘lish vagtini o‘Ichash yoki
mahsulot  minorasining  ishlash  tartibi  (oksidlash  minorasi
bo‘Imaganda) orgali amalga oshiriladi.

Azot oksidlarining muvozanatli oksidlanish darajasi:

_ PaoPo2 ,, (1-X)2(n-mX)
P P RIO2 ! x\l-m X) Pwn

formula bilan aniglanadi. Bu yerda: Pro,Pa, ,PND- gaz fazasidagi

NO, 0 2va N02ning parsial bosimi, atm; P - gazning umumiy bosimi,
atm; X - NO ning muvozanatli oksidlanish darajasi, massa gism; n- 1
m3gazdagi kislorod hajmi, m3;, m- 1m3gazdagi NO hajmi, m3.

Ma’lum haroratdagi va boshlang'ich gazlar aralashmasining
belgilangan tarkibidagi NO ning oksidlanish darajasini aniglash uchun
bu tenglamaga

269?

IgK f=- +1,751g +0,004847-7,144 1(I'er + 3,062
formula bo‘yicha topilgan harorat uchun Kr kattaligini qo‘yish kerak.
200"C dan past haroratda NO, 02 va NO2 gazlar aralashmasi
muvozanatida NO miqdori juda kam. Shuning uchun nitroza
jarayonida N 02 ning dissotsiatsiya tezligi juda kam deb hisoblash
mumkin va NO ning oksidlanish tezligini:

2NO + 02" 2NO02

reaksiyasi bo‘yicha hisoblashda qaytar reaksiya tezligini hisobga
olmaslik mumkin. Bunda NO ning X darajasigacha oksidlanishi uchun
kerakli vaqt rsharoiti:

X(n-m) 1- X
(n—i)2 2,303m(I-JO+ 8,_mX

tenglama bo‘yicha topilishi mumkin. Bu yerda: k - NO ning
oksidlanish reaksiyasi tezlik konstantasi.
Bu yerdan barcha azot oksidining yarmi (A"=0,5) oksidlanishi

uchun ketadigan vaqt:
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(In-mykP n
ni tashkil etadi.

Minorali tizim jihozlari. Minoralar. Minorali tizimning asosiy
jihozlari - toidirgich bilan to‘ldirilgan (skrubberli) minoralar
hisoblanib, ularning oichami minorali tizimning unumdorligiga
bogiiq holda turlichadir: diametri 4-14 m, balandligi 14-18 m boiadi.
Hozirgi paytda ko‘pincha diametri 5,5 m va balandligi 16 m boigan
minoralar ham ishlatilmoqda.

Barcha minoralar - poiatdan tayyorlangan, ichki gismi andezit,
beshtaunit yoki sopol bilan himoyalangan boiadi. 5.6-rasmda halga
shaklidagi toidirgichli nigoblangan poiat minora tasvirlangan. Pastki
kolosnik (toidirgichni tutib turuvchi panjara) osti gismidagi nigob
galinligi 300 dan 450 mm gacha, kolosnikli panjara ustki gismida esa
- 120 mm dan 250 mm gacha boiadi. Denitratsiya va mahsulot
minoralaridagi nigob boshga minorali tizimlardagiga nisbatan katta
galinlikda boiadi, chunki ularga nisbatan yuqori haroratli gaz keladi.
Minora tomi armaturali kislotabardosh betondan tayyorlanadi.

Minora to'ldirgichlari. Gazning suyuglik bilan iloji boricha toia
to‘gnashishini  ta’minlash uchun minoralar toidirgichlar bilan
toidiriladi. Toidirgichli minoralarda gaz suyuqlik bilan namlangan
toidirgichlaming sirtida to‘gnashadi, ochig minoralarda esa
changlanadigan suyuglikning mayda tomchilari sirtida to‘gnashadi.

Minoralar ishining samaradorligi birmuncha toidirgich turiga va
uning joylanish usuliga hamda toidirgichsiz minoralarda esa
suyuglikning changlanish va tagsimlanish darajasiga bogiiqdir. Turli
xil shakldagi toidirgichlar ishlatiladi. Toidirgich shakllarini tanlash
har bir o‘tkaziladigan jarayon xususiyatidan kelib chigib belgilanadi.

Toidirgich sifatini  tavsiflaydigan asosiy ko ‘rsatkichlar
quyidagilardan iboratdir:

1) Solishtirma  sirt yuzasi toidirgich 1 m’ hajmdagi

toidirgichning sirt yuzasi (m‘/mJ da).

2) Erkin hajmi toidirgich 1 m3 hajmdagi toidirgichning gaz

o‘tadigan bo‘shlig hajmi (m3mJ da); bu ko‘rsatkich
toidirgichning gidravlik garshiligini aniglaydi.



3) Hajmiy massa (kg/nr’ da).
4) Kislotabardoshligi.
5) Arzonligi.

Kbl«iist

KtsJoCa

5.6-rasm. Nigoblangan po'lat minora:
1- po'lat korpus; 2 - niqob; 3 - lyuk; 4 armaturali kislotabardosh betondan tayyorlangan
torn gismi; 5- changlatuvchi quvur; 6 - gidravlik zatvor; 7 - kolosnik panjara kolonnalari;
8- toidirgich; 9- kolosniklar

5.7- va 5.8-rasmlarda sulfat kislota sanoatlarida qoMIlanilayotgan
toMdirgichlar turlari tasvirlangan.

Minoraning to‘ldirgich to‘ldirilgan balandligi N ning uning ichki
diametri D ga nisbati (N/D) 2-3 dan kam bo‘Imasligi va 6-8 dan katta
bo‘lmasligi lozimdir. N/D nisbat kichik yoki katta bo‘lganda, suyuglik
tagsimlanadigan to‘ldirgichni bir xilda namlamaganligi sababli
ko‘pincha absorbsiyaning kerakli darajada to‘la amalga oshirilishiga
erishib boimaydi.

b
5.7-zasm. \Jinoralari \D to4dirj?icbi:
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b d e

5.8-rasm. Har xil shakldagi keramik toidirgichlar:
a- egarsimon to'ldirgich; b - to‘r teshikli halga; d - spiralli halga; e - propellerli to'ldirgich

Suyugliklarm uzatish uchun  tagsimlash  qurilmalari.
Minoralarning, shuningdek, barcha minorali tizimning me’yorida
ishlashi nafagat tagsimlanadigan kislota miqgdoriga, balki minora
ko‘ndalang kesimi bo‘yicha kislotaning bir xilda tagsimlanishiga ham
bogiiqdir.

Minoraning ko‘ndalang kesimi bo‘yicha tagsimlanadigan
kislotani tagsimlash uchun juda ko‘p turdagi qurilmalar ishlatiladi.

Zamonaviy  korxonalarda minora tomining  markaziga
o‘rnatiladigan markazdan gochma sachratgichlar keng koiamda
ishlatilmoqgda (5.9-rasm).

5.9-rasm. Markazdan qochma sachratqich:
1- aylanma harakatlantirgich; 2 - val; 3 - kislota uchun kamera; 4 - minora tomi;
5 - parrakli tagsimlagich
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5.10-rasm. Mexanik forsunkalar:
a) 1- stakan; 2 - korpus; 3 - vint;
b) 1 - vkladish; 2 vkladishning markaziy teshigi; 3 - forsunka korpusi; 4 - aralashish
kamerasi; 5 - vkladish chambaragining kesimi

Keyingi vyillarda nitrozali usul bilan sulfat kislota ishlab
chigarishda minoralarga suyuqglikni tagsimlash uchun mexanik
forsunkalar juda keng migyosda ishlatilmogda. Ularning asosiy
afzalligi shundaki, qurilmalar sodda ishlangan va kislota bir xilda

=

o o1

5.1 l-rasm. Kislota sovitkichlari:
a- suvuglik tagsimlanuvchi; b - spiralli; d - havoli
1- minora; 2 - yig'gich; 3 - nasos; 4 - sovitkich; 5 - havo ventilyatori
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chigarib yuboriladi. Minorali tizim orgali gazlarni aralashtirish uchun
birinchi absorbsiya minorasi (5) va ikkinchi absorber (6) orasiga
o‘rnatilgan ventilyator (9) xizmat giladi. Shunday qilib, minora (1-5)
lar vakuum ostida, minora (6), (7) lar va elektrofiltr (8) bosim ostida
ishlaydi.

Tizimning boshida go‘shimcha minora o‘rnatish, ulardan birida
(1-minora) azot oksidlari migdori minimal (0,03%) bo'lgan mahsulot
sulfat kislotasi, ikkinchisi mahsulot minorasi (2) da esa oxirgi
absorbsiya minorasi (7) ni suyuglikni tagsimlash uchun beriladigan
nisbatan kam denitrozalangan (0,5% gacha azot oksidlari bo‘lgan)
sulfat kislotasi olish imkoniyatini yaratadi. Absorbsiya minorasi (7)
uchun tagsimlashga beriladigan kislotada 0,5% gacha azot
oksidlarining bo‘lishi, unda azot oksidlarining absorbsiyalanishiga
sezilarli darajada ta’sir ko‘rsatmaydi, Kkislota miqdori esa talab
etiladigan minoraning suyuglikni tagsimlash zichligini hosil qilish
uchun vyetarlidir. Bundan tashgari, ikkinchi mahsulot minorasi
Kislotasining konsentratsiyasi birinchi minoranikiga nisbatan yuqori
bo‘ladi. Ma’lumki, H2S04 konsentratsiyasining ortishi bilan minorali
tizim oxiridagi azot oksidlarining absorbsiyasi yaxshilanadi.

Keltirilgan sxema bo'yicha ikkinchi mahsulot minorasi (3) da
S02 ning oksidlanishi yuqori tezlikda sodir bo'ladi, chunki bu
minoradan konsentrlangan nitroza suyugligi tagsimlanadi. Tizim
oxirida go‘shimcha absorbsiya minorasi (7) ning o‘rnatilishi, asosan
sanitar va ekologik talablar bo‘yicha chigindi gazlarini azot
oksidlaridan yetarlicha tozalash imkoniyatini yaratadi. Shuning uchun
bu minorani sanitar minora deb ham ataladi.

Kuwmdi
gazi
5.13-rasm. Yetti minorali tizimdagi suyuqlikni tagsimlash
tizimining tasviri (minoralarni belgilash 5.12-rasmdagi kabidir)
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Suyuglikni tagsimlash tizimi. Suyuqglikni tagsimlashning
umumiy tizimi, ya'ni minoralar bo‘yicha kislotaning uzatilishi
tizimning texnologik rejimiga va minoralar miqdoriga bog‘ligdir.

Yetti minorali (ichki gismi bo‘sh bo‘lgan oksidlash minorasi
bilan)  suyuqglikni  tagsimlash tizimining tasviri 5.13-rasmda
ko‘rsatilgan.

Ikkala (5.12- va 5.13-rasm) sxemada ham konsentrlangan va
denitrolangan sulfat kislota minora-konsentrator (2) dan oxirgi
absorbsiya minorasi (7) ni suyuqglikni tagsimlashga uzatiladi, buning
natijasida azot oksidlarining yuqori darajada yutilishi ta’minlanadi.
Maksimal miqdordagi azot oksidlari tutgan kislota (5-minoradan)
mahsulot minoralariga (2) va (3) suyuglik tagsimlanadi, bu sulfit
angidrid oksidlanishini yugori tezlikda borishini ta’minlaydi.

Agar mahsulot minorasi (2) dan keladigan kislota migdori oxirgi
absorbsiya minorasi to‘ldirgichlarini to‘la namlash uchun yetarli
bo‘lmasa, absorber (7) dan chigadigan kislotaning bir gismi uning
o‘zini suyugqlikni tagsimlashga qaytariladi, ya’ni oxirgi absorbsiya
minorasi gisman «0‘z-o0‘ziga» suyuglik tagsimlanadi.

Suyuglikni tagsimlash zichligi. Elektroenergiyani igtisod gilish
uchun suyuglikni tagsimlash zichligi minimal bo‘lishi, lekin
to‘ldirgichlarni to‘la namlash uchun yetgrli bo‘lishi kerak. Kerakli
darajadagi minimal suyuglikni tagsimlash zichligini to‘ldirgich sirt
yuzasidan va bu yuzani namlaydigan kislota plyonkasi qalinligidan
kelib chigib hisoblash mumkin. Laboratoriya ma’lumotlariga ko‘ra,
minimal suyuqglikni tagsimlash zichligi 3-4 m3(m2soat) ni tashkil
etadi. Sanoat sharoitida suyuglikni tagsimlash zichligi birmuncha
kattadir - 10-15 m3(m2soat) ni tashkil giladi, chunki hozirda
goilanilayotgan kislota sachratgichlari minoraning barcha ko‘ndalang
kesimi bo‘yicha kislotani bir xilda tekis tagsimlanishini ta’minlay
olmaydi, suyuglikni tagsimlash zichligi ortishi bilan esa kislotaning
bir xilda tagsimlanmasligi kamayadi. Bundan tashqari, suyuqlikni
ortigcha tagsimlash zichligi mahsulot zonasida unga yetarlicha
miqdordagi azot oksidlari berilishiga olib keladi.

Suyuglikni  tagsimlash  zichligi juda katta bo‘lganda,
minoralarning «tigilib qolishi» kuzatiladi - to‘ldirgichda gazning
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o‘tishi uchun erkin bo‘shlig shunchalik kamayadi, bu esa suyuqglik
gatlami orasidan gazning ko‘pchib chigishiga olib keladi.

Suyuglikni  tagsimlash  zichligidan tashqari, suyuglikni
tagsimlash takroriyligi atamasi ham ishlatiladi. Suyuglikni tagsimlash
takroriyligi deganda, barcha minoralarga tagsimlanadigan kislotaning
umumiy miqgdorini tayyor mahsulot miqgdoriga nisbati tushuniladi.
Suyuglikni tagsimlash gaytaligi moddiy balans ma’lumotlari bo‘yicha
aniglanadi va u odatda 30-50 ni tashkil etadi. Suyuglikni bir xil
tagsimlash zichligida tizim ganchalik jadallik bilan ishlasa, suyuglikni
tagsimlash takroriyligi shunchalik kam bo‘ladi. Jadalligi kam
tizimlarda suyuglikni tagsimlash zichligini yetarlicha hosil qilish
uchun uning takroriyligi, minorani gisman «o0‘z-0‘ziga» suyuqlikni
tagsimlanishi orgali oshiriladi.

Tagsimlanadigan Kkislota konsentratsiyasi. 5.13-rasmdan
ko‘rinadiki, minoralarga tagsimlanadigan Kislota bitta umumiy siklda
aylanadi: absorbsiya minorasidan kislota mahsulot minorasiga
tagsimlash uchun yuboriladi, so‘ngra kislotaning bir gismi oxirgi
absorbsiya minorasiga tagsimlash uchun, qolgan qismi esa tayyor
mahsulot omboriga yuboriladi. Shuning uchun minorali kislotaning
konsentratsiyasini tanlash nafagat texnologik omillar orgali, balki
kislota iste’'molchilari talabiga, uni tashish sharoitlariga va
boshqalarga garab aniglanadi.

Davlat standartlari talablariga muvofiq, minorali Kislota
konsentratsiyasi 75% H2S04 dan kam bo‘lmasligi lozimdir. Bunday
kislotaning kristallanish harorati -51°C ga teng, shuning uchun gish
faslida tashish va saqlashda uni amalda muzlab golishi kuzatilmaydi.

Minorali sulfat kislota zavodlarida sifati bo‘yicha ko‘pchilik
iste’molchilar talabini ganoatlantiruvchi va tashish uchun anchagina
qulay, nisbatan yuqori konsentratsiyali kislota ham ishlab chiqarilishi
mumkin. Lekin H2S04 konsentratsiyasi ortishi bilan birinchi minora
(denitrator)da  kislotaning  denitratsiya  darajasi yomonlashadi,
mahsulot minoralarida esa S02 ning oksidlanish tezligi pasayadi va
h.k.

Minoralarga quyi konsentratsiyali (75% H2S04 dan kam)
kislotani  tagsimlash  azot  oksidlarining  absorbsiyalanishini
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yomonlashishiga va ularning yo‘qotilishining ortishiga olib kelganligi
sababli magsadga muvofiq emasdir. Bundan tashqari, konsentratsiya
75% H2S04 dan kam bo‘lganda, kislota po‘lat va cho‘yan jihozlar
korroziyalanishini kuchaytiradi.

Ayrim zavodlarda denitratsiya minorasida nisbatan yuqori
konsentratsiyali kislota olish uchun denitrator oz migdordagi kislota
tagsimlanadi; kislota gaynoq kuyundi gazi bilan gizdiriladi va 90-91%
H2S04 konsentratsiyagacha bug‘latiladi. Ammo bu texnologik
jarayonni murakkablashtiradi va shuning uchun ayrim hollardagina
amalda qo‘llaniladi.

Suyugqlikni tagsimlash harorati va nitrozaliligi. Kislota
harorati va nitrozaliligi ganchalik yugori bo‘lsa, sulfit angidridning
nitrozaga absorbsiya tezligi shunchalik katta bo‘ladi. Shuning uchun
mahsulot minoralarida tagsimlanadigan kislotaning harorati va
nitrozaliligini nisbatan yuqori darajada ushlab turish maqgsadga
muvofigdir. Ammo mahsulot minoralari absorbsiya minoralaridan
keladigan kislota tagsimlanadi, ular harorati va nitrozaliligining ortishi
bilan azot oksidlarining yutilishi yomonlashadi. Shunga bog‘liq holda
minorali jarayonda tagsimlanadigan Kislotaning magbul (optimal)
harorati va nitrozaliligi tanlanishiga to ‘g ‘ri keladi.

Oxirgi absorbsiya minorasiga tagsimlanadigan kislota harorati
iloji boricha past bo‘lishi kerak; u muzlatgichga tagsimlash uchun
beriladigan sovituvchi suv harorati bilan aniglanadi. Texnologik
me’yorlar bo‘yicha tizim oxirgi minorasiga tagsimlanadigan
kislotaning harorati 40°C dan ortmasligi kerak. Bunda azot oksidlari
absorbsiyasi uchun yaxshi sharoit yaratiladi, mahsulot minoralari
harorat rejimiga oxirgi absorbsion minoradan keladigan Kislotaning
past harorati sezilarsiz darajada ta’sir ko ‘rsatadi.

Birinchi absorbsiya minorasiga tagsimlanadigan kislota 45-55°C
haroratga ega bo‘ladi. Azot oksidlarining absorbsiyasi va suv
bug‘ining kondensatsiyasi natijasida ajraladigan issiglik hisobiga
kislota 15-20°C ga qgiziydi va birinchi absorberdan chigishda 60-75°C
haroratga ega bo‘ladi. Kislota shu haroratda denitratorga va mahsulot
minoralariga  tagqsimlashga keladi.  Denitratsiya  minorasidan
chigadigan kislota harorati, asosan, undagi H2S04 konsentratsiyasi va
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denitratorga beriladigan kuyundi gazining haroratiga bog‘ligdir. Bu
harorat ganchalik yuqori bo‘lsa, sulfat kislota shunchalik ko‘p
dinitratsiyalanadi va shunchalik ko‘p denitratsiyalangan Kislota
olinadi, bu oxirgi absorbsiya minorasi ishi uchun muhim ahamiyatga
egadir.

Mahsulot minorasiga tagsimlanadigan Kkislotaning nitrozaliligi
sulfit angidridni sulfat kislotaga to‘la qayta ishlanishini amalda
ta’minlashi kerak: oxirgi mahsulot minorasidan chigadigan gazdagi
S02 miqgdori 0,2% dan oshmasligi lozim. Suyuglikni tagsimlash
nitrozaliligi ortishi bilan minoralardagi S0z ni gayta ishlash jadalligi
ortadi. Shuning uchun zamonaviy minorali tizimlarda mahsulot
minorasiga tagsimlanadigan Kislotaning nitrozaliligi 15-16% ga
yetadi. Lekin kislota nitrozaliligining ortishi bilan S0z ni gayta ishlash
jadalligi ma’lum chegaragacha ortadi, unga yetgach, jadallik
o‘zgarmay goladi. Shunday qilib, sanoat sharoitida Kkislota
nitrozaliligini haddan tashqari oshirib yuborish ham maqgsadga
muvofig emas, chunki ortigcha nitrozalilik chigindi gazlari bilan azot
oksidlari yo'qotilishining ortishiga olib keladi.

Kislota aylanishi (tagsimlanadigan kislota miqdori), harorat va
tagsimlanadigan kislota nitrozaliliga azot aylanishi, ya’ni mahsulot
zonasida gaz fazasiga ajraladigan azot oksidlari miqdori  t
mahsulotga to‘g‘ri keladigan HNO0s kg hisobida) bogMiqgdir. Minorali
tizimlarda ularning jadalligi sutkasiga 200-250 kg/ms ga yetadi, azot
aylanishi esa 700-900 kg/t ni tashkil etadi.

Azot aylanishi kislotaning tagsimlanish miqgdori va nitrozaligi
bilan bog‘lig quyidagi nisbat bilan aniglanadi:

r

U HNO, a

bu yerda: Gk va Gd - mahsulot minorasiga kiradigan va undan
chigadigan nitroza miqdori, kg/soat; Nk va Nch - Kkiradigan va
chigadigan nitrozalardagi HNOs miqdori, birlik ulushda; V -
yo'gotishni to‘ldirish uchun tizimga beriladigan HNOs migdori,
kg/soat; Q - 100% li H2S04 hisobida tizim unumdorligi, t/soat.

Azot aylanishini oshirish, ya’ni tagsimlanadigan Kislota harorati
va nitrozaliligini haddan ziyod oshirish gaz fazasiga qo‘shimcha azot
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oksidlarining ajralishiga olib keladi, bu esa absorbsiya minoralari ish
sharoitini yomonlashtiradi.

Azot oksidlarini absorbsiyaga tayyorlash. Hisoblashlar va
amaliy tajribalaming ko'rsatishicha, bir vagtda NO ning oksidlanishi
va N->03 ning sulfat kislotaga absorbsiyalanishining borishi ikkala
jarayon tezligini ham pasaytiradi. Agar dastlab NO ni N2 3 ga
oksidlansa, so‘ngra azot oksidlarini yuttirish jarayoni amalga oshirilsa,
azot oksidlarining oksidlanish tezligi anchagina ortadi.

Minorali tizimda azot oksidlari ichki gismi bo‘sh bo‘lgan
minoralarda oksidlanadi. Absorbsiya minoralarida ham azot
oksidlarining oksidlanishi davom etadi. Absorbsiya minoralarida azot
oksidlari yutilish tezligining kamayishiga olib keladigan, keragidan
ko‘p miqgdordagi NO oksidlanishining oldini olish uchun oksidlash
hajmida (minorasida) NO va N 02 ekvimolekulyar nisbatiga nisbatan
oz miqdordagi NO ni NO2 ga oksidlanadi. Absorbsiya minoralarida
NO ning qo‘shimcha oksidlanishi natijasida ekvimolekulyar
nisbatdagi NO va N 02 ning yutilish jarayoni uchun qulash sharoitga
erishiladi.

Minorali jarayonda azot oksidlarining talab etiladigan
oksidlanish  darajasiga bu jarayonni amalga oshirish uchun
belgilanadigan maxus oksidlash minorasiz ham erishish mumkin.
Buning uchun mahsulot minorasida shunday tartib o'matish lozimki,
bunda oxirgi mahsulot minorasida nafagat S02 ni oksidlash
yakunlanishi, balki NO ni kerakli darajagacha oksidlash ta’minlanishi
lozimdir.

Minorali tizimning issiglik balansi. Minorali tizimning
sovitkichlar bilan birgalikdagi issiglik balansi quyidagi tenglama bilan
ifodalanadi:

6k+ Qr+ Ssuyult. + Qkond. = Qch + Qs + Qy
bu yerda: Qkva Qc™- kiradigan va chigadigan gazning entalpiyasi; Qr
- H2S04olish reaksiyasining issigligi; £sumh - mahsulot kislotasining
belgilangan konsentratsiyasigacha H2S04 ni suyultirish issigligi; 2 kad
- gaz bilan kiradigan gazning kondensatsiya issigligi; Qs —sovitkich
suv bilan chigib ketadigan issiglik; Qy- tashqgi muhit bo‘yicha tizimda
yo‘qotiladigan issiglik.
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5.1-jadval

1t H2504 olish tizimining issiglik balansi
(kuyundi gazi tarkibida 7 va 9,5% S02bo‘ladi)

Migdori, mj Miqgdori, mj
Issiglik Kirimi 7,0% 9,5% Issiglik chigimi 7,0% 9,5%
SOi SO, S02 S02
Kuyundi gazi Gaz bilan chigib
bilan 1550 1150  ketadiean 120 90
Sovitkich suv bilan
H2S0Od olish issigligi 2300 2300 chigib ketadiean 3880 3510
Suv bug‘ming
kondensatsiya
issigligi 150 150
Hammasi: 4000 3600 Hammasi: 4000 3600

5.1-jadvalda tarkibida 7 va 9,5% S02 tutgan kuyundi gazini 1t
H2S504 ga qayta ishlashdagi issiglik balansi keltirilgan. Kiradigan
gazning harorati 350°C, namligi esa 5% ga teng. Tizimdan chigadigan
gaz harorati 35°C da, mahsulot kislotasining konsentratsiyasi 76%
H2504 deb olingan.

Topshirig. Birinchi minoraning issiqlik balansini hisoblang.
Boshlang'ich Ta’lumotlar:

Minorali tizim unumdorligi A, t/soat H2S04 ........ccccocoeuue. 10
Gazning harorati, °C:
minoraga Kirishda t,, ... 350
minoradan chigishda tk 100
Minoraga tagsimlanadigan kislota migdori, m /soat......... 45
Tagsimlanuvchi kislota konsentratsiyasi, % H2S04 .......... 75 (61,2% S03)
Kislota harorati, °C:
minoraga tagsimlanadigan t',, .......ccceoveeiinien e 50
minoradan chiqadigan t'n ... 130
Minorada oksidlanadigan S02ulushi, Z .......cccovvvvirinine 0,2
Minoraga kiradigan gazdagi oltingugurtdan foydalanish
ar@jasi, F)..oooeeerieeeiecr et 0,94

Jadvaldan ko‘rish mumkinki, 1t H2504 olishda sovitkichlarda
suv bilan gariyib 4000 mj (1 min kkal) issiglik chiqgarib olinishi kerak.
Issiglik uzatish tenglamasiga muvofiq, sovitishga beriladigan kislota
harorati ganchalik yuqgori bo‘lsa, sovitkichlardagi kerakli darajadagi
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issiglik almashinish yuzasi shunchalik bo‘ladi. Bu shuni bildiradiki,
mahsulot minorasidan chigadigan kislotadan barcha issiglikni ajratib
olinsa va uni toia sovitish agentiga uzatilsa sovitish tizimi samarador
boiadi. Agar absorbsiya minorasi «o‘zini-o‘ziga» suyuglik tagsimlasa
va unga sovitkichlar o ‘rnatilgan boisa, talab etiladigan sovitish yuzasi
birmuncha kattalashadi.

Chigindi gazlarini zararsizlantirish. Azot oksidlarini ajratib
olish. Azot oksidlarining bir gismi (0,25% yoki 4,7 g/m3 gacha)
absorbsiya minorasidan chigadigan gaz tarkibida ham goladi. Bunday
katta miqdordagi azot oksidlari tutgan gazlarni atmosferaga chigarib
yuborish ekologik va sanitar me’yorlariga ziddir, bundan tashqari,
buning natijasida ko‘p miqdordagi nitrat kislota yo‘gotiladi. Shuning
uchun chigindi gazlari maxsus usulda azot oksidlaridan tozalanadi.

Chigindi gazlarini azot oksidlaridan tozalashning eng samarador
usuli - gazni konsentrlangan sulfat kislota bilan gayta ishlashdir.
Buning uchun tashqaridan yoki denitratsiya minorasidan olinadigan
kislota hisobiga toidirilgan va «o0‘z-o0‘ziga» suyuqlik tagsimlaydigan
sanitar absorbsiya minorasi o ‘rnatiladi.

Gn

5.14-rasm. Minorali tizimda chiqindi gazlarini tozalash uchun
jihoz:
1- kislota yig'gichi; 2 - to'ldirgich; 3 - elektrofiltr
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Sulfat kislota tomchilari va bug‘larini ajratib olish. Chigindi
gazlarida, shuningdek, sulfat Kislotasi tagsimlanadigan minoralardan
gazlar bilan chigib ketadigan ma’lum miqdordagi H2S04 tomchilari
ham bo‘ladi. Tomchilarni ushlab golish uchun chiqindi gazlari siklon-
tomchi ushlagichlarga yuboriladi.

Chigindi gazlari tarkibida, bundan tashgari, denitratsiya va
konsentratsiya minoralarida kuyundi gazini sovitishda hosil
bo'ladigan sulfat kislotali buglham bo‘ladi.

Ko“pchilik minorali zavodlar chigindi gazlarining 1 mJ da 5 g
sulfat kislota bug‘i bo'ladi.

Chigindi gazlaridan bugl va tomchilarni ajratib olish uchun
minorali zavodlarda elektrofiltrlar olenatiladi. Ayrim zavodlarda
elektrofiltr oxirgi absorbsiya (sanitar) minorasining yuqori gismiga
o‘rnatilgan. Bu jihoz (5.14-rasm) po‘lat minora ko‘rinishida bo‘lib,
yugori gismi kengaytirilgan va ichki gismi kislotaga chidamli g‘ishlar
bilan muhofazalangan bo‘ladi. Minoraning pastki gismi Kkislota
yig‘gichi hisoblanadi, o‘rta qismiga halgali sopol to'ldirgich
joylashtirilgan, yuqoridagi kengaytirilgan gismiga esa elektrofiltrning
po‘lat quvurlari joylashtirilgan. Jihoz to‘ldirgichlariga minora-
denitrator yoki minora-konsentratordan keladigan sovitilgan sulfat
kislota tagsimlanadi.

Minorali tizim me’yorida ishlaganda chiqindi gazlaridagi S02
migdori  0,1-0,2% ni tashkil qiladi; bunday gazlarni maxsus
tozalashlarsiz baland quvur orgali (quvur balandligi hisoblashlar
orqali belgilanadi) atmosferaga chigarib yuborilishi mumkin.

Nazorat uchun savollar

1. Nitrozali usulning mohiyatini tushuntiring.

2. Minorali usul bilan sulfat kislota ishlab chigarishning
texnologiyasini tushuntiring.

3. Nitrozajarayoniningfizik-kimyoviy asoslarini ayting.

4. Azot oksidlarini sulfat kislota bilan absorbsiyalash ganday
amalga oshiriladi?

5. Azot oksidlarining xossalarini ayting.
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6. Azot oksidlarining absorbsiya tezligi ganday bo 1adi?

7. Sulfitangidridning nitrozaga absorbsiyasi ganday amalga
oshadi?

8. Sulfit angidridning nitroza bilan oksidlanishjarayonini
tushuntiring.

9. Nitrozadan azot oksidlariniyo 'qotish (denitratsiya) usullarini
KO Tsating.

10. Gazfazada azot oksidlarining kislorod bilan oksidlanish
jaray’onini tushuntiring.

11. Minorali tizimda minoralar migdori ganday belgilanadi?

12. Sanitar minora deganda nimani tushunasiz?

13. Minoralarga suyuglikni tagsimlash tizimi ganday tashkil etiladi?

14. Suyuglikni tagsimlash zichligi ganday amaliy ahamiyatga ega?

15. Suyuglikni tagsimlash takroriyligi nima? Uning ahamiyati
ganday?

16. Nima uchun minorali tizimda nisbatan yuqori konsentratsiyali
(75% H2S 04dan yuqori) kislota ishlab chigarilmaydi?

17. Nima uchun minorali tizimlarda tagsimlanadigan kislotaning
magbul (optimal) harorati va nitrozaliligi tanlanadi?

18. Azot oksidlarini absorbsiyaga tayyorlash ganday amalga
oshiriladi?.

19. Minorali tizimning issiglik balansi ganday hisoblanadi?.

20. Chiqgindi gazlarining zararsizlantirish usullarini ayting.
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VI BOB
SULFAT KISLOTANI KONSENTRLASH

[-8. Sulfat kislotani konsentrlashning fizik-kimyoviy asoslari

Sulfat kislotani konsentrlashning maqsadi va mohiyati.
Sulfat kislota ko‘p migdorda suv tortib oluvchi vosita sifatida,
masalan, nitrat kislotani konsentrlashda, organik sintezning ko‘pgina
jarayonlarida, portlovchi moddalar ishlab chigarishda, gazlarni
quritishda va hokazolarda ishlatiladi. Bunda 0z migdorda boisa ham
sulfat kislota sarflanib ketadi (sanoatdagi yo‘qotish), asosan u
jarayondan suyultirilgan (kuchsiz) kislota tarzida chigib ketadi.
Bunday kislota konsentrlanadi va sanoat sikliga qaytariladi yoki
boshga iste’molchilarga yuboriladi. Konsentrlangan sulfat kislota
yetishmaganda esa tarkibida 75% H:S04 boigan nisbatan kuchsiz
minorali kislota ham konsentrlanishi mumkin.

Ko‘pchilik hollarda suv tortib oluvchi sulfat kislota nafagat
suyuladi, balki jarayon paytida turli xil go‘shimchalar bilan
ifloslanadi. Masalan, portlovchi moddalar ishlab chigarishda chigindi
sulfat kislota tarkibida nitrat kislota, nitrobirikmalar, smolalar kabi
go‘shimchalar boiadi; spirtlar ishlab chigarishda chigindi kislotada
turli  xil uglevodorodlar uchraydi. Chiqgindi kislota tarkibidagi
go‘shimchalar undan olinadigan konsentrlangan Kkislota sifatini
pasaytiradi, ko‘pincha, konsentrlash jarayonini qiyinlashtiradi.
Bunday hollarda chigindi kislotani iloji boricha oldindan
go‘shimchalardan tozalashga harakat gilinadi.

HNOs qo‘shimchalari, odatda, sulfat kislotasini bug: bilan
denitratsiyasi yoii bilan yo‘qotiladi, nitrobirikmalar va smolalar esa
tindirish va ekstraksiyalash orgali ajratiladi. Ayrim hollarda, kislotani
go‘shimchalardan tozalashning imkoni boimasa va u konsentrlash
uchun vyarogsiz boisa, uni suyultirilgan (kuchsiz) kislota sifatida
undagi go‘shimchalar jarayonga ta’sir ko‘rsatmaydigan sohalarda
(masalan, superfosfat ishlab chigarishda) ishlatiladi yoki sulfat kislota
S02 ga parchalanadi.
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Sulfat Kkislotani konsentrlash jarayoni gizdirilganda, undan
namlikni yo‘qotilishidan iborat; ko‘pchilik hollarda kislota gaynoq
gazlar bilan qgizdiriladi. Gazdan Kkislotaga issiglik uzatish usuliga
bog‘lig holda konsentrlash uchun jihozlami ikkita guruhga bo‘lish
mumkin: gaynoq gazlar va kislota to‘g‘ridan to‘g‘ri to‘gnashuvi bilan
amalga oshadigan jihozlar hamda tashqi qizdirgichli jihozlar, ularda
issiglik to‘siq orgali uzatiladi. To‘siq orgali issiglik uzatishda
konsentrlash jarayoni atinosfera bosimida yoki vakuumda amalga
oshiriladi.

Sulfat kislotani konsentrlashning fizik-kimyoviy asoslari.
Sulfat kislota suvli eritmalari gizdirilganda, hosil gilinadigan gaz
fazaning tarkibi va suyuq fazaning tarkibi bir xil bo'Imaydi - gaz
fazasi tarkibida suyuq fazaga nisbatan ko‘p miqdordagi suv bo‘ladi.
Shuning uchun sulfat kislota suvli eritmalari gizdirilganda, gaz
fazasiga sulfat kislotaga nisbatan ko'p miqgdordagi suv bug'i o‘tadi,
buning natijasida H2S04 konsentratsiyasi ortadi. Gaz va suyuq
fazalardagi sulfat kislota konsentratsiyalarining nisbati umumiy bug*
bosim hamda sulfat kislota va suv bug'ining to‘yingan bug: bosimlari
kattaliklari bo‘yicha hisoblanishi mumkin (1-bob).

1.3-rasmdan (1-bob) ko‘rinadiki, sulfat kislota konsentratsiyasi
ortishi bilan suyuq va gaz fazalaridagi H2S0: migdorlari orasidagi
farg kamayadi. Masalan, agar 80% li sulfat kislota bug‘lari tarkibida
ozginagina H2S04 bo‘lsa, 90% li sulfat kislota ustidagi bug‘da H2S04
konsentratsiyasi taxminan 10% ga yetadi, 98,3% li sulfat kislotada esa
suyuq va gaz fazasining tarkibi bir xil bo‘ladi. Bundan ko‘rinadiki,
sulfat kislota eritmasi bug'latilganda, uning konsentratsiyasi 98,3%
H2S04 gacha muntazam ortadi va keyingi qizdirish natijasida
o‘zgarmay goladi. Shunday qilib, sulfat kislota eritmasini 98,3%
H2S04 dan yuqori konsentratsiyagacha bug‘latib bo‘Imaydi.

98,3% H2S04 dan yugori konsentratsiyali bo‘lgan sulfat kislota
(ya’ni monogidrat va oleum) ustidagi gaz fazasining tarkibi ham
suyuq faza tarkibidan farglanadi; gaz fazasi tarkibida suyuq fazaga
nisbatan H-S0. va SO0s konsentratsiyasi kattaroq bo‘ladi. Shuning
uchun yuqori konsentratsiyali sulfat kislota va oleumni bug‘latish
jarayonida H.S04 miqgdori eritmada kamayadi va 98,3% ga yetganda
0'zgarmay qoladi.
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Sulfat kislotani konsentrlash issigligi. Sulfat kislotani
konsentrlashda ikkita asosiy jarayon sodir bo‘ladi: issiglikning
kislotaga uzatilishi va suvning bug‘lanishi. Issiglikning sarflanishi
quyidagi bandlardan iborat bo“ladi:

Qi - kislotani boshlang'ich  haroratdan  konsentrlash
haroratigacha gizdirish uchun kerak bo‘ladigan issiglik;

Q2- suyultirilgan sulfat kislotadan suvni yo‘gotish uchun kerak
bo‘ladigan degidratatsiya issigligi (differensial suyultirish issigligiga
teng giymatli);

Q} - yo‘gotiladigan suv bug‘lanishiga sarflanadigan issiglik
(bug* hosil bo‘lish issigligi);

Q4- atrof-muhitga yo“‘gotiladigan issiqglik.

Sulfat kislota eritmasi bug'latilganda, suvning bug‘lanishi bilan
bir paytda H2S04 ning yo‘qotilishiga olib keladigan uning bugianishi
ham sodir bo‘ladi. Eritmada H2S04 miqdori ganchalik ko‘p bo‘lsa.
bug‘lanadigan sulfat kislota miqgdori ham shunchalik ko‘p bo‘ladi.
Zamonaviy konsentrlash qurilmalarida bu miqdor nisbatan katta emas.
Shuning uchun umumiy issiglik balansida sulfat kislotaning
bug‘lanish issigligi odatda hisobga olinmaydi.

Sulfat Kkislota eritmasini gizdirish uchun kerak bo‘ladigan
issiglik migdorini quyidagi formula bilan hisoblanishi mumkin:

Q = G(H2- Hi)
bu yerda: G - qizdiriladigan kislota miqdori, kg; Ht va H2 - 1 kg
kislotani 0°C dan boshlang'ich harorati t, gacha va konsentrlash
harorati t2 gacha gizdirish uchun kerak bo‘ladigan issiglik migdori,
kkal/kg.

Kislotadan suvni yo'gotish uchun kerak bo‘ladigan issiglik
quyidagi formula orqgali aniglanadi:

'100-a 100-6

150 - a 150 —b

bu yerda: Q2- suvni yo‘gotish uchun kerak bo‘ladigan issiglik (1 kg
H.S04 hisobida), kj (yoki kkal); a - Kkislotaning boshlang‘ich
konsentratsiyasi, % H2S04; b - Kislotaning oxirgi konsentratsiyasi, %
H.S04.

Q: nisbatan aniqroq bug‘latish sodir bo‘ladigan haroratni
hisobga olgan holda aniglanadi:

/AN
02=272
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412A/2 +76 (0,585M2 ~0,164)(/-15) 412M ,+76 (0.585/1/,+0,164)(?-15)

M~ +0,35 M2 +0,235 Mx+0,35 +0,235

bu yerda: Mi - boshlang‘ich kislotadagi suv va H2S04 miqgdorlarining
nisbati; M2 - oxirgi (konsentrlangan) Kkislotadagi suv va H2S0s
miqgdorlarining nisbati.

Suvning bug‘lanish issigligi (1 kg bugiangan H:0) quyidagi
formula bilan hisoblanishi mumkin:

Q3 =83,9n/365 - 1 kkal

bu yerda: t- bug‘latish harorati, °C.

Atrof-muhitga  yo'qotiladigan  issiglik Q4 konsentrlash
qurilmasining tuzilishiga, uning ishlash rejimiga, unumdorligiga va
boshgalarga bog‘lig.

Hj SG4 oxirgi miqdori, %

111

Konsentrlash
harorati, “C

6.1-rasm. Kislotani konsentrlash uchun umumiy issiglik migdorini
aniglash nomogrammasi
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Suyultirilgan sulfat kislotadan yo‘qotilishi kerak boMgan suv
miqgdori (kg da) quyidagi formula bo‘yicha hisoblanadi:

bu yerda: B - olinadigan konsentrlangan kislota miqdori, kg.
Konsentrlash uchun talab etiladigan issiglikning umumiy
migdori (yo‘qotilish hisobga olinmaganda), nomogramma bo‘yicha
ham aniglanishi mumkin (s .1-rasm).
Nomogramma bo‘yicha fagatgina taxminiy sarflanadigan
issigliknigina aniglash mumkin, lekin bu ishlab chigarish amaliyoti
aniqgligi uchun yetarlidir.

2-8. Sulfat kislotani konsentrlash

Qaynoqg gazni kislota bilan to‘g‘ridan to‘g‘ri to‘gnashishi
orgali konsentrlash. Qaynoqg gazni Kkislota bilan to‘g‘ridan to‘g‘ri
to'gnashishi orgali konsentrlash jihozlarida issiglik almashinishning
yaxshi sharoiti yaratiladi; bunday jihozlarda harorat konsentrlanadigan
kislotaning qaynashigacha yetkazilmaydi, jihozlar sodda va keraklicha
tejamkordir.

Ushbu turdagi eng sodda qurilmada yoqilg'ini yondirish
natijasida olingan gaynoq gaz ikkita ichki gismi bo‘sh minoradan
birin-ketin o‘tadi, so‘ngra tomchi va bug‘ni tutib golish uchun filtrdan
o‘tib, atmosferaga chigarib yuboriladi. Suyultirilgan (kuchsiz) sulfat
kislota dastlab ikkinchi (gaz harakati bo‘yicha) minoraga beriladi, u
yerda dastlabki konsentrlash jarayoni amalga oshadi, so‘ngra to‘la
konsentrlash uchun birinchi minoraga o‘tadi. Ayrim shunday turdagi
qurilmalarda toMdirgichli minoralar ishlatiladi, bu esa issiglik
almashinish sharoitini yaxshilaydi.

Lekin bayon etilgan minorali qurilmalar unumdorligi kamdir va
keyingi vyillarda yugori unumdorlik bilan ishlaydigan tejamkor
barbotajli konsentratorlar ishlatish yo‘lga go‘yilgan.

Barbotajli konsentrator qurilmasi. Bunday qurilma o'txona
() va gorizontal silindr (baraban) shaklidagi uchta kameraga vertikal
to‘siglar bilan ajratilgan konsentrator (3) dan iboratdir (6.2-rasm).
Kuchsiz sulfat kislota uchinchi kameraga (gaz harakati bo‘yicha)
tushadi va ichki kameralar bo'yicha uchinchidan ikkinchiga va
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so‘ngra birinchiga to‘siglar osha oqib tushadi. o ‘txonadan keladigan
gaynoq gaz birin-ketin quvur va tirsaklar bo‘yicha harakatlanadi va
konsentratoming har bir kamerasidagi kislota qatlamlari orqali
barbotajlanadi. Bunda gaz va Kislotaning yaqin tutashuvi hosil
gilinadi, shu sababli ular orasida jadal issiglik almashinuvi sodir
bo'ladi. Kislota kameradan kameraga oqib o‘tishda doimo qizib
boradi, uning ustidagi bug‘ bosimi ortadi, suv bug‘lanadi va
kislotadagi H-SO4 konsentratsiyasi ortadi.

6.2-rasm. Barbotajli konsentrator qurilmasining tasviri:
1- havo purkagich; 2 - o'txona; 3 - barbotajli konsentrator; 4 - elektrofiltr; 5 - kislota
sovitkich; 6 - kislota yig'gichi, 7 - nasos

Birinchi kamerada kislota harorati 230-250°C ga, uning
konsentratsiyasi esa 93-95% H.SO: ga yetadi. Shuning uchun bu
kamerada suv bilan bir paytda sulfat kislota ham bug‘lanadi. Issiglik
almashinish jadal borganligi sababli birinchi kameradan chigadigan
gaz H2S04 bug‘lari bilan (50 g/m gacha) to‘yingan bo‘ladi. Ikkinchi
kamerada suyultirilgan sulfat Kislota ustidagi to‘yingan suv bug‘ining
bosimi bu kameraga kiradigan gazdagiga nisbatan yuqori bo'ladi.
Shuning uchun bu yerda suv bug‘lanadi va buning oqgibatida kislota
birmuncha konsentrlanadi. H:S0s4 ning to‘yingan bug: bosimi
kiradigan gaznikiga nisbatan bir necha yuz marta kichik bo‘ladi, shu
tufayli ikkinchi kamerada sulfat kislota kondensatlanadi. Madomiki
shunday ekan, bu kamerada kislota harorati va konsentratsiyasi
nisbatan past, bu yerda vujudga keladigan sulfat kislota bug‘larining
to‘yinishi S qariyib 80 ni tashkil etadi, ya’ni kritik to‘yinishdan
anchagina yuqori bo'ladi (150°C haroratda kritik to‘yinishi Sk = 3,8
ga teng). Shuning uchun ikkinchi kamerada sulfat kislota bugMarining
asosiy qismi bo‘shligda tuman hosil qilib kondensatlanadi. Bu
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kameradan chigadigan gazdagi tumanning miqdori (gaz ogimi bilan
birga chigib ketadigan kislota tomchilarini hisobga olmaganda) 40
g/ms ni tashkil etadi. Sulfat kislotali tuman va tomchilarini ajratib
olish uchun gaz konsentratordan elektrofiltr (4) ga yuboriladi. Unda
tutib qolingan kislotali kondensat konsentratorga gaytariladi. Birinchi
kameradan chigarib olinadigan konsentrlangan sulfat kislota sovitkich
(5) orgali yig‘gich (s ) ga tushadi, u yerdan omborga jo ‘natiladi.

Barbotajli konsentrator qurilmasining jihozlari. Barbotajli
konsentrator o ‘txonasi po‘lat baraban ko‘rinishida bo‘lib (tashqi
diametri 3 m, uzunligi s m), asbest bilan o‘ralgan va ichki gismi qgizil
g‘isht gatlami bilan hamda ikki gavat o‘tga chidamli g‘isht gatlamlari
bilan himoyalangan (umumiy himoya qatlami 440 mm ga teng)
bo‘ladi (6.3-rasm). Havo ventilyator orgali po‘lat qutiga beriladi,
undan o‘txonaning oldingi devoridagi markaziy tirgish orgali yoqish
bo‘shlig‘iga o‘tadi va ikki yondagi kanallar (s) orgali yoqish
bo‘shlig‘ining orga gismiga keladi. o ‘txonada havoning tagsimlanishi
shunday boshgariladiki, bunda birinchi kameraga kiradigan o‘txona
gazlarining harorati 800-900°C chegarasida bo‘ladi.

YoqilgM

gazlari

6.3-rasm. Barbotajli konsentrator o ‘txonasi:
1- poiat g‘ilof; 2 - asbest; 3 - gizil g'isht qatlami; 4 - o‘tga chidamli g'isht gatlami;
5 - termopara uchun g‘ilof; 6 - ikkilamchi havo uchun kanal; 7 - jo'mrak; 8 - forsunka

Gaz yoki suyuq yonilg‘i forsunka (s) ning o‘txona bo‘shlig‘iga
beriladi, u vyerga, shuningdek, po‘lat quti orgali havo kiradi.
0 ‘txonadagi harorat 1100-1200°C ni tashkil etadi, ammo
kondensatorning birinchi kamerasiga kiradigan gaz harorati 800-
900°C da bo‘lishi kerak. Shuning uchun o‘txona oxiridagi chigishda
gazning harorati kanal (s) orgali harakatlanadigan havo bilan
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pasaytiriladi. Gaz o‘txonadan cho‘yan gaz o‘tkazgich orqgali
kondensatorga yuboriladi. Mazut, tabiiy yoki nefit gazi yondirilganda
o‘txonaning issiqlik kuchlanishi ortigcha havo koeffitsiyenti 1,15
bo‘lganda 1 ms o'txona gaziga 800-1000 mj/soat (200-250 min
kal/soat)ni tashkil etadi. Yogqilg'ini yondirish shunday boshgariladiki,
bunda o'txona gazlari tarkibida toia yonmagan mahsulotlar
boimasligi kerak, chunki ular sulfat kislota bilan to'gqnashib, H2S04
ni S02 ga gaytarishi. shuningdek, tayyor mahsulot tashgi ko‘rinishini
yomonlashtirib uning sifatini buzishi mumkin.

Barbotajli konsentrator. Barbotajli konsentrator galinligi 12 mm
poiat listdan gorizontal silindr shaklida payvandlangan ko‘rinishda
boiadi (5.4-rasm). Silindrning tashqi diametri 3 m, uzunligi 10,5 m ga
tengdir. U ichki tomondan Kislotabardosh materiallar bilan
himoyalangan (himoya qalinligi 290 mm) boiadi. Himoya qatlami
quyidagicha tayyorlanadi: metall yuzasi dastlab diabazit zamaska
gatlami, so'ngra ikki gatlam diabazit plitka bilan berkitiladi, shundan
so'ng sirt yuzaga asbest gatlami beriladi va kislotabardosh gisht bilan
himoyalanadi.

Elekti ofilti ga

raoviniitg rhiqgish
Joyi

6.4-rasm. Barbotajli konsentrator:
1- po'lat korpus; 2 - himoya gavati; 3 - barbotaj quvuri; 4 - barbotaj tirsak; 5 - Kislota
uchun kanal; 6 - tozalash uchun lyuk; 7 - to'siq

Konsentrator gishtli to‘siglar bilan uchta kameralarga boiingan:
birinchi kamera uzunligi 3,65 m, ikkinchisi 2,65 m, uchinchisi esa 2,7
m ni tashkil giladi. Har bir to'siqda ikkitadan kanal boiib, ular orgali
kameradan kameraga kislota o‘tadi. Konsentratorning yuqori gismida
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gazlarning kirishi va chigishi uchun shtutser va jihozni tozalash uchun
Iyuk joylashgan.

Birinchi kameraga uchta, ikkinchisiga esa bitta barbotaj
quvurlari (3) o'rnatilgan. Birinchi kameradagi barbotaj quvurlari
xromli po‘latdan tayyorlangan va pastki gismiga gazni kislotada
yaxshi tagsimlanishi uchun tishchalar joylashtirilgan. Ikkinchi
kameradagi barbotaj quvuri ikki gismdan iborat: yuqorigi qismi
xromli cho'yandan va pastki gismi ferrosilisiddan tayyorlangan.
Gazning bir kameradan boshgasiga o'tishi uchun to‘siglarda uchtadan
ferrosilisidli barbotaj tirsaklar (4) bo‘ladi.

o ‘txonadan chigadigan gaynoq gaz birinchi kameraga (taxminan
60%) va ikkinchi kameraga bir vaqtda keladi. Kameralar bo‘yicha
gazning tagsimlanishi konsentratorning ikkinchi kamerasidagi
barbotaj quvuriga biriktirilgan har xil diametrdagi halgalar yordamida
amalga oshiriladi.

Elektrofiltr. Barbotaj konsentratordan chigadigan gazdagi
tomchi va tumanni tutib qolish uchun ishlatiladigan KT turidagi
elektrofiltr kvadrat yoki aylana kesimli kamera ko‘rinishida bo‘lib,
ichki gismi Kislotabardosh materiallar bilan himoyalangan bo‘ladi.
Cho'ktiruvchi elektrodlar - ichki diametri 0,25 m va uzunligi 4 m
bo‘lgan ferrosilisiddan tayyorlangan quvurlar hisoblanadi. Tojsimon
elektrodlar maxsus halgachalar biriktirilgan alohida ferrosilisidli
a’zolardan iborat zanjir shaklida tayyorlanadi.

Elektrofiltr kesimi bo‘yicha gazning bir tekisda tagsimlanishi
uchun uning pastki gismida tirgishli alohida ferrosilisidli bo'linmadan
iborat tagsimlash plitasi boiadi.

Barbotajli konsentrator ish rejimi. Konsentratorga keladigan
o'txona gazining harorati ortishi bilan gazdan kislotaga issiglikning
uzatilish jadalligi ortadi, natijada konsentrator unumdorligi ortadi.
Lekin gaz haroratining haddan tashqari yugori boiishi birinchi
kameradagi barbotaj quvurida gazning tez ajralishiga olib keladi,
buning oqibatida kislotaning termik parchalanishi natijasida uning
yo'qotilishini oshiradi. Shuning uchun o‘txona gazlarining harorati
konsentratorga kirishda 800-900°C chegarasida ushlab turiladi.

Konsentratorga kiradigan gaz tarkibida yoqilg‘ining chala yonish
mahsulotlari bo‘lmasligi  kerak, aks holda sulfat kislotaning
yo'qotilishi bunda ham ortadi. Bundan tashqari, yoqilg'ining chala



yonishi ogibatida undan samarali foydalanib bo‘lmaydi va tayyor
mahsulot tannarxi ortadi.

Bundan ko‘rinadiki, o‘txonaga beriladigan havo va yoqilg‘i
miqdorlarining nisbati yog“ilg‘ining to‘la yonishini va o‘txona gazlari
yetarlicha yuqori haroratga erishishini ta’minlashi kerak.

Uch kamerali barbotajli konsentratoming taxminiy rejimi:

Kamera 1-chi 2-chi 3-chi
Gazning harorati, °C:
KITISNA@. .. e 255 185
chigishda 185 153
H2S 04 konsentratsiyasi, %:
KITISNA@.. i e 80 76 68
chiqgishda. 94 80 76
Kamerada kislotaning harorati, ° C ........ccccooovveiiine e 250 163 140

O'txonadan oldin havo bosimi, mm.sim.ust.................. 1000 — —

o ‘txona gazlari berish bilan uch kamerali konsentratordagi fagat
birinchi kamerada sulfat kislota bugiari elektrofiltrdan oldin 35-40
g/m ni tashkil etadi, ikkinchi kamerada gaynoq gaz berilganda esa, u
11 g/mJ gacha kamayadi.

Venturi quvurli  qurilma. Mavjud konsentratsiyalash
qurilmalarining ko'pchiligida bir necha (10 va undan ortiq) barbotajli
konsentratorlar o‘matilgan, chunki bitta jihozning unumdorligi
nisbatan yuqori emas, bunday jihozlarning unumdorligini oshirish
ancha mushkul, ular anchagina katta va murakkab hisoblanadi. Shu
munosabat bilan quvurdagi qgaynoq gaz oqgimida kislotaning
changlanishi bilan ishlaydigan konsentratorlarga katta gizigish ortadi.

Gazning yugqori tezligida va katta sirt yuzada sulfat kislotaning
mayda tomchilari hosil bo‘lganligi sababli konsentrlash jarayoni juda
jadal suratda sodir bo‘ladi.

6.5-rasmda venturi quvurlari shakliga ega boigan ikki
changlatuvchi jihozdan iborat qurilma tasviri keltirilgan. Venturi
quvurlarida xuddi ikki kamerali konsentrator kameralaridagi kabi
jarayonlar sodir boiadi.
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6.5-rasm. Venturi quvurlarida sulfat kislotani konsentrlash
jarayonining tasviri:
1- o'txona; 2 - nasos; 3 - Kislota sovitkichi; 4 - venturi quvuri (konsentrator);
5,7 - siklon-sepaiatorlar; 6 - venturi quvuri (tuman tutgich); 8 - me’yorlashtirgich (dozator);
9 - ta’minlash idishi

Konsentrlash jarayoni quyidagilardan iborat: konsentrlanadigan
sulfat kislota ikkinchi (gaz harakati yo‘nalishi bo'yicha) venturi
quvuri (s ) ga beriladi, u yerda changlanadi va mayda tomchilar tarzida
gaz ogimi bilan siklon (7) da ushlab qolinadi, u yerda tomchilar
cho‘ktiriladi; gaz ogimining tezligi ortishi bilan hosil bo'ladigan
tomchi o‘Ichami kamayadi; gaz tezligi 100 m/sek bo‘lganda suyuglik
gariyib 10 mk oichamli tomchilarga bo'linadi; quvurning kengaygan
gismida gaz ogimining tezligi kamayadi, tomchilar bir-biriga urilib,
ulaming o‘lchami 10-20 mk gacha yiriklashadi; bunday o°‘lchamdagi
tomchilar siklonda ushlab qolinishi uchun vyetarlidir; siklonda
yig‘iladigan sulfat kislota birinchi venturi quvuri (4) ga tushadi, u
yerda barcha kislota changlanadi va gaz ogimi bilan siklon (5) da
ushlab qolinadi, u yerda ajratilgan konsentrlangan sulfat Kislota
sovitkich (3) ga o‘tadi.

Kislota tomchilari hosil giladigan va uni bug‘latadigan gaynoq
o'txona gazi o‘txona (1) dan 950-1000°C haroratda birinchi venturi
quvuri (4) ga keladi. Bu yerda gaz 220-230°C haroratgacha, ikkinchi
quvur (s) da esa 150°C gacha soviydi. Venturi quvurlarida harakat-

lanadigan gaz tezligi gariyib 150 m/sek ni, qurilmaning gidravlik
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tezligi esa 1700-1750 mm suv ust. ni tashkil giladi. Gazdagi sulfat
kislota tumanining miqdori ikkinchi siklon (7) dan keyin (chigishda)
4-5 g/m3ni tashkil etadi, bu uch kamerali konden-satordagiga nisbatan
taxminan ikki marta kamdir.

Keltirilgan konsentrlash qurilmasining muhim yutug‘i shundaki,
jarayon yugori jadallikda borganligi sababli barbotajli konsentratorga
nisbatan konsentrlanadigan Kislotaning quvurdagi harorati past,
kislotaning gaynoq gaz bilan to‘gnashish vaqti kam bo‘ladi. Bu esa
sulfat kislotaning parchalanish darajasini pasaytiradi, hosil bo'ladigan
tuman miqdorini, shuningdek, yoqilgi va suv sarfini kamaytiradi.

Deflegmatsiva prinsipi bo‘vicha ishlaydigan qurilma. Bunday
qurilmalarda kislotani konsentrlash yopiq qozonda (retortada) H2S04
eritmalarini gaynatish, hosil bo'ladigan bug‘ni bir necha tarelkalardan
iborat deflegmatorli kolonnalar orgali ajratib olish yoii bilan amalga
oshiriladi.

Deflegmatsiya prinsipi bo‘yicha ishlaydigan qurilma tasviri 6.6-
rasmda keltirilgan. Konsentrlangan (98% H2504) sulfat kislota
o‘txona gazlari bilan gizdiriladigan kislotaga chidamli cho‘yandan
yasalgan retorta (1) ga quyiladi. Sulfat kislota bug‘lari 9-10 ta
tarelkadan iborat yoki to‘ldirgichli minora ko‘rinishidagi Kkislota
tagsimlanadigan deflegmator (3) ga ko‘tariladi. Har bir tarelkada
pastda joylashgan tarelkalardan chigadigan H2S04 bugiarining bir
gismi kondensatsiyalanadi. Oxirgi (yuqoridagi) tarelkadan fagat
amalda suv bug‘i chigadi, bu tarelkaga esa 67-70% li kislota beriladi.
Suv bug‘i kondensator (4) ga keladi. U yerda bugl sovuq suv bilan
aralashib kondensatsiyalanadi va suyuqlik kanalizatsiyaga oqiziladi.

Kondensatorda ozgina vakuum hosil boiadi, bu esa tizimning
vakuum ostida ishlashini ta’minlaydi va Kislota birmuncha past
haroratda qaynaydi, shuning uchun uning parchalanishi bartaraf
etiladi. Konsentrlangan kislota qozondan to‘xtovsiz ravishda sovitkich
(6) ga tomib turadi, deflegmator (3) ga ta’minlash idishidan
suyultirilgan kislota kelib turadi. Retorta (gozon) (1) dagi
aralashtirgichning aylanib turishi uning devorlarida cho‘kma hosil
boiishining oldini oladi, shu sababli bunday konsentratorlarda
ifloslangan kislotalarni ham konsentrlash mumkin.

199



69% H2S04 ~2*0 H2S04

6 .6 -rasm. Deflegmatsiya turidagi konsentrlash qurilmasi:
1- retorta; 2 - o'txona; 3 deflegmator; 4 - kondensator; 5 - o'txona gazlari issiqligidan
foydalanish minorasi; 6 - kislota sovitkichi

Deflegmatorli qurilmalarda kislotaning gaynoq gaz bilan
to‘g‘ridan to‘g‘ri to‘gnashuvidagiga nisbatan yuqori konsentratsiyali
(98% H:S04 gacha) kislota olinadi. Kislotaning yo‘qotilishi (barcha
mahsulot Kislotasining 1-2% gismi) kam, ammo kislotaning gaynoq
gaz bilan to‘g‘ridan to‘g'ri to‘gnashuvidagi qurilmalarga nisbatan
yoqilg‘i sarfi ko‘p. Kam unumdorlikka (10-20 t/sutka) ega bo‘lganligi
sababli keltirilgan qurilma kam ishlatiladi. Issiglikdan foydalanishni
yaxshilash uchun chigindi gazlari retortadan toidirgichli minora (5)
ga yuboriladi. Bu minoraga konsentrlash uchun yuboriladigan sulfat
Kislota tagsimlanadi.

Vakuumda konsentrlash. Kislota (barcha suyugliklar singari)
vakuumda atmosfera haroratidan anchagina past haroratda gaynaydi.
Past haroratda energiya kam sarflanadi, jihozlar korroziyalanishi
kamayadi, shuningdek, H2S 04 yo“‘qotilishi ham kamayadi.

Vakuumda, aynigsa, tarkibida organik go‘shimchalar boigan
(masalan, Kislotali gudrondan ajratilgan) Kislotalarni konsentrlash
magsadga muvofiqdir, chunki vakuumda va past haroratda sulfat
kislotaning gaytarilishi anchagina kamayadi.

Davriy ishlaydigan vakuum-bugiatgichli qurilma tasviri 6.7-
rasmda ko‘rsatilgan. Unda suyultirilgan sulfat kislota korpus (1) ga

keladi, u yerda kremniyli poiatdan yasalgan quvurlar () bo‘yicha
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o‘tadigan bugs bilan gizdiriladi. Kislotadan ajralib chigadigan bugiar
tomchi ushlagich (3) orgali sovitkich (aralashtirish kondensatori)ga
(5) so'riladi, u yerda suv bilan aralashadi, soviydi va kondensatlanadi.
Suv bugli ganchalik to‘la kondensatlansa va kondensatorga keladigan
suvning harorati ganchalik past bo‘lsa, jihozdagi vakuum ham
shunchalik katta boiadi. Yanada chuqurroq vakuum hosil qilish
uchun bugs tomchi ushlagich (3) dan suv ogim-kanalli ejektor (4)
bilan so‘rib olinadi. Kondensator barometrik quvur (s) bilan
bogiangan boiadi.

Bug-
Suvugiik
mif
» «"Kislota

Kondens.it

6.7-rasm. Vakuum-konsentrator tasviri:
1—korpus; 2 - bug* quvuri, 3- tomchi ajratkich; 4 ejektor; 5 - kondensator; 6 - barometrik
quvur

Davriy ishlaydigan vakuum-bugiatkichli qurilmaning har bir
bosgichida s s % li sulfat kislotani bugiatib 50 t 93% li sulfat kislota
olinadi. 50 t sulfat kislotani bugiatish bitta bosgichining vaqti 12
soatni tashkil etadi.

Qizdirilgan bug*‘ yordamida konsentrlash. Konsentratorga
gaynog o‘txona gazi o'miga 700°C haroratgacha gizdirilgan bugs ham
berish  mumkin.  Kislotadan suvning bugianishi natijasida
konsentrlash jarayonida bugs miqdori ortadi. Konsentratordan
chigadigan bugs gayta gizdiriladi va yana konsentratorga yuboriladi.
Bugianadigan suv migdoriga muvofig keladigan migdordagi ortigcha
bugs konsentrator qurilmasidan chiqgarib olinadi.
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Minorali tizimlarda konsentrlangan sulfat Kkislota olish.
Minorali tizimlarda nisbatan yuqori bo‘Imagan konsentratsiyali (75%
H2S04) Kkislota olinadi. Shuning uchun bu tizimlarda anchagina
gimatbaho hisoblangan mahsulot - yugori konsentratsiyali sulfat
kislota olish imkoniyati katta amaliy ahamiyatga ega. Minorali sulfat
kislotani bug‘latish uchun minorali tizimga keladigan kuyundi gazi
issigligidan foydalanishda bunday imkoniyat paydo bo‘ladi.

Konsentrlangan minorali sulfat kislota ishlab chigarish yana
shuning uchun ham muhimki, bunday Kislotani kontaktli tizimga
Kiritish oleum ishlab chigarishni 2 marta oshirishi mumkin. Minorali
tizimlarda konsentrlangan kislota olish uchun birinchi denitratsiya
minorasi uchun tagsimlashga beriladigan kislota migdorini shunchalik
kamaytiriladiki, natijada minoradagi kislota harorati 200°C gacha
ko‘tariladi. Bunda denitratoming pastki gismida sulfat kislotaning
jadallik bilan bugianishi sodir bo‘ladi va uning konsentratsiyasi
ortadi.

TabHyky kQUSSUttlangan kislota ishlab chigarishda minorali
tizim ish sharoiti giyinlashadi, chunki birgina minoraning o‘zida ham
kislotaning denitratsiyasi, ham uning konsentrlanishi amalga
oshiriladi. Xuddi shu vaqtda sulfat kislota konsentratsiyasi ortishi
bilan uning denitratsiyalanish jarayoni tezligi keskin kamayadi,
buning natijasida mahsulot minorasining ish hajmi ortadi. Bundan
tashqgari, birinchi minoraga tagsimlanadigan Kkislota miqdori
kamaytirilganda va bu Kkislotaning harorati oshirilganda, birinchi
minorada issiglik almashinish jarayoni yomonlashadi. Shuning uchun
minorali tizimlarda konsentrlangan Kkislota ishlab chigarish uchun
muhim sharoit birinchi minorada toidirgichlarning Kkatta sirt
yuzalarini hosil gilish (1 t/soat mahsulot sulfat kislotasiga 1500 m®),
bu to‘ldirgichlarning yetarlicha Kkislotabardoshligi va termik
chidamliligini ta’minlash hisoblanadi.

Minorali tizimlarda konsentrlangan Kkislota ishlab chigarishda
denitratsiya minorasi suyuglikni tagsimlash zichligining yetarlicha
yugori boiishi eng muhim hisoblanadi. chunki bu minoraga
tagsimlanadigan kislota miqgdori odatdagi sxema bo‘yicha tizim
ishlagandagiga nisbatan anchagina kam boiadi. Suyuglikni Kkichik
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tagsimlash zichligi to‘ldirgichlarni tez ifloslanishiga, uning gidravlik
garshiligining ortishiga, gazning Kkislota bilan to'gnashishining
yomonlashishiga va kislotadagi azot oksidlari migdorining ortishiga
olib keladi. Suyuglikni tagsimlash zichligi minora diametrini
kamaytirish yo‘li bilan oshiriladi.

Kuyundi gazining harorati ganchalik yugori boisa va undagi
S02 miqdori kam bo‘lsa, minorali kislota konsentratsiyasi shunchalik
katta boiadi. Sulfit angidrid konsentratsiyasi kamayishi bilan
mahsulot birlik ulushiga to‘g‘ri keladigan gaz hajmi ortadi, buning
natijasida kuyundi gazi bilan kiradigan issiglikning umumiy migdori
ortadi.

Konsentrlangan kislota ishlab chigarishda kuyundi gazi birinchi
minorada nisbatan sekin soviydi, chunki minoraning pastki gismidagi
tagsimlanadigan kislota yuqori haroratga (200°C gacha) ega bo‘ladi.
Bunday sharoitda sulfat kislota bugiari bilan past darajada to‘yinish
yuzaga keltiriladi va oz migdordagi tuman hosil boiadi. Shuning
uchun konsentrlangan sulfat kislota ishlab chigariladigan minorali
tizimlarda chigindi gazlarida juda oz tuman boiadi va tizim oxiridagi
elektrofiltr qurilmasining keragi boimaydi.

Nazorat uchun savollar

1. Nima uchun sulfat kislota konsentrlanadi?

Konsentrlangan sulfat kislota qanday maqsadlarda ishlatiladi?

3. Chiqgindi kislotalarni tozalashning imkoniyati bo ‘Imasa, uni
ganday magsadda ishlatish mumkin?

4. Sulfat kislotasini konsentrlash jihozlarining ganday guruhlarini
bilasiz?

5. Sulfat kislota eritmasi bug'latilganda gaz va suyuq fazalar
tarkibi qanday bo fladi?

6. Yugori konsentrlangan sulfat kislota va oleum gizdirilganda gaz
va suyuqgfaza tarkibi ganday bo 1adi?

7. Sulfat kislota eritmasini konsentrlashda sarflanadigan issiglik
ganday ko rinishda bo 1ishi mumkin?

8. Sulfat kislotasi eritmasini konsentrlashning umumiy issigligi
ganday hisoblanadi?

no
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9. Qaynoqg gazni kislota bilan to ‘g ridan to g Ti to ‘gnashishi orqali
konsentrlash ganday amalga oshiriladi?

10. Barbotajli konsentrator qurilmasida kislotani konsentrlash
jarayonini tushuntiring.

11. Barbotajli konsentrator qurilmasining gandayjihozlarini
bilasiz? Ulaming tuzilishi va ishlash prinsipini tushuntiring.

12. Barbotajli konsentrator ish rejimi ganday’bo 'ladi?

13. Venturi quvurli qurilmaning tuzilishi va ishlash prinsipini
tushuntiring.

14. Deflegmatsiya prinsipi bo'yicha ishlaydigan qurilmaning
tuzilishi va ishlash prinsipini tushuntiring.

15. Vakuumda kislotani konsentrlash ganday amalga oshiriladi?

16. Qizdirilgan bug'yordamida konsentrlash ganday amalga
oshiriladi?

17. Qanday gilib minorali tizimlarda konsentrlangan sulfat kislota
olinadi?
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VIlI BOB
SULFAT KISLOTA ISHLAB CHIQARISHDAGI
JARAYONLAR NAZORATI, AVTOMATIK
BOSHQARISH TIZIMI VA HAYOT1Y FAOLIYAT
XAVFSIZLIGI

I-8. Ishlab chigarish nazorati

Ishlab chiqgarish nazoratining vazifasi o‘rnatilgan rejim
buzilishini o0‘z vaqgtida aniglash, ularni tezda to‘g‘rilash va
jarayonning boshga bosqichidagi me’yorlar buzilishining oldini
olishdan iborat.

Nazorat usullarini shartli ravishda: davriy (qo‘lda amalga
oshiriladigan) va avtomatik nazorat turlariga bo‘lish mumkin.
Nazoratning davriy usuli kimyoviy tahlil yo‘llari orgali amalga
oshiriladi. Dastlab xomashyo, yarim mahsulotlar, mahsulotlardan
namunalar olinadi, so‘ngra namunalarni kimyoviy qayta ishlanadi,
tegishli hisoblashlar bajariladi va h.k. Shuning uchun ko‘pchilik
holatlarda kimyoviy tahlil natijalari namuna olingan vaqtdan bir necha
soat keyin tayyor boMadi. Bu paytda barcha uzluksiz jarayonlarda
o ‘rnatilgan magbul (optimal) rejimga nisbatan texnologik rejim
parametrlarining o'zgarishini 0‘z vaqtida aniglash sulfat Kkislota
olishda ham va uni konsentrlashda ham muhim ahamiyatga ega
boMadi.

Nazoratning avtomatik usullarida oMchashlar to‘xtovsiz amalga
oshiriladi. Avtomatik nazorat uskunalari nafagat ko‘rsatadi, balki
ko'rsatkichni gayd etib boradi, shuningdek, o°‘lchanadigan
parametrning belgilangan giymatidan og‘ishi (chetlanishi) hagida
signal uchun belgilangan impuls beradi. Bunda ko‘rsatkich gayd
etilishi uni oMchanadigan joydan bir gadar uzoq masofada -
distansiyali ham amalga oshirilishi mumkin. Bu esa nazorat
maskanidan turib jarayonni boshgarish imkonini beradi. Lekin
ko‘pgina ko'rsatkichlar bo'yicha o°‘lchashning ishonchli avtomatik
usullari boMmaganligi uchun sulfat kislota ishlab chigarishda davriy,
xususan, kimyoviy nazorat usullari hali ham ko‘p ishlatilmoqda.
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Haroratni o‘lchash. Sulfat kislota ishlab chigarishda gaz va
kislotaning harorati simobli termometrlar, garshilik termometrlari va
termoparalar yordamida oichanadi. 500°C gacha bo‘lgan haroratni
o‘lchash  uchun simobli  termometrlardan keng  migyosda
foydalaniladi. Sanoat sharoitida haroratni oMchash uchun garshilik
termometrlaridan foydalanish eng qulay hisoblanadi. Ularning ishlash
prinsipi  metallar ~ harorati  o‘zgarishi  bilan  ular  elektr
0 ‘tkazuvchanligining 0‘zgarishiga asoslangandir. Qarshilik
termometrining asosiy gismi ingichka (misdan, platinadan, maxsus
gotishmadan tayyorlangan) sim hisoblanadi, ulaning bir uchi
garshilikni oMchash uchun uskuna (logomer yoki qarshilik mosti)
bilan ulangan bo‘ladi; uskunaning oMchash darajasi yuz gradusli
darajaga tegishli boMimlarga ajratilgan bo‘ladi. Simobli termometrga
nisbatan garshilik termometrining afzalligi shundaki, uzun sim orgali
logomer yoki mostni uzoq masofaga, masalan. nazorat punktiga
joylashtirgan holda o ‘Ichashni amalga oshirish mumkin.

Nisbatan yuqori haroratlami (300-800°C) oMchashda turli xil
metall va qotishmalardan tayyorlangan ikkita payvandlangan
simlardan iborat termoparalar ishlatiladi. Harorat oshganda
simlarning payvandlangan joyida («gaynog» payvand) galvanometr
bilan o‘lchanadigan elektr toki vujudga keladi, galvanometr
klemmalariga termoparaning bo‘sh uchi biriktirilgan («sovug»
payvand) bo‘ladi. Termopara po‘latli, sopol yoki kvarsli himoya
gilzasiga joylashtiriladi.

Qarshilik termometrlari va termoparalar katta aniglikda haroratni
o‘Ichaydi; buning uchun bir necha ko‘rsatkichlarni va signallarni
avtomatik gayd etadigan va ko'rsatadigan turli xildagi logomerlar,
galvanometrlar va potensiometrlar ishlatiladi.

Bosim va vakuumni oMchash. Bosim va vakuum U-simon
manometrlar va mikromanometrlar yordamida oMchanadi. U-simon
manometr suv, simob yoki boshga shunga o‘xshash suyugliklar
toMdirilgan, shishadan tayyorlangan quvurcha ko‘rinishida bo‘ladi;
quvurchaning bir uchi gaz o‘tkazgichga joylanadi, ikkinchi uchi esa
ochiq holatda qoladi. Ortigcha bosim yoki vakuum bo‘lmaganda,
quvurchaning ikkala ustunidagi suyuglik sathi bir xil darajada turadi.
Agar gaz o‘tkazgichdagi gazlar aralashmasi bosim ostida bo‘lsa,
quvurchaning ochiq ustunidagi suyuqlik sathi ko‘tariladi. Suv sathlari
fargidan bosim yoki vakuum oMchanadi (mm sim. ust. yoki mm suv
ust.). Manometrning mm sim. ust. birligidagi ko‘rsatkichini simobning
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zichligi (13,6 g/sm3ga ko‘paytirish orgali mm suv ust. birligiga
aylantirish mumkin va, aksincha.

Unchalik katta boimagan bosim va vakuumni o°‘lchash uchun
odatda mikromanometrlar ishlatiladi. Mikromanometr bilan bosim va
vakuumni 0,1 mm. suv ust. anigligigacha aniglash mumkin.

Sarflanadigan materiallarni o'lchash. Jihozlardan o‘tadigan
gaz va suyugliklar hajmi odatda diafragmalar - o'rtasida tirgish
bo‘lgan metall disk yordamida aniglanadi. Diafragma quvurli
o‘tkazgichning ikkita flaneslari orasiga mahkamlanadi. Diafragma
tirgishi quvurli o‘tkazgich diametridan kichik bo'ladi. Quvurli
o'tkazgichdagi gaz (suyuglik)ning tezligi ganchalik yuqori boisa, gaz
(suyuglik)ning diafragmadan o ‘tishida yuzaga keladigan qgarshilik ham
shunchalik katta bo‘ladi. Agar quvurli o'tkazgichga manometrning bir
ustunini diafragmadan oldin va ikkinchi ustunini diafragmadan keyin
biriktirilsa, bunda manometr bosim fargini ko‘rsatadi, u orgali ogim
tezligi, so'ngra gaz yoki suyuqlikning vaqt birligi ichidagi sarfi
aniglanadi.

Kolchedan va kuyundi tahlili. Xomashyo va kuyundidagi
oltingugurt miqdori, kolchedanda esa namlik ham aniglanadi.
Oltingugurtni aniglash uchun tortib olingan kochedan namunasi kuchli
oksidlovchi - zar suvida eritiladi. Buning natijasida hosil bo'ladigan
sulfat kislota keyinchalik bariy xlorid bilan cho‘ktiriladi. Cho'kma
filtrlanadi, yuvindi suvida CI ionlari golmaguncha suv bilan yuviladi,
quritiladi va o°‘zgarmas massagacha kuydiriladi, tortiladi va
namunadagi, so'ngra esa kolchedandagi oltingugurt miqgdori
hisoblanadi.

Oltingugurtni aniglashning tezkor usulida kolchedan namunasi
maxsus pechda kuydiriladi, hosil bo‘ladigan sulfit angidrid yuttirgich
idishga keladi, u yerda vodorod peroksid bilan H2S0s gacha
oksidlanadi.

Sulfat kislota to‘g ‘ridan to‘g‘ri yuttirgich idishning o'zida ishgor
bilan titrlanadi.

Kuyundi tarkibidagi yonmagan oltingugurt migdorini aniglash
ham xuddi kolchedandagi oltingugurtni aniglashdagi kabi amalga
oshiriladi. Namlik odatdagi usullar bilan aniglanadi, namunaning
massasi quritishdan oldin va keyin tortiladi.

Kislota tahlili. Kislotaning konsentratsiyasi ba’zan areometrlar
yordamida uning zichligini o'lchash orqali aniglanadi. Jadvallardan
foydalanib, kislota zichligi orgali uning konsentratsiyasi aniglanadi.
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Harorat ko'tarilishi bilan sulfat kislota zichligi kamayadi. Shuning
uchun areometr bilan zichlik aniglanganda kislotaning harorati ham
o'lchanadi va tegishli jadvallardagi ma’lumotlar asosida zichlikka
to‘g‘rilash kiritiladi.

Areometr ko'rsatkichlari orgali kislota konsentratsiyasini
yaqginlashtirilgan aniqlikda topiladi. Kislota konsentratsiyasini yugori
aniglikda aniglash uchun tahlilning kimyoviy usullari (titrlash)dan
foydalaniladi. Sulfat kislota namunasi suvda eritiladi va ishqor
eritmasi  bilan tirtrlash orqgali neytrallanadi. Sarflanadigan ishqor
eritmasi miqdori bo'yicha sulfat kislota konsentratsiyasi hisoblab
topiladi.

Quritish  minoralari  kislotasi, monogidrat va oleumning
konsentratsiyasini nazorat gilish uchun, shuningdek, KSO-3 turidagi
avtomatik  konsentratomerlar ishlatiladi. Uning ishlashi sulfat
kislotaning elektr o'tkazuvchanligini oichashga asoslangan. KSO-3
turidagi konsentratomerlarning o'lchash anigligi £0,2% dan +0,5%
gachani tashkil etadi.

Kislotadagi N20s miqdori (nitrozalilik) - kaliy permanganat
eritmasi bilan azot oksidlarini HNOs gacha oksidlash orqali titrlash
yo‘li bilan aniglanadi. Titrlashga sarf bo'ladigan KMn04 eritmasining
miqgdori bo'yicha nitrozadagi azot oksidlari migdori hisoblanadi.

Gazlar tahlili. Gazdagi chang miqgdori (changlilik) tahlil
gilinadigan gazning o ‘lchangan miqgdorini oldindan tortilgan, tagi
teshikli shisha paxta to'ldirilgan stakanchadan o ‘tkazish orgali
aniglanadi. Stakancha qopgog'ida teshik bo'lgan po‘lat patroiiga
joylashtiriladi. Bunday patron gaz o‘tkazgichga joylanadi-vS”~stakan
og“irliklari orasidagi farqgdan gazning changliligi hisoblanadi.

Hozirgi paytda gazdagi chang konsentratsiyasini avtomatik
aniglash uchun fotokolorimetrlar ishlab chiqgarilgan. O'lchash
fotoelement yordamida amalga oshiriladi, uning ishlash prinsipi
gazning  changlanganligiga  bog‘lig  holda uning tinigligi
(shaffofligi)ning o”zgarishiga asoslangan. Fotoelement zanjiridagi tok
gazdagi chang miqgdoriga bog‘liq holda o‘zgaradi, chunki gaz orqali
o‘tgan nur gazdagi muallag chang zarrachalariga yutiladi va unda
yoyiladi.
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Gazdagi S0: yodometrik usul bilan sulfit angidridni oksidlash
uchun sarflanadigan yod migdori bo'yicha aniglanadi

Kislotali suv va kraxmalli yuttirish sklyankasiga o‘lchangan
migdordagi yodning tirtlangan eritmasi quyiladi (yod ishtirokida
kraxmal ko‘karadi) va wundan tahlil qgilinadigan gaz eritma
rangsizlanguncha o tkaziladi. Olingan yod miqdori va o ‘tkazilgan gaz
hajmi sulfit angidrid konsentratsiyasi hisoblanadi (7.1-rasm).

7 l-rasm Gazdagi sulfit angidrid konsentratsiyasini aniqglash

uchun qurilma tasviri:
I - yod eritmasi bo'lgan yuttirish sklyankasi; 2 - aspirator; 3 - o‘Ichov silindri;
4,5 - jo'mraklar; 6 - termometr; 7 - manometr

Gazdagi sulfit angidrid konsentratsiyasini avtomatik aniglash
jisfrtin ishlatiladigan qurilmaning ishlash prinsipi uning issiglik
o'tkazuvchanligini amglashga asoslangan. S0: konsentratsiyasi
o'zgarishi bilan sulfitli gaz issiglik o‘tkazuvchanligi ham o‘zgaradi va
shunga muvofiq ravishda gazoanalizator platina simining ham
garshiligi o‘zgaradi.

Avtomatik kimyoviy gazoanalizatorlar ham mavjud bo'lib,
ularda gaz namunasi S0 ni yutadigan moddalar bilan gayta ishlanadi.
Gaz hajmining kamayishidan sulfit angidrid konsentratsiyasi
aniglanadi.

Gazdagi S02 va azot oksidlari miqdori, ular birgalikda
bo'lganda. aniglash uchun vodorod peroksid bilan H1SO4 va HNQs
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gacha oksidlanadi, bu Kislotalarning umumiy miqgdori ishgor bilan
titrlash orgali aniglanadi, shundan keyin sulfat kislota miqgdori
xromatometrik usul bilan, nitrat kislota migdori esa bu aniglashlar
fargi orqgali topiladi.

Gazdagi sulfat kislota bug‘lari (tumani) miqgdori aniglanadigan
gaz hajmini gigroskopik paxta toMdirilgan quvur orgali o‘tkazilganda
o‘zgarishi orqgali aniglanadi. Paxta quvurdan chigarib olinadi, suvga
solinadi va titrlash yo‘li bilan H2504 miqdori aniglanadi. Nam
elektrofiltrlardan keyin gazdagi sulfat Kislotali bugl miqgdorini
avtomatik o°‘lchash uchun ATF-2 turidagi tumanomerlar go‘llaniladi,
ularning oichash chegarasi 0-200 mg/m’ H2S04 bug‘lari (tumani)ga
tengdir. Tumanomerning ishlash prinsipi gazning changliligi
o‘Ichangandagi kabi gazning shaffofligini o‘lchashga asoslangandir.

Gazdagi mishyak migdorini, gazning namligini, chigindi gazlari
tarkibini va boshgalarni aniglash usullari bilan amaliy va laboratoriya
mashg‘ulotlarida batafsil tanishtiriladi.

2-8. Sulfat kislota ishlab chigarishda jarayonni avtomatik
boshgarish

Jarayonni avtomatik boshqgarish. Sulfat Kislota ishlab
chigarishning sifat va texnik-igtisodiy ko‘rsatkichlari, asosan,
texnologik rejimni anig ushlab turilishiga bog‘ligdir. Uning buzilishi
unumdorlikning pasayishiga va mahsulot sifatining yomonlashishiga
olib keladi. Shuning uchun nazoratning avtomatik usullarini kiritish va
jarayonni boshqarish, ya’ni ishlab chigarishni avtomatlashtirish xalq
xojaligida katta amaliy ahamiyatga egadir. Kimyoviy, xususan, sulfat
kislota ishlab chigarishda jarayonlarni avtomatik nazorat gilish va
boshgarish juda ham zarur, chunki kimyoviy jarayonlar natijasida
ishlab chigarish binolari atmosferasiga ko'p miqgdordagi zararli
mahsulotlar (gazlar, bug‘lar, chang v.b.) ajralib chigishi mumkin.

Sulfat kislota ishlab chigarish uzluksiz jarayon hisoblanadi, unda
texnologik sxemadagi barcha asosiy jihozlar birin-ketin bog‘langan.
Bitta jihozdagi jarayon buzilsa, keyingi jihozlardagi ish rejimi ham
buziladi. Masalan. kontaktlanishga keladigan gazdagi sulfit angidrid
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konsentratsiyasining pasayishi natijasida kontakt jihozlaridagi harorat
pasayadi va kontaktlanish darajasi kamayadi. Me’yoridagi ish tartibini
tiklash va S02 kontaktlanishini talab etilgan me’yorgacha ko‘tarish
uchun gaz ogimini tegishli jo'mraklar bilan sozlashga to‘g‘ri keladi.
Bunda absorbsiya boiinmasida vutiladigan S03 miqdori kamayishi
bilan bog‘liq holda tozalash boiinmasidan monogidratli absorberdagi
yig'gichga beriladigan kislota migdorini hamda oleumli yig‘gichga
yuboriladigan monogidrat migdorini olzgartirish kerak boiadi.

Shuni ham ta’kidlab o‘tish kerakki, sulfat Kislota korxonalarida
texnologik tartibga qat’iy rioya qilinsa, uzog vaqt hech gandav
boshqgarishlarsiz ishlashi mumkin Sulfat kislota ishlab chigarish
normal ishlashida jihozlarni boshgarish juda kam amalga oshiriladi va
xizmat giladigan shaxslar fagatgina texnologik rejimni kuzatadi va
uning parametrlarini gayd etib boradi. Bundan sulfat kislota ishlab
chigarishni kompleks avtomatlashtirish hech ganday igtisodiy samara
bermaydi. chunki bunda ozginagina mehnat sarfi kamayadi xolos, -
degan noto‘g'ri xulosaga kelmaslik kerak. Lekin sulfat kislota ishlab
chigarishda kompleks avtomatlashtirishni joriy etish, aynigsa, mehnat
sharoitining yaxshilanishini, xomashyo, elektroenergiya, suv va
boshqalar sarfining kamayishini, jarayon jadalligining ortishini
belgilab beradi. modomiki shunday ekan avtomatlashgan jarayon
nisbatan yuqori (optimal) koisatkichlarda amalga oshirilishi mumkin.
Bunday ko‘rsatkichlarni qoida boshgarish orqgali ushlab turish amalda
mumkin emas, chunki magbul (optimal) tartibdan ozginagina
chetlanish  avtotennik jarayonning buzilishiga yoki ishlab
chigarishdagi kattagina yo‘qotishlarga olib keladi.

Kolchedan xomashyosiga ishlaydigan sulfat Kkislota ishlab
chigarish korxonasining toia avtomatlashtirishi - tez-tez ta’mirlash
talab etiladigan va xizmat ko‘rsatish giyin boigan jihozlar (kislota
sovitkichlari, nasoslar va boshgalar) kiradigan terxnologik
sxemalarning ulkanligi tufayli katta giyinchiliklar bilan bogiiqdir.
Lekin bu sxemalar ayrim alohida tarmoglarini avtomatlashtirish
tajribasi  shuni  ko‘rsatadiki, ushbu jarayonni avtomatlashtirish
igtisodiy jihatdan 0°z-o‘zini toia oglaydi.

Tabiiy oltingugurt, vodorod sulfid, konsentrlangan sulfit
angidridga ishlaydigan kontaktli tizimni avtomatlashtirish, aynigsa,
samaradordir. Bunda ishlab chigarishning texnologik tizimi
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birmuncha soddalashadi, chunki undan tozalash bo‘linmasi olib
tashlanadi, sulfit angidrid olish jarayoni soddalashadi hamda kontaktli
va minorali bo‘linmalar soddalashadi. Avtomatik nazorat va
boshgarish Kiritilishi bilan texnologik jarayonni takomillashtirishning
yangi, katta imkoniyatlari yuzaga keladi.

Avtomatik sxemaning nazorat gilinadigan parametrlari iloji
boricha minimal boMishi kerak, vaholanki nazorat va boshgarish
nuqgtalarining haddan ziyod ko‘payib ketishi - jihozlarni keltirilish,
ularga xizmat ko‘rsatish va o‘lchash natijalarini qgavta ishlashga
sarflanadigan katta xarajatlar bilan bog‘liqdir.

Kolchcdanni kuydirishni avtomatik boshgarish. Sulfat kislota
ishlab chigarish barcha tarmoglarining bargaror ishlashini belgilab
beradigan sulfit angidrid olish jarayonining muhim ko'rsatkichlari -
olinadigan sulfiti gaz hajmining doimiyligi va undagi S02
konsentratsiyasining bir xildaligi hisoblanadi. Bu ko‘rsatkichlar,
birinchi navbatda, muttassil bir xilda avtomatik ushlab turilishi lozim.

Olinadigan gazning o°‘zgarmas hajmini ushlab turish nisbatan
osondir; buning uchun xomashyo vyogiladigan pechga bir xil
miqdordagi havo beriladi. Gazdagi sulfit angidrid konsentratsiyasini
bir xilda ushlab turish ancha mushkuldir, chunki S02 miqgdori nafaqgat
pechga beriladigan xomashyo miqdoriga, balki boshga ko‘pgina
omillar: xomashyoning maydalanish darajasi, undagi oltingugurt,
namlik va boshga qo‘shimchalar miqgdori, kuydirish sharoiti va
boshgalarga ham bog‘lig.

Sulfitli gazdagi S02konsentratsiyasini avtomatik boshqarilishiga
shunday erishiladiki, bunda sulfit angidrid konsentratsiyasini
o0‘Ichaydigan gazoanalizator tegishli qurilmalar yordamida kolchedan
ta’minlagichga ta’sir ko‘rsatadi va shu yo‘l bilan pechga beriladigan
kolchedan migdorini o'zgartiradi.

Ba’zan gazdagi SO02 konsentratsiyasi pech yoki pechdan
chigadigan gaz harorati bo yicha pechga beriladigan kolchedan
migdorini o'zgartirish yoMi bilan boshqariladi, chunki sulfit angidrid
konsentratsiyasi va gazning harorati bir-biriga o‘zaro bog‘ligdir. Lekin
bunday boshgarish gazning konsentratsiyasi bo‘yicha to'g'ridan
to‘g‘ri boshgarishga nisbatan anigligi kamdir, vaholanki uning
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harorati nafagat S02 miqdoriga, balki pechga Kkiradigan havo
haroratiga. kolchedanning namligiga va boshqalarga ham bog‘ligdir.
Bundan tashqgari. pech ichki nigobining va gaz o‘tkazgichlarning gizib
ketishi  hisobiga gaz haroratining o‘zgarishi undagi S02
konsentratsiyasi o°‘zgarishidan birmuncha orgada qoladi, bu ham
boshqarish anigligiga ta’sir ko ‘rsatadi.

7.2-rasmda kolchedanga ishlaydigan gaynovchi gatlam pechini
avtomatlashtirish tizimi tasvirlangan. Gaz hajmining doimiyligiga
quyidagicha erishiladi. Pechga keladigan havo migdorini o‘Ichaydigan
diafragma (9) dan beriladigan impuls boshqgargich (11) orqgali
kiradigan havo miqdorini boshgaradigan gaz to‘sgich (10) ga ta’sir
ko‘rsatadi. Kuyundi gazidagi S02 konsentratsiyasining bir xilligi
shunday ta’minlanadiki, bunda qozon-yuttirgich (4) dan keyin
o‘rnatilgan gazoanalizator (12) dan beriladigan impuls boshgargich
(7) orgali tarelkali ta’minlagich (1) tezligiga (variator yoki
boshgariluvchi reostat yordamida) ta’sir ko‘rsatadi. Pech yuqori
gismidagi vakuumning doimiyligi (4-5 mm. suv ust.) boshqgargich (8)
orgali ushlab turiladi. Bu regulyator gaz purkagichdan oldingi
boshgarish elementi (masalan, to‘sgich) holatini mos ravishda
o‘zgartirib turadi. Bayon etilgan boshqgarish tizimidagi S02
konsentratsiyasining og‘ishi o ‘rtacha 0,3% ni tashkil etadi (7.3-rasm).

To‘g‘nlo\chi

7.2-rasm. Qaynovchi gatlamli kuydirish pechini avtomatik
boshqgarish tizimining tasviri:
1- tarelkali ta’minlagich; 2 - oraliq transportyor; 3 - pech; 4 - qozon-yuttirgich;
5 - reduktor; 6 - ta’minlagichni aylantirish raanbasi; 7, 8, 11 - boshqargichlar; 9 - diafragma;
10 - boshqgariladigan to'sgich, 12 - S02gazoanalizatori
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Soatlar

7.3-rasm. Avtomatik gazoanalizator vositasi bilan pechga
beriladigan xomashyoning boshqarilishida kuyundi gazidagi S02

konsentratsiyasining kartogrammasi

Kuyundi gaz yuvilishini avtomatik boshgarish. Changdan
tozalangan kuyundi gazi birinchi va ikkinchi yuvish minoralarida
nisbatan past haroratda sulfat kislotasining suyultirilgan eritmasi bilan
yuviladi. Bu sharoitda kuyundi gazidagi asosiy qo‘shimchalar (sulfat,
arsenit va selenit angidridlar) tuman (bug*) ga otadi, u gisman yuvish
minoralarida va to‘lig ravishda namlash minorasida va nam
elektrofiltrlarda  cho‘ktiriladi. Minora  va elektrofiltfiarda

\kkisve V\\ vwwxsh TOvuotasiea. undan esa birinchi
yuvish minorasiga uzatiladi.

Namlash  va ikkinchi  yuvish  minoralaridagi H2504
konsentratsiyasi birinchi yuvish minorasidagi kislota konsentratsiyasi,
yuvish bo‘linmasining harorat rejimi va ayrim boshga sharoitlar orqgali
belgilanadi. Shunga muvofiq holda 7.4-rasmda tasvirlangan yuvish
minorasini avtomatlashtirish tizimining tasviri chizilgan. Birinchi
yuvish minorasidagi kislota konsentratsiyasining bir xilligiga shunday
erishiladiki, bunda konsentratomer daraja to‘g rilagichi (chigarma
o‘lchash o‘zgartirgichi) (7) namlash minorasidagi yig‘gichga
beriladigan suv miqgdorini o°‘zgartiruvchi klapan (10) ga ta’sir
ko‘rsatadi. Birinchi yuvish minorasidagi yig‘gich (4) dan ortiqcha
kislota omborga chiqgarib yuboriladi. Chigarib yuboriladigan Kkislota
miqdori daraja to‘g‘rilagich (8) ni klapan (9) ga ta’sir etishi yo‘li bilan
boshgariladi.
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7.4-rasm. Yuvish boMinmasini avtomatlashtirish tizimi tasviri:
1.2- yuvish minoralari, 2 - namlash minorasi; 4-6 - kislota yig'gichlari, 7 - konsentratsiya
to'grilagichi; 8 - darajato‘g‘rilagichi; 9-11 - to‘g‘rilash klapanlari; 12 - termoparalar bilan
harorat to‘g ‘rilagichlari

Harorat rejimining bir xilligiga shunday erishiladiki, bunda
termoparalar (12) impulslari klapanlar (11) ga uzatiladi, u shunga mos
holda kislota sovitkichlariga yuboriladigan suv migdorini o‘zgartiradi.

Boshqarish tizimi soddarog, uning kamchiligi katta inersiya-
lilikka egaligidir. Lekin ushbu holatda bu katta ahamiyatga ega emas,
chunki birinchi yuvish minorasidagi kislota konsentratsiyasining
me’yoridan yo‘l go‘yilishi mumkin bo‘lgan og‘ishi 2-3% ni tashkil
etadi. ortgan inersiyaning ta'siri bu chegaradan chigmaydi.

Namlash minorasi bo‘lmagan taqdirda suv ikkinchi yuvish
minorasidagi vig‘gich (5) ga qo”shiladi; bunda tizim inersiyaliligi
kamayadi va boshgarish anigligi ortadi Bunday boshqarish tizimidagi
birinchi yuvish minorasi kislota konsentratsiyasining kartogrammasi
7.5-rasmda tasvirlangan.

Quritish-absorbsiya boMinmasini avtomatlashtirish. Quritish
va absorbsiya bo‘linmalari bir-biriga uzviy bog‘ligdir. Quritish
kislotasi konsentratsiyasini oshirish uchun absorbsiya bo‘linmasidagi
monogidrat ishlatiladi, ortigcha quritish kislotasi absorbsiya
bo‘linmasiga uzatiladi. Shunday qilib, quritish minoralarida gazdan
yuttiriladigan barcha suv absorbsiya boMinmasiga keladi, u yerda
sulfat angidrid bilan bog‘lanib, H2S 04 ga aylanadi.
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Soatlar

7.5-rasm. Namlash minorasi boMmaganda birinchi yuvish
minorasi kislota konsentratsiyasining kartogrammasi:
1- avtomatik boshqarish; 2 - qo'lda boshgarish

K.ontaktli zavodning asosiy mahsuloti oleum hisoblanadi,
shuning uchun, agar gaz bilan standart oleumga aylanishi uchun talab
etiladigan miqdoridan kam miqdordagi suv kelsa, tizimga (quritish
yoki absorbsiya bo‘linmasiga) suv kiritiladi. Agar kerakligidan ortigsa
suv Kiritilsa, bunda mahsulotning bir gismi konsentrlangan sulfat
kislota tarzida olinadi.

7.6-rasmda barcha tizimdagi Kkislotaning talab etiladigan
konsentratsiyasini avtomatik ushlab turilishini. shuningdek, omborga
mahsulotni avtomatik uzatilishini ta'minlaydigan quritish-absorbsiya
bo‘linmasini avtomatik boshqarish tizimi tasvirlangan.

Oleumning belgilangan konsentratsiyasi oleum yig'gichi (6) ga
tushadigan monogidrat miqdorini o°‘zgartiruvchi klapan (12) ga
to‘g‘rilagich (9) ning ta'sir etishi yo‘li bilan wushlab turiladi.
Monogidrat va quritish kislotasimng konsentratsiyasi ham xuddi
shunday boshgariladi - to‘g‘rilagich (7) va (8) lar klapan (10) va (11)
larga ta’sir etadi.
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Konscptrlangan
kislota Oleum

7.6-rasm Quritish-absorbsiya bo‘linmasining avtomatlashtirish
tizimi tasviri:
1 - quritish minorasi; 2 - monogidratli absorber; 3 - oleumli absorber; 4-6 - kislota
yig'gichlari; 7-9 - konsentratsiya to g rilagichlari; 10-15, 18, 19 - to'g'rilash klapanlari;
16, 17, 20, 21 - daraja to g rilagichlari; 22 - boshqarish markazi

Omborga jo'natiladigan oleum miqdori daraja to'g'rilagich (16)
yordamida boshgariladi, u klapan (15) ga ta’sir etadi.

Oleumli absorber (3) da barcha mahsulotni oleum tarzida ishlab
chigarish uchun talab etiladigan migdoridan ko‘p S03 (talab etiladigan
31% o ‘rniga 60-70% S03) yuttiriladi. shuning uchun oleumni
suyultirish uchun monogidrat yetishmaydi. Bu nomuvofiglik daraja
to‘g‘rilagichi (21) ning klapan (19) ga ta'sir etishi natijasida ortiqcha
oleumning yig‘gich (6) dan yig'gich (5) ga ogib o’tishi va u yerda
monogidrat konsentratsiyasigacha suyulishi orqali bartaraf etiladi.

Agar quritish minorasiga gaz bilan keladigan namlik miqgdori
barcha mahsulotni oleum tarzida ishlab chigarilishi uchun talab
etiladiganidan ko'p bollsa, quritish Kislotasining konsentratsiyasi yo‘l
go‘yilishi mumkin boigan chegara giymati (93% H2504) gacha
kamayadi. U holda konsentratsiya to‘g‘rilagichi (7) klapan (14) ni
berkitishga impuls uzatadi, bunda yig‘gich (6) dagi kislota darajasi
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ortadi. Kislota darajasi qgabul giluvchi daraja to‘g‘rilagich (17) ga
yetgach, u klapan (13) ni ochishga impuls uzatadi, natijada
mahsulotning bir gismi tizimdan quritish kislotasi sifatida chigarib
olinadi. Suv yetishmaganda tizimga suv berilishini boshgaruvchi
klapan (10) ga to‘g‘rilagich (7) ning datchigi ta’sir etishi natijasida
quritish Kislotasi yuqori yo‘l go‘yilishi mumkin bo‘lgan chegarada
(93,5% H2S04) ushlab turiladi. Bu holda barcha mahsulot oleum
tarzida klapan (15) orqali chiqgariiadi.

Quritish kislotasining o'rnatilgan konsentratsiyasi klapan (18) ga
daraja to‘g‘rilagichi (20) ning ta’sir etishi natijasida monogidratnmg
yig‘gich (5) dan yig‘gich (4) ga uzatilishi orgali ushlab turiladi.

Quyida go'lda va avtomatik boshqarishdagi jarayon asosiy
parametrlarining ushlab turilish anigligi hagidagi ma’lumotlar
keltirilgan:

. . Boshqarish
Boshqlarlsh Parametr]an g0’ lda q avtomatik

Monogidrat:

konsentratsiya, % H2SO4.......ccccovcienncnenns +0,3 +0,1

yig'gichdagi daraja, sm +30 +3,5
Oleum:

konsentratsiya, % H2S04 +2 +0,15

yig‘gichdagi daraja, Sm........cccocvevnnciinnnnne. +40 +6,2
Quiritish kislotasi:

konsentratsiya, % H2S04 +1 +0,25

yig‘gichdagi daraja, Sm.....ccoevvniinicenne +20 +7,5

sarfi, t/soat o‘lchanmagan +0,3

Soddalashtirilgan sikl bo‘yicha ishlaydigan quritish-absorbsiya
bo‘linmasining avtomatlashtirish tizimi (7.7-rasm) chet ellardagi
zavodlarda amalga oshirilgan va unchalik murakkab bo‘lmagan texnik
vositalar, asosan elektrik to‘g‘rilagichlar tizimini qo‘llash orqgali
bajarilgan.

Kontakt boMinmasini avtomatlashtirish. Gazning berilgan
tarkibi va miqdorida nisbatan yuqori kontaktlanish darajasiga erishish
uchun kontakt jihozining harorat rejimini £ (3-5) aniglikda ushlab
turilishi kerak. Ma’lumki, kontakt bo'linmasining harorat rejimi gaz
bilan keladigan sulfit angidrid konsentratsiyasiga bogMiqdir, shuning
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uchun bu boMinmadagi haroratni boshgarish, odatda. SO: stabil

konsentratsiyasini avtomatik ushlab turish bilan uyg'unlashtiriladi.
Oralig issiglik almashtirgichli kontakt jihozlarini shunday

avtomatlashtirish sxemalaridan biri 7.8-rasmda tasvirlangan.

7.7-rasm. Quritish-absorbsiya boMinmasini avtomatlashtirishning
soddalashtirilgan tizim tasviri:
1- quritish minorasi; 2 - monogidratli absorber: 3, 4 - kislota yig'gichlari, 5 - suv uchun bak,
6 - aralashtirgich: 7, 8 - konsentratomerlar; 9, 10 - to'grilash klapanlari; 11 - elektrik
bajaruvchi mexanizmli uzoq masofadan boshqariladigan klapan

7.8-rasm. Kontakt jihozini avtomatlashtirish tizimi tasviri:
I - quritish minorasi; 2 - tomchi ushlagich; 3 - quvurli gaz purkagich, 4 - tashqi issiglik
almashtirgich, 5 - kontakt jihozi, 6, 7 - to'g rilash klapanlari, 8, 9 - termoparalar bilan
haroratni to‘g ‘rilagichlar
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Sulfit angidrid oksidlanish jarayoni nazariyasiga asoslanib,
hisoblash texnikasi yordamida kontakt jihozining magbul (optimal)
harorat rejimini amglash goMlanmasi Kkeltirilgan. Adiabatik (oraliq
issiglik almashtirgichli kontakt jihozlaridagi) jarayon uchun quyidagi
nisbat o ‘rinlidir:

T=TO0+ A(x-x0 (7.2)
bu yerda: Ta va T - kontakt massa gatlamiga kirishda va undan
chigishda gazning harorati; A - kontaktlanish darajasi 0 dan 1 ga
0°‘zgargandagi gaz haroratining ortish koeffitsiyenti; xava x - kontakt
massa qatlamiga kirishdagi va undan chigishdagi kontaktlanish
darajasi.

Vanadiyli katalizatorda S02 ni S03 ga oksidlanish reaksiyasi
kinetikasini ifodalaydigan kontaktlanish darajasi o0°‘zgarishining
tezligi:

dx  k (*-_*)w{,f ax'\273

dr X ) \ 2,) T
tenglamadan topiladi, kontakt massa faolligi pasayganda faollanish
energiyasi E amalda o ‘zgarmaydi.

Quyidagi

(7.2)

KCc =k 0e x (7.3)

tenglama bilan ifodalangan reaksiva tezlik konstantasining pasayishini
kontakt massa faolligini ifodalaydigan k,, koeffitsiyentining kamayishi
keltirib chigaradi. ka ni aniglash reaksiya tezlik konstantasi va
jarayonning magbul (optimal) sharoitini o ‘rnatish uchun zarurdir.

(7.3) tenglamadagi kc giymatini (7.1) tenglamaga qo‘yit
tenglama yechiladi:

<
=7 oex 2 M (1)

Haroratni o‘lchash uchun ancha sodda va ishonchli usullar ishlab
chigilgan, shuning uchun (7.4) tenglamadagi x va xp Kattaliklarni
tegishli haroratlar orgali ifodalash magsadga muvofiqdir. 0 ‘zgarmas
bosim va gazning berilgan tarkibida muvozanatdagi kontaktlanish
darajasi fagat haroratga bog‘lig:

v =f(T), (7.5)

(7.1) tenglamani:
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T-T.

* q (7.6)
tarzida yozamiz. Undan:
, dT
— (7.7)
kelib chigadi.
(7.4) tenglamaga (7.5) - (7.7) tenglamalaridagi xp, x va

giymatlarini go‘yish orgali ka ning katalizator gatlamidan chigadigan
gaz harorati T ga bogiigligi hosil gilinadi. So‘ngra ka, rvax0 laming
ma’lum boigan giymatlari bo'yicha (7.4) tenglama yechiladi, x =f(T)
bogMigligi aniglangan odatdagi usul bilan maksimumda o ‘rganiladi va
shunday yo‘l bilan maksimal kontaktlanish darajasiga erishiladigan
gazning harorati T, aniglanadi. Kontakt massa birinchi gatlamiga
kirishda kontaktlanish darajasi nolga, ikkinchi va keyingi gatlamlarda
esa oldingi qatlamlardagi kontaktlanish darajalarining yig‘indisiga
teng boiadi.

Hisoblash texnikasi ishlatilganda. sanoat kontakt jihozlaridagi
jarayonlarning parametrlarini go‘shimcha oichash talab etilmaydi,
vaholanki gazning harorati kontakt massaga kirishda va undan
chigishda har bir gatlam uchun muntazam oichab turilar edi. Shunday
gilib. gazning miqgdori va tarkibi bir xilligida kontaktlanish
jarayonining maqgbul (optimal) sharoiti hisoblash qurilmalari
yordamida quyidagi yoilar bilan ushlab turiladi.

1) Gazning harorati kontakt massaga Kirishda va chigishda
aniglanadi, (7.4) tenglama bo‘yicha k,, koeffitsiyenti hisoblanadi.

2) Olingan k,, giymati asosida gazning magbul (optimal) harorati TO
aniglanadi, buning uchun x = f(T) bogiigligi maksimumda
o ‘rganiladi.

3) Hisoblash natijalari - magbul (optimal) haroratni ushlab
turadigan  to‘g‘rilagichga ta’sir etish uchun hisoblash
qurilmasida ishlatiladigan signalga aylantiriladi.

Shuning uchun jarayonning magbul (optimal) sharoitiga erishish
uchun haroratlarning maksimal farqi AT = T - TO ni ushlab turish
kerakdir. Bu holda hisoblash qurilmasining AT Kkattalikni
ifodalaydigan signali kontakt massa qatlamiga kirishdagi gaz

221



haroratini to‘g‘rilagichiga yuboriladi, bu esa haroratiarning maksimal
fargini ushlab turilishini ta’minlaydi.

Jihozlar ishi magbul (optimal) sharoitini ushlab turishning bayon
etilgan usullarining yutugi va kamchiligi tajriba yo‘li bilan hisobga
olinishi kerak.

Kontaktli sulfat Kkislota ishlab chigarishni kompleks
avtomatlashtirish. Qaynovchi qatlamda kolchedan kuydirilishidan
kontaktli sulfat kislota ishlab chigarishni kompleks avtomatlashtirish
tizimi 7.9-rasmda tasvirlangan.

. . Kuporos Tam Oleum
Su> ultinlgan kislota

Havo

“Titfv -

0 SO;gazoanalizatorga. ¢ Kkonsentratomer; « darajato’grilagich.
V to g'rilash klapan! termopara; @ \akuum to'g'nlagich.
sarflagich; x bosim towg‘nlagich;

7.9-rasm. Qaynovchi gatlamda kolchedan kuydirilishidan
kontaktli sulfat kislota ishlab chigarishni kompleks

avtomatlashtirish tizimi tasviri:
1- kolchedan me’yorlashtirgichi; 2 - gaynovchi gatlamli kuydirish pechi; 3 - bug’'li gozon-
yuttirgich; 4 - quruq elektrofiltr; 5, 6 - yuvish minoralari; 7 - nam elektrofiltr; 8 - quritish
minorasi; 9, 15 - tomchi ushlagich; 16 - suyugqlikni tagsimlash sovitkichlari, 17 - kislota
yig gichlari: 18 - havo purkagich ventilyatori

Avtomatik boshgaruv sexlarining barpo etilishi. Konsentr-
langan sulfit angidrid, vodorod sulfid va tabiiy oltingugurtdan sulfat
kislota ishlab chigarish soddaroq, shuning uchun bu xomashyolardan
sulfat kislota ishlab chigarishni yanada kattaroq darajada
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avtomatlashtirilishi mumkin va ishga tushirish, to‘xtatish va tizimning
avariya holatidan chigishini o'z ichiga olgan barcha ishlab chiqgarish
bosgichlarini kompleks avtomatlashtirishdan toia avtomatlashtirishga
o'tkazilishi mumkin. Bunday tola avtomat-lashtirilgan avtomatik
boshgaruv sexlari «berk tizimda», ya’ni xizmat ko'rsatadigan shaxslar
bevosita ishtirok etmagani holda ishlashi mumkin.

Avtomatik boshgaruv  sexlari barpo etishda kompleks
avtomatlashtirish sexlarida ko'zda tutilgan avtomatik nazorat va
boshgarish qurilmalariga qo‘shimcha ravishda sexni avtomatik ishga
tushirish, texnologik rejim vajihozlar ishida buzilishlar boigan holda
barcha jihoz va tarmogqlar ish rejimidan chigish va ishlab chiqgarishni
toia batamom to'xtatish uchun qurilmalar ham boiishi kerak.

Konsentrlangan sulfit angidridga ishlaydigan avtomatik
boshgaruv sexi tizimi 7.10-rasmda keltirilgan

7.10-rasm. Konsentrlangan sulfit angidridga ishlaydigan tajriba

avtomatik boshqaruv sexi tizimi tasviri:
1- filtr; 2 - havo purkagich. 3 - issiglik almashtirgich; 4 - kontakt jihozi; 5 - elektrik
(ishga tushiruvchi) qizdirgich; 6, 7, 9, 10, 12, 13 - to‘g ‘rilash klapanlari; 8, 11 - sarfni
togrilagichlar; 14 - gazoanalizator; 15-18, 20, 21 -termoparalar; 19 -boshqarish qurilmasi

Konsentrlangan S02 dan sulfat kislota ishlab chigarish jarayoni
fagat ikki bosgich - kontaktlanish va absorbsiyadan iborat. Barcha
mahsulot konsentrlangan sulfat kislota tarzida ishlab chigarilganda,
uni ishlab chigarish texnologik tizimi quyidagilardan iborat boiadi.
Filtr (1) da changdan tozalangan havo konsentrlangan sulfit angidrid
bilan aralashadi, so‘ngra havo purkagich (2) bilan issiglik
almashtirgich (3) ning quvurlararo bo‘shlig‘iga yuboriladi, u yerda
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aralashma kontakt gazi bilan qiziydi. Tizimga keladigan havo
quritilmaydi, shuning uchun kontakt jihozidan chigadigan gazlarda
S03 dan tashgari suv bug‘i ham boMadi. Issiglik almashtirgich (3)
quvurlarida sulfat kislota kondensatsiyalanishining oldini olish uchun
gazga gaz purkagich (2) ga kirishda gaynoq gazning aralashma
harorati sulfat kislota shudringlari nugtasidan yuqori boMadigan
migdori qo‘shiladi Gazlar aralashmasining harorati klapan (7) bilan
boshqgariladi, unga gaz purkagich (2) dan keyin gaz haroratini
oMchaydigan termopara (15) dan keladigan impuls ta'sir etadi.

Gazdagi S02konsentratsiyasining bir xilligiga tizimga keladigan
havo miqdorini boshgaruvchi klapan (10) ga gazoanalizator (14) ning
ta’sir etishi yoMi bilan erishiladi. Kontakt massa birinchi gatlamiga
kirishda gaz haroratining bir xilligi klapan (6) ga termopara (21) dan
keladigan impuls ta’sir etishi va issiglik almashtirgich (3) dan o‘tib
kontakt jihoziga keladigan baypasli sovugq gaz miqdorini o°‘zgartirish
orgali ushlab turiladi. Kontakt massaning ikkinchi va keyingi
gatlamlariga kiradigan gaz haroratining boshqarilishi ham kontakt
jihozining ichki issiglik almashtirgichiga keladigan gazning miqgdorini
o°‘zgartiradigan klapan (13) ga boshga termoparalar (21) dan keladigan
impulslar ta’sir etishi orgali amalga oshiriladi. Omborga vuboriladigan
kislota miqdori omborning mahsulot keladigan Kkislota quvuriga
o‘rnatilgan klapanga tegishli (daraja to‘g‘rilagichining impulsi
bo‘yicha) ta’sir etish yoMi bilan boshqgariladi.

Avtomatik boshqgaruv sexi kontaktni yoki «ishga tushirish»
tugmachasini bosish orqgali yoxud avariya holati boMmasa. avtomatik
suratda ishga tushadi. BoshlangMch impulsni olgach, bajaruvchi
mexanizm gaz purkagich elektrodvigateli (2) va elektrik gizdirgich (5)
tarmog‘ini ulaydi. Shundan so‘ng ventilyator rotori singari normal
aylanish tezligi hosil qiladi, sarf to‘g‘rilagich (11) bajaruvchi
mexanizm yordamida klapan (10) to‘g rilagichiga ta’sir etadi.
Shunday qilib, kontakt jihozini gizdirisli paytida havoning belgilangan
hajmi normal rejimdagiga nisbatan ancha kam boMadi.

Gaz purkagich (2) issiglik almashtirgich (3) ga, so‘ngra elektrik
gizdirgich (5) ga havo haydaydi.

Elektrik qizdirgich ish rejimi termoparalar (17) va (18)
ko‘rsatkichlari bo‘yicha zanjirdagi tok kattaligi orgali boshqariladi.
Termoparalardan birinchisi spirallardagi haroratni oMchaydi, u
belgilangan chegaradagi qiymatdan oshmasligi kerak. Ikkinchi
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termopara gizdirgich (5) dan chigadigan gazning belgilangan
haroratini (480-500°C) o‘Ichaydi va ushlab turadi. Kontakt massa
birinchi gatlamiga kirishda gazning harorati (u yuqoridagi termopara
(21) bilan o‘Ichanadi) 420°C ga yetgach, bajaruvchi mexanizm asta-
sekin klapan (9) to‘g‘rilagichim ochadi. Bu klapanning oxirgi ochilish
darajasi sexning belgilangan unumdorligiga muvofig holda sarf
to'g'rilagich (8) bilan cheklanadi.

Kontakt massa birinchi gatlamidan keyin gazning harorati
normal ishlashi uchun belgilanganidan 30-50°C ga past bo‘lsa,
termoparalar (18) impulsining unga ta’sir etishi natijasida bajaruvchi
mexanizm elektrogizdirgich ta’minlanadigan tokni o°‘zgartiradi.
Kontakt jihozida harorat ortib borishiga ko'ra termoparalar (21)
klapanlar (13) ga ta’sir etadi, buning ogibatida gaz kontakt massaning
har bir gatlamiga kirishida magbul (optimal) haroratga ega bo‘ladi.

Sulfat kislota kondensatsiyalanish jarayonining harorat rejimi
kislotani  sovitishga beriladigan suv  miqdorini  boshgaruvchi
klapanlarga ta'sir etadigan qarshilik termometrlarining impulslari
bo'yicha boshgariladi

Avtomatik  boshgaruv  sexlarini  to'xtatish  kontakt yoki
«to‘xtatish»  tugmachasini  bosish yoxud SO: yetishmaganda
ishlaydigan bajaruvchi mexanizm orqali, yohud alohida tarmoq va
jihozlar ishida buzilganlik va buzilish hagida signal beruvchi avariya
qurilmalari yordamida amalga oshiriladi. Impuls olgan bajaruvchi
mexanizm klapan (6) ni yopadi. S02 konsentratsiyasi kamayishi
natijasida klapan (7) kirayotgan havo miqdori kontakt jihozini
gizdirishda beriladigan uning miqdoriga teng boMgunga gadar asta-
sekinlik bilan yopiladi. Gazning harorati belgilanganidan 20°C past
darajaga yetgach, elektrogizdirgichdagi tok avtomatik suratda ulanadi
va kontakt jihoziga pufkash uchun (S03ni yo'qotishga) gaynoq havo
ogimi Kkirishi boshlanadi. Havo purkash vaqti kontakt jihozi quvvatiga
bogMiqg holda 20-30 soatni tashkil etadi. Havo purkash to‘xtashi bilan
vaqgt relesi klapan (7) ni yopadigan tegishli bajaruvchi mexanizmga
ta’sir etadi va tizimga havo puflaydigan havo purkagich (2) to‘xtaydi.

Agar havoni quritish va mahsulotni oleum tarzida ishlab
chigarish  ko‘zda tutilgan bo‘lsa, texnologik sxema va
avtomatlashtirish tizimi birmuncha murakkablashadi. Lekin quritish
minorasi va oleumli absorberni sxemaga Kiritish avtomatik sex barpo
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etishda giyinchiliklar keltirib chigarmaydi, chunki bu jihoziarni
avtomatlashtirish soddadir.

SOz ni suyultirishda havo oiniga kislorod ishlatilganda
avtomatlashtirish tizimi birmuncha o°‘zgaradi, uning jihozlanishi
kislorodni me’yorlashtirish usuliga va kontakt jihozi harorat
rejimining boshqarilishiga bog'lig.

Vodorod sulfid va tabiiy oltingugurt xomashyolari hisobiga
ishlashda yugorida keltirilgan texnologik sxema va avtomatlashtirish
tizimi sulfit angidrid olish uchun qo'shimcha jihozlar bilan to‘Idirilishi
kerak. Bunda sexni avtomatik ishga tushirish va to'xtatish birmuncha
murakkablashadi, ammo avtomatik boshqgaruv sexi barpo etish uchun
ishlatiladigan asosiy usullar o‘zgarmaydi.

3-8. Sulfat kislota ishlab chigarishda hayotiy faoliyat xavfsizligi

Odatdagi, avtomatlashtirilmagan sxema bo‘yicha sulfat kislota
ishlab chigarishda sulfit angidrid, azot oksidlari yoki sulfat kislota
bug‘lari bilan zaharlanish, sulfal kislota bilan kimyoviy kuyish, jihoz
va kommunikatsiyalar gaynoq sirtiga tegib ketish natijasida termik
kuyish mumkin, shuningdek. elektr toki bilan shikastlanishni ham
istisno gilmaslik kerak.

Sulfit angidrid bilan ishlash. Sulfit angidrid terini, burun, ko‘z
va yuqori nafas olish organlari shillig pardalarini yalligianishiga olib
kelishi mumkin. Havo tarkibida 0,06 mg/1 S02 boiganda o ‘pkaning
shishishi va yurakning kengayishi bilan boradigan kuchli
zaharlanishga olib kelishi mumkin. Zaharlanish belgilarida bosh
aylanadi, shillig pardalar yalligianadi (burun oqishi, chuchkurish,
yo‘tal paydo boiadi). Kuchli zaharlanganda umumiy quvvatsizlanish,
nafas bo‘gilish, gon tuflash bilan kuchli yo‘tal paydo boiadi va
hattoki hushdan ketish mumkin. Ishlab chigarish binolari ish joylarida
havodagi sulfit angidridning yo‘l qo‘yilishi mumkin boigan
konsentratsiya chegarasi 10 mg/m’ dan oshmasligi kerak.

Sulfit angidridning avariyali ajralib chigishida zaharlanishning
oldini olish uchun filtrlovchi protivogazlar tutilishi kerak. Zaharlangan
shaxslar zudlik bilan ochiq havoga olib chigilishi, unga kislorod berish
va kuchsiz soda eritmasi ichirish kerak. Kuchli zaharlanganda sun’iy
nafas oldirish va zudlik bilan shifokorga murojaat etish lozim.
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Sulfat angidrid bilan ishlash. Sulfat angidrid erkin holatda
havo tarkibida boMmaydi; suv bug'i bilan birikib, sulfat kislota mayda
tomchilaridan iborat tuman hosil qiladi. Havoda sulfat kislotali
tumanning bo‘lishi nafas olishni qiyinlashtiradi, lekin uning oz
miqdordagi dozasi nafas olish shilliq pardalarini yallig‘lantirmaydi.
Ishlab chigarish binolar ish joylaridagi sulfat angidrid va sulfat
kislotaning yo‘l gqo‘yilishi mumkin boigan konsentratsiya chegarasi 1
mg/m ’ dan oshmaydi.

Tumansimon sulfat kislota bilan zaharlanganda, tomogni soda
eritmasi bilan chayish va ehtiyotlik bilan (shifokor nazoratida) spirt,
efir yoki xloroform bug‘i bilan nafas olish kerak.

Sexlarda sulfit va sulfat angidridlar chigishini oldini olishning
asosiy choralari gaz o‘tkazgich quvurlar va jihozlarning germetikligini
ta’minlash. Jihozlar va kommunikatsiyalar holatini sinchiklab nazorat
gilib borish hamda o‘z vagtida ta’mirlash orgali kontakt sexidagi
gazlarning atmosferaga chiqib ketishi to‘la bartaraf etiladi.

Azot oksidlari bilan ishlash. Azot oksidlari o‘pkaga ta’sir etib,
uni yallig‘lantiradi va ularda shish paydo qiladi. Zaharlanish nafas
olish yo‘llarini kuchsiz yalligMantirish (yo‘tal)dan boshlanadi, u azot
oksidlari yo‘gotilgandan bir oz vaqt o'tgach o‘tib ketadi. Anchagina
0g’ir holatlarda nafas olish yo‘llarinmg kuchli yallig‘lanishi seziladi,
kuchli yo'tal, ba'zan bosh og'rig'i, ko'ngil aynishi kuzatiladi; ayrim
hollarda jabrlanuvchi chuqur nafas ololmaydi. Keyinchalik yuqori
haroratli o'pkaning vyallig‘lanishiga olib kelishi mumkin. Azot
oksidlarining gisga muddatli ta’sirida 150-200 mg/m3 (N20 3 hisobida)
miqdori xavfli migdor hisoblanadi; azot oksidlarining yoi qo‘yilishi
mumkin boMgan konsentratsiya chegarasi 5 mg/nr ni tashkil etadi.

Azot oksidlari bilan zaharlanganda, xuddi sulfit angidriddagi
zaharlanish singari, jabrlanuvchini zudlik bilan ochiq havoga olib
chigish, unga kislorod berish yoki sun’iy nafas oldirish va shifokor
chagirish kerak.

Sulfat kislota bilan ishlash. Konsentrlangan sulfat kislota teriga
sachraganda kuchli kuyadi, uzoq vaqt tuzalishi giyin boMgan yara
hosil giladi. Kuyish terining katta yuzasida bo‘lishi juda xavflidir, u
ayrim hollarda hayot uchun ham xavflidir.

Teriga tushgan sulfat kislota zudlik bilan kuchli suv ogimida
yuvilishi, so'ngra tananing zararlangan yuzasi 5% li soda eritmasi
bilan namlanishi va vazelin surtilishi kerak. Ortigcha migdordagi suv
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bilan yuvish muhimdir, chunki uning oz miqdorida kislotaning
suyultirish issigligi va sulfat Kislotaning soda eritmasi bilan
neytrallanish issigligi hisobiga kuyish yana ham kuchayishi mumkin.

Kuchli kuyganda yuqoridagi choralar ko'rilgandan keyin,
albatta, shifokorga murojaat etish lozimdir.

Sulfat kislota sexlarida soda eritmasi bo'lgan gidrantlar
o‘rnatilgan boiadi va bachoklar qo‘yiladi.

Kislota bilan kuyish ehtimolligi nasoslar va Kislota quvurlari
yaginida yana ham ko'proq boiadi. Shuning uchun nasoslar,
jo‘mraklar, ventillarga xizmat ko'rsatishda va Kkislota quvurlarini
ta’mirlashda himoya ko‘zoynaklaridan foydalanish kerak. Kislota
quvurlari, armaturalar, nasoslarni ta’mirlashda va salniklar o‘rnatishda
rezinali tutgich (fartuk) va qoiqoplarda ishlash, yig gichlar va
sovitkichlarni ta’mirlashda esa rezina etik ham kiyish lozim.

Vodorod sulfit bilan ishlash. Vodorod sulfid - kuchli ta’sir
etuvchi zahardir. Yugori (1 g/mJ H2S dan yuqori) konsentratsiyalarda
zaharlanish juda tez yuz beradi, talvasa yuz berishi va hushdan ketish
kuzatiladi; nafas olish markazining falaj boiishi natijasida oiimga
olib  kelishi  mumkin.  Vodorod sulfid o0z miqdordagi
konsentratsiyalarda yalligiantirish ta’siriga egadir, ishlab chiqarish
binolaridagi ish joylarida vodorod sulfidning yo‘1qo‘yilishi mumkin
boigan konsentratsiya chegarasi 10 mg/rnlni tashkil etadi.

Vodorod sulfid havo bilan portlovchi aralashma hosil qgiladi,
shuning uchun ishga tushirish va ishlatish boiinmalarida H2S ni
yondirish uchun yongin xavfsizligi qoidalariga alohida e tibor
berilishi kerak.

Kontakt sexining pech boiinmasida, sulfitli gaz bilan
zaharlanishdan tashqgari, mexanizmlarni ishlatishdagi ehtiyotsizlik
tufayli kuyish va jarohat olish mumkin. Pechlarga xizmat ko‘rsatish
jarayonida maxsus to'siq gilinmagan pechga suyanish man etiladi.

«Kuzatish oynasi» orgali xomashyoning yonishini kuzatish
lozim boisa, maxsus ko'zoynak tagiladi, chunki pechdan
kutilmaganda chigadigan alanga ko'zni jarohatlashi mumkin

Elektr toki bilan ishlash. Tok o‘tkazuvchi simlar va detallarga
noto‘g‘ri yondoshilganda elektr toki inson hayoti uchun katta xavf
soladi. Elektr toki bilan shikastlanish ikkita: issiglikli (kuyish) va
mexanik (to‘gimalarning buzilishi) turlarga boiinadi. Elektr urishi
butun organizmning umumiy shikastlanishiga olib kelishi mumkin.
Shuni bilish kerakki, inson tokning ta’sir maydoniga ganchalik yaqin
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tursa, uning organizmi shunchalik kuchli shikastlanadi. Shikastlanish
ogibati tokning kattaligi va kuchlanishiga. uning ta’sir etish vaqgtiga,
tok o‘tish voiiga va inson sog‘ligining holatiga bog‘ligdir.

Yurak va sil kasalliklari bilan og‘rigan kishilarga tokdan,
shikaslanish aynigsa, xavflidir.

Yuqori  kuchlanishli  (masalan, elektrofiltrlarda) tokdan
shikastlanish, juda xavfli bo‘lib, o‘limga olib kelishi mumkin.

Elektr tokidan shikastlanishning oldim olish uchun sulfat kislota
ishlab chiqgarishda ishlaydigan har bir xodim xavfsizlik texnikasi
goidalarini bilishi va unga qat'iy rioya etishi lozim, xususan, tok
boMgan ochiq simlarni himoyalanmagan qo‘l bilan ushlamaslik, elektr
yoritgichlari va elektrodvigatellarni 0‘z bilganicha ta'mirlamaslik (bu
ishlarni  navbatchi elektromontyorlar bajaradi) kerak, elektro-
dvigatellarni o‘chirish va yoqish maxsus qo‘lqoplar Kkiyib olingan
holda amalga oshiriladi. Elektr tokini o‘chirmasdan elektrofiltrlar
binolariga kirish va u yerda qandaydir ta mirlar o‘tkazish qat’iy
tagiglanadi. Jihozlar va yuqori kuchlanishli simlar joylashgan binolar
(shinali koridor, tagsimlash punkti va izolyatorlarjda hamma eshiklar
yopig bo‘lishi kerak va eshiklar ochilganda kuchlanishni uzib
go‘yadigan blokirovkalar o‘rnatilishi kerak.

Elektr toki bilan shikastlanganda zudlik bilan jabrlanuvchini tok
ta’siridan ajratish (jabrlanuvchi tegib turgan tarmoqgni uzish yoki uni
tok o‘tkazuvchi simdan ajratib olish) kerak. Bunda shuni doimo
nazarda tutish kerakki. jabrlanuvchi tok ta'siri ostida turadi va unga
yordam beradigan inson uchun ham tok bilan shikastlanishida birinchi
manba bo‘lishi mumkin. Yordam beruvchi Kishi rezina qo‘lqop va etik
kiyishi yoki hech bo‘Imaganda go‘Ini qurug, tok o‘tkazmaydigan mato
bilan o‘rab. qurug taxta ustiga chiqib olishi kerak. Jabrlanuvchi
simdan ajratib olingandan keyin sun’iy nafas oldirilishi va zudlik bilan
shifokor chagirilishi kerak.

Sulfat kislota ishlab chigarishda alohida yong’in xavfli moddalar
ishlatilmaydi. shuning uchun sulfat kislota sexlarida odatdagi
yong‘inga qgarshi goidalar tartibiga rioya etilishi kerak.

Mehnat xavfsizligi qoidalari. Sulfat kislota sexlarida tibbiyot
ko‘rigidan o‘tgan va ushbu ishlab chigarish uchun olwnatilgan texnik
minimumlarni topshirgan shaxslarnigina ishlashiga ruxsat etiladi.
Texmka xavfsizligi bo‘yicha yo‘rignoma har bir ish o‘rni uchun ishlab
chiqilishi kerak.
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Barcha xizmatchilar uchun texnika xavfsizligini bilishini nazorat
gilish va yo‘l-yo'riglar ko‘rsatish yarim yilda kamida bir marta
0 ‘tkaziladi.

Ishlatiladigan maxsus kiyimlar belgilangan me'yorlarga mos
kelishi  kerak; ishga kirishishda o‘zi bilan himoya vositalari
(protivogaz, maxsus ko'zoynak, rezina goMgoplar) boMishi kerak.
To'siglar bo‘lmaganda, jihozlar qismlari harakatlanadigan joylar
yaginida ishlash man etiladi.

Odamlar o‘tadigan joylarda kislota quvurlarimng flaneslari
(birlashtirgichlari)ga himoya g‘iloflari o ‘rnatilishi kerak.

Jihozlarni sovuqda ta’mirlash. shuningdek, bosim ostidagi
kislota, havo va gaz jihozlarini ta mirlash tagiqlanadi. Jihoz va
quvurlarni ta’mirlashdan oldin ular, albatta. yuvilishi, quritilishi kerak,
kislota qoldiglari ohak bilan neytrallanishi lozim.

Namunalar olishda va kislotalarni  quyishda himoya
ko‘zoynaklari taqgib olinishi va rezina goMqop Kkiyilishi kerak.
Kislotani suv bilan suyultirishda suvga Kkislota (aksincha emas!)
quyiladi. To‘kilib ketgan kislota yuvib tashlanadi, kislota to'kilgan joy
ohak bilan neytrallanadi.

Kislota quvurlarmi, shuningdek, Kislotali jihoz va idishlarni
nazorat gilishda himoya ko‘zoynaklari taqib olish va rezina
goMgqoplari kiyib olish kerak.

Binolarga zaharli gazlar ajralib chigganda zudlik bilan
protivogaz Kiyiladi.

12 v dan yuqori kuchlanishli elektr lampochkalari uzaytil
gichlaridan foydalanish tagiglanadi, lampochka uzaytirgichlari va
shnurlari muhofazalangan va quruq boMishi kerak. Elektro-
dvigatellarni o‘chirish va yoqish fagatgina yarogli rezina goMqop-
larida amalga oshiriladi.

Sulfat kislota sexlaridagi barcha xizmatchilar o‘z-o‘ziga va bir-
biriga birinchi tibbiy yordami koMsatish uchun o‘gitilgan boMishi
kerak.

4-8, Sulfat kislota ishlab chigarishda kimyoviy energiyadan
foydalanish

Sulfat kislota ishlab chigarish asosidagi barcha reaksiyalar
issiglik ajralib chigishi bilan sodir bo‘ladi. Bu issiglikdan foydalanish
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nafagat ishlab chigarishning o‘ziga bogiiq barcha energetik sarfni
gamrab oladi, balki bu energivaning bir gismini energetik bugl yoki
elektroenergiyaga aylantirishga berilishi mumkin, ya’ni sulfat kislota
ishlab chigarishni energo-texnologik ishlab chigarish darajasiga
ko‘tarish mumkin.

Bunday ishlab chiqgarishni  tashkil etish  imkoniyatini
oltingugurtdan kontakt usulida sulfat kislota ishlab chigarish misolida
ko'rib chigamiz. Jarayon quyidagi ekzotermik reaksiyalarga
asoslanadi:

S(rombik) + 0 Agaz) —»S02(gaz) + 297,3 kj (71,0 kkal),
S02(gaz) + !/202(gaz) —»S03(gaz) + 96.1 kj (22,9 kkal),
S03(gaz) + HD(suyuq) —H2S04(suyuq) + 131,1 kj (31,3 kkal).

7.1-jadvalda ishlab  chigarishda boradigan jarayonlarni
tavsiflaydigan va 1t sulfat kislota olish hisobiga to‘g‘ri keladigan
maiumotlar keltirilgan. Bunda kolchedan va vodorod sulfiddan sulfat
kislota olishdagi shunday ma’lumotlar ham keltirib o‘tilgan.
450°C harorat va 4 MPa bosimdagi energetik bug‘ning issiglik
migdori 3330 kj/kg (0,795 Gkal/t)m tashkil etadi, shuning uchun bu
kattalikka muvofig 1 t mahsulot sulfat Kkislotasidan olinadigan
bug‘ning nazariy miqdori 7.1-jadvalda keltirilgan.
7.1-jadval
Turli xil xomashyolardan 1t sulfat kislota olishda
ajralib chigadigan issiglik migdori

Jarayonlar Oftingugurt Kolchedan Su_lﬁc!
min ki % angidrid
Xomashyoni yondirish 3,03 1(1) reaksival 55.1 4.35 5,29
SO? ni SOi ea oksidlash 0.981(2) reaksival 17,8 0,98 0,98
H2504 ning hosil bo'lishi 1,34[(3) reaksiya] 24.4 1,34 1,34
193% H2S 04 gacha suyultirish 0,15 2,7 0,15 0,15
Jami 5,50 100,0

10linadigan bug'ning nazariy olish

. . ) 1,65 6,82 7,76
mumkin bo‘lean migdori, t

Amalda esa tevarak atrof-muhitga issiglikning yo‘qotilishi,
shuningdek, SO03 absorbsiyasida ajraladigan barcha issiglik keyingi
bosgichda absorberlarga tagsimlanadigan sulfat kislotaning sovushida
yo‘qoladi. Buni absorbsiya jarayonini nisbatan past harorat - 70°C da
amalga oshirilishi, bunda issiglikdan foydalanish igtisodiy jihatdan
magbul emasligi bilan tushuntiriladi. Shuning uchun bu energiyadan
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nafagat foydalanilmaydi, balki sovituvchi suv tarzida qo‘shimcha
energiya sarflanganligi sababli tizimdan chiqgarib yuborilmaydi.

Ishlab turgan sulfat kislota qurilmalarida ishlatiladigan issiglik
miqdori yo‘qotilgan issiglik bilan aniglanadi. uning miqdori ishlab
chiqgarish texnologik tizimi va jarayonlar ko‘rsatkichlariga bog‘liqdir.
Masalan, 4.25-rasmda tasvirlangan tizim bo'yicha ishlaydigan ishlab
chigarish uchun yo‘qotiladigan issiglik migdori Q/ quyidagi tenglama
bo'yicha aniglanadi:

Qn =Qi +Q
bu yerda: Qj - sulfat klslota hosil bo‘lishida ajralib chigadigan issiglik
miqgdori, 1,34 min Kkj/t (7.1-jadval); Q: 1- va 2- absorberlarga
beriladigan gazni sovitishda ajralib chiqadigan issiglik miqdori, min
kjlt.

Q>= VCAti + VCcAt2= Vc(Ati mAt]
V —absorberga kiradigan gaz hajmi, 2230 m3t; ¢ - gazning issiglik
sig‘imi, 1,38 kj/(m3 C); A/l - gazning 1-absorberga Kirishida va
undan chigishidagi haroratlari fargi (A// = 230 - 70 = 160°C); /t2-
gazning 2-absorberga kirishidagi va tizimga kiradigan havo haroratlari
o‘rtasidagi farq (4// = 195- 20 = 175°C).

Ko‘rsatkichlar giymatlarini (4) va (5) tenglamalarga qo‘yib,:

Q,, = 1,34 + 2230-1,38 (160+175) 10’3= 2,37 mIn kj/t ni topamiz.

Shunday qilib, oltingugurtdan sulfat kislota ishlab chigarishda
issiglikdan foydalanishning nazariy mumkin boigan darajasi:

5,35- 2,37

0C— el - 100 = 55,7%
5,35

ya’ni olinadigan bug* mlqdorl taxminan 1tonnani tashkil etadi.

Korxonalardan energetik bug'ni mahsulot sifatida chigarish
nisbatan kam ulushni tashkil etadi va u ko‘pgina zavodlarda 0,5-0,6 t/t
ni tashkil etadi, chunki olinadigan bug‘ning anchagina katta migdori
oltingugurt filtrlarini hamda ifloslangan va toza oltingugurt va
vodorod sulfid rezervuarlarini gizdirishga sarflanadi.

Kolchedandan sulfat kislota ishlab chigarishda ajralib chigadigan
issiglik miqgdori anchagina katta miqdorda bo‘ladi, lekin undan
foydalanish  darajasi  oltingugurtdan  sulfat  kislota ishlab
chigarishdagiga nisbatan anchagina past bo'ladi. Kolchedan bilan
ishlaganda issiglikning katta miqdori nafagat S03 absorbsiyasida,
balki nisbatan past haroratda amalga oshiriladigan gazlami maxsus
tozalashda yo“qotiladi. Bunda gaz 400°C dan 50°C gacha sovitiladi.
Ishlatiladigan issiglik jarayondan gaynovchi gatlam pechida va qozon-
utilizatorda (7.11-rasm) chiqgarib olinadi, u yerda ajralib chigadigan
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umumiy issiglikning (7.12-rasm) taxminan 50% miqdori ishlatiladi,
undan energetik bug' olinadi:
6,82 0,5

Alohida holatlarda absorbsiva bo‘linmasida issiq suv tarzida
ajratib olinadigan issiglikdan gisman binolarni isitishda, shuningdek,
maishiy va sanoat ishlab chigarish magsadlari uchun ishlatiladi.

7.13-rasmda Lurgi firmasi (Germaniya) tomonidan yaratilgan
go‘shaloq kontaktlanish usulida oltingugurtdan sulfat Kislota ishlab
chigarish sxemasi keltirilgan. Bu sxema bo‘yicha S03 ni oraliq
absorbsiyasi yugori haroratda amalga oshirilishi orqgali issiglikdan
foydalanishning yuqori darajasiga erishiladi: quruq chigindi gazlari
(oxirgi absorberdan so‘ng) issigligidan absorbsiya bo‘linmasi Kislotasi
bilan oldindan isitilgan quyi konsentratsiyali ishlatilgan chigindi sulfat
kislotani konsentrlashda fovdalaniladi.

Oraliq absorber (12) (7.13-rasm) to‘ldirgichli skrubber minorasi
bilan biriktirilgan venturi quvuri ko‘rinishida bo‘ladi. Tagsim-
lanadigan kislota venturi quvurining quyiladigan joyida hamda venturi
quvuri bilan skrubber minorasi biriktiriladigan gaz o‘tish joyida
sachratiladi. Bunda kislotaning mayda tomchilari gaz oqimi bilan
go'shiladi va minora to‘ldirgichlarini namlaydi. bunda minoraga
kislota tagsimlash kerak bo'Imay qoladi.

QizdmJaau

Kolchedan

7.11-rasm. Qozon-utilizator qurilmasining sxemasi:
1- bunker-ta’minlagich; 2 - gaynovchi gatlam pechi; 3 - sovitish elementlari;
4 - gozon-utilizator; 5 - baraban-separator; 6 - bug'li gizdirgich; 7 - sovitish elementlari;
8 - sirkulyatsiya nasosi
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KTJj | KT,T2 : KTJ3 |

t,°C 800 400 50 250 70

7.12-rasm. Flotatsiyali kolchedandan sulfat kislota ishlab

chigarishda reaksiya issiqligidan foydalanish:

1 - flotatsiyali kolchedanni kuydirish va kuyundi gazi olish; 2 - qozon-utilizatorda gazni
sovitish; 3 - gazni changdan tozalash; 4 - gazni yuvish va quritish; 5 - gazni gizdirish;
6 - katalizatorda SCb ni SO, ga oksidlash; 7 - sulfat kislota hosil qilish bilan SOi ni
absorbsiyalash (KTJi - SO2 olish, KTJ2- SO2ni SO3 ga oksidlash; KTJ3 - H2SO4 olish)

Oraliq absorber uchun tagsimlashga beriladigan kislota harorati
80°C atrofida bo‘ladi, ammo uni shunday miqgdorda beriladiki, bunda
gazning haroratini absorberdan chigishda 120-140°C darajasida
ushlab turiladi. Shunday texnologik tartib sababli issiglik
almashtirgichlar (9) da gazni gizdirish osonlashadi.

Konsentrlash uchun beriladigan ishlatilgan chigindi sulfat kislota
absorberlardan chigadigan kislotani  sovishi  hisobiga issiglik
almashtirgichlarda gizdiriladi, so‘ngra konsentrlash uchun jihoz (14)
ga yuboriladi, bu qurilmaning tuzilishi oraliq absorber (12) ga
o‘xshaydi. Oxirgi absorber (13) dan chigadigan gaz jihoz (14) ning
ventur quvuriga yuboriladi: bu gaz tarkibida suv bug‘i bo‘lmaydi,
shuning uchun uning gizdirilgan chigindi sulfat kislota tomchilari
bilan to‘gnashishi natijasida kislota eritmasining bug‘lanishi sodir
bo‘ladi.

Jarayonning bunday tizimi oxirgi absorberdan chigadigan gazlar
issigligidan katta migdorda foydalanishni ta'minlaydi.
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KTJi KTJj ; KTJ3
t°c 800 400 50 250
i Chiqindi
FeS-> i
H gazjari
. tUHIbHHTI &8
Havo
Issiglik ajraladi Vi Janii
kj/t -106" 4.4 1.0 13 6,7
Ishlalilgan +
Yo'qotiladi - -23 -U -13 -0.4
43 22 -29 -6 100

7 12-rasm Flotatsiyali kolchedandan sulfat kislota ishlab

chigarishda reaksiya issigligidan foydalanish:

1 - flotatsiyali kolchedanni kuydirish va kuyundi gazi olish; 2 - gozon-utilizatorda gazni
sovitish. 3 - gazni changdan tozalash; 4 - gazni yuvish va quritish; 5 - gazni gizdirish;
6 - katalizatorda S02ni SO? ga oksidlash; 7 - sulfat kislota hosil gilish bilan SO, ni
absorbsiyalash (KTJi - S02olish; KTJ2- S02ni SOi ga oksidlash, KTJ1- H2504olish)

Oralig absorber uchun tagsimlashga beriladigan kislota hdrorati
80°C atrofida bo‘ladi, ammo uni shunday miqdorda beriladiki, bunda
gazning haroratini absorberdan chigishda 120-140°C darajasida
ushlab turiladi. Shunday texnologik tartib sababli issiglik
almashtirgichlar (9) da gazni gizdirish osonlashadi

Konsentrlash uchun beriladigan ishlatilgan chigindi sulfat kislota
absorberlardan  chigadigan kislotani  sovishi  hisobiga issiglik
almashtirgichlarda gizdiriladi, so'ngra konsentrlash uchun jihoz (14)
ga yuboriladi, bu qurilmaning tuzilishi oraliq absorber (12) ga
o0 ‘xshaydi. Oxirgi absorber (13) dan chigadigan gaz jihoz (14) ning
ventur quvuriga yuboriladi; bu gaz tarkibida suv bug‘i bo‘Imaydi,
shuning uchun uning gizdirilgan chigindi sulfat kislota tomchilari
bilan to‘gnashishi natijasida kislota eritmasining bug‘lanishi sodir
bo'ladi.

Jarayonning bunday tizimi oxirgi absorberdan chigadigan gazlar
issigligidan katta migdorda foydalanishni ta’minlaydi.
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7.13-rasmda qozon-utilizator (3) va issiglik almashtirigich
o‘rtasida suv va bug‘ning sirkulyatsiyasi hisobiga mahsulot sifatida

gizdirilgan buglishlab chigaradigan shunday sxema ko ‘rsatilgan.
Suv Bug*

7.13-rasm. Ishlatilgan chiqindi sulfat kislotani konsentrlash uchun
issiglikdan foydalanish yo'li bilan sulfat Kkislota ishlab chigarish

sxemasi:
1- bug* barabani; 2 - oltingugurtni yoqish uchun pech; 3 - gqozon-utilizator, 4 - qozon uchun
suvni ta minlash sig'imi; 5 - bug' gizdirgich, 6 - bug‘latgich; 7 - ekonomayzer, 8 - kontakt
jihozi, 9 - gazning issiglik almashtirgichi, 10 - havo filtri, 11 - quritish minorasi, 12 - oraliq
absorber; 13 - oxirgi absorber; 14 - konsentrlash tarmog’i

Nazorat uchun savollar

1. Ishlab chiqarishdagi nazoratlar ganday tashkil etiladi?

2. Harorat ganday asboblar yordamida o'lchanadi? Ularning
ishlash prinsipini tushuntiring.

3. Bosim va vakuum ganday asboblar yordamida o'lchanadi?
Ularning ishlash prinsipini tushuntiring.

4. Sarflanadigan materiallar qganday asboblar yordamida
0 'Ichanadi? Ularning ishlash prinsipini tushuntiring.

5. Kolchedan va kuyundi analizi ganday amalga oshiriladi?

Kislota analizi qanday amalga oshiriladi?

7. Gazlar tarkibidagi ganday komponentlar aniglanadi? Ularni
aniglash usullarini ayting.

o
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8. Nima uchunjarayonlarni avtomatik boshqarish tizimi
ishlatiladi?

9. Kolchedan kuydirilishini avtomatik boshqarish ganday amalga
oshiriladi?

10. Kuyundi gaz vuvilishini avtomatik boshgarish ganday amalga
oshiriladi?

11.Absorbsiya-quritish bo linmasini avtomatlashtirishni tashkil
etishni tushuntiring.

12. Kontakt bo ‘linmasini avtomatlashtirish ganday amalga
oshiriladi?

13. Kontaktli sulfat kislota ishlab chigarishni kompleks
avtomatlashtirishjarayonini tushuntiring.

14. Avtomatik boshqaruv sexlari ganday barpo etiladi?

15. Sulfit angidridning ganday zararli ta sirini bilasiz?

16. Sulfat angidridning ganday zararli ta 'sirini bilasiz?

17.Azot oksidlarining ganday zararli ta 'sirini bilasiz?

18. Sulfat kislotaning gqanday zararli ta sirini bilasiz?

19. Vodorod sulfitning gqanday zararli ta sirini bilasiz?

20.Elektr toki bilan ishlashda ganday ehtiyot choralarini ko'rish
kerak?

21. Mehnat xavfsizligi goidalarini tushuntiring.
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Sulfat kislota ishlab chigarish nazarivasi va texnologik hisoblari fani
bo'yicba ayrim atamalar izohli lug'ati
(GLOSSARLY)

Aglomeratsiya gazlari - qora metallurgiyaning yirik korxonalarida temir
rudasi domna pechiga berilishdan oldin maxsus fabnkalarda aglomeratsiyalash
(ruda shixtalarining metallurgik xossalarini yaxshilash uchun havo purkash
orgali ularni yiriklashtirishnmg termik usulini amalga oshirish) paytida ruda
tarkibidagi oltingugurt oksidlamb, sulfit angidridga aylanishidan hosil
gilinadigan gazlar aralashmasi.

Alunitlar sulfat  kislota  ishlab  chiqarishning  kelajakdagi
xomashyolaridan biri alunitlar hisoblanib, toza alunit mineralining kimyoviy
tarkibi K2S04 AI2S0 432A12036H20 formula bilan ifodananadi. Alunitning
gaz holatdagi gaytaruvchilar bilan ta’sirlashishi natijasida ajraladigan gaz
tarkibidagi S02 miqdori hajm bo‘yicha 75% ni (qurug gaz hisobida) tashkil
giladi, bu gaz havo bilan suyultiriladi va kontaktli usulda sulfat kislota ishlab
chigarish uchun ishlatiladi. Qattig chigindilar - glinozyom (A120 3) alyuminiy
ishlab chigarishga yuboriladi, kaliy sulfatdan esa o‘g‘it sifatida foydalaniladi.

Avtomatik nazorat - bunday nazorat usulida o‘lchashlar to‘xtovsiz
amalga oshiriladi. Avtomatik nazorat uskunalari nafagat ko‘rsatadi, balki
ko‘rsatkichni qayd etib boradi, shuningdek, oichanadigan parametrning
belgilangan giymatidan og'ishi (chetlanishi) hagida signal uchun belgilangan
impuls beradi. Bunda kolrsatkich qayd etilishi uni o'lchanadigan joydan bir
gadar uzogq masofada distansiyali ham amalga oshirilishi mumkin. Bu esa
nazorat maskanidan tunb jarayonm boshgarish Imkonini beradi.

Davriv (qo‘lda amalga oshiriladigan) nazorat - kimyoviy tahlil yo‘llari
orgali amalga oshiriladigan nazorat bo‘lib, dastlab xomashyo, yarim
mahsulotlar. mahsulotlardan namunalar olinadi, so'ngra namunalarni kimyoviy
gayta ishlanadi, tegishli hisoblashlar bajanladi va h.k. Shuning uchun ko‘pchilik
holatlarda kimyoviy tahlil natijalari namuna olingan vaqtdan bir necha soat
keyin tayyor bo‘ladi. Bu paytda barcha uzluksiz jarayonlarda o ‘rnatilgan magbul
(optimal) rejimga nisbatan texnologik rejim parametrlarming o'zgarishini o°‘z
vagtida aniqglash sulfat kislota olishda ham va uni konsentrlashda ham muhim
ahamiyatga ega bo'ladi

Elektrofiltrlar - gazlarni changdan elektrik tozalash jihozlari bo‘lib,
cho'ktiruvchi elektrodlari quvur shaklida bo'lgan quvurli elektrofiltrlar va
plastinkali elektrofiltrlar ishlatiladi.

Elementar oltingugurt yoki oltingugurt bug‘i (Sg, Se, S2va S) - tabiiy
rudalardan, shuningdek, sulfit angidrid yoki vodorod sulfid tutgan gazlardan
olinadi, u sulfat kislota ishlab chigarish uchun eng yaxshi turdagi
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xomashyolardan biri hisoblanadi. Elementar oltingugurtdan sulfat kislota ishlab
chigarishda, sellyuloza-qog'oz sanoatida. gishlog xo‘jaligida (qishlog xo‘jaligi
ekinlari zararkunandalanga garshi kurashda) foydalaniladi. Bundan tashqgari,
elementar oltingugurt gugurt sanoatida, kauchukni vulkanlashda, sulfidli
bo‘yoglar va kimyo-farmatsevtika preparatlari olishda hamda pirotexnikada
ishlatiladi.

Filtrlar - ko‘pgina ishlab chigarish korxonalanda gazm gaz purkash
qurilmasidan qattiq zarrachalar va sulfat kislota bugiaridan tozalash uchun
jihozlar boiib, ularni ko‘pincha moy ajratgichlar deb ham ataladi.

Frash usuli - konlardagi tabiiy oltingugurt gaynoq suv bilan
suyuglantiriladi va gisilgan havo bilan yuzaga sigib chigariladi.

Gips - kalsiv sulfat knstallogidrati CaS04-2H20 bo‘lib, uning ko‘mir va gil
bilan aralashmasi kuvdiriladi va bunda kalsiy sulfatning gaytarilishi natijasida
sulfit angidrid hosil boiadi.

Ishlab chigarish nazorati - ishlab chiqarish nazoratining vazifasi
o'rnatilgan rejim buzilishmi o‘z vagtida aniqglash, ularni tezda to'g‘rilash va
jarayonning boshga bosqgichidagi me’yorlar buzilishining oldini olishdan iborat.

Kislota sovitkichlari  absorberlarda sulfat angidridning vutilishida ko‘p
miqdorda issiglik ajraladi, u esa tagsimlanadigan Kislotani qizib ketishiga olib
keladi, uni sovitish uchun ishlatiladigan jihoz - kislota sovitkichi deyiladi

Kontaktli kislota - sulfat kislota ishlab chigarishda sulfit angidridm
oksidlash jarayoni gattiq holatdagi katalizator ishtirokida amalga oshiriladi

Kontaktli usul sulfat Kislota ishlab chigarishda sulfit angidridni
oksidlash jarayoni gattiq holatdagi katalizator ishtirokida amalga oshiriladi, bu
geterogen katalitikjarayon hisoblanadi.

Kuyundi kolchedan va boshqga oltingugurtli rudalar kuydirilganda
kuyundi hosil boiadi, uning migdori xomashyoning kimyoviy tarkibi va undagi
oltingugurtning to‘la yonishiga bogiigdir.

Ko‘mirli kolchedan - ko‘mir gazib olishda ko‘mir gatlamlan orasida
bo‘ladigan va uni boyitishda ajratib olinadigan temir kolchedanidan iborat
ko'mirli kolchedan ham olinadi, u ham sulfat kislota ishlab chigarish uchun
xomashyo vazifasini o ‘tashi mumkin.

Markazdan gochma chang tutgich yoki siklon - markazdan gochma
kuch ta’sirida gazlarni changdan va suyuqlik tomchilaridan tozalash uchun
ishlatiladigan jihozlar.

Mexanik (taxmonli) pech - pechda maydalangan kolchedan bir necha
taxmonlarda joylashtiriladi va uni eshkakchalari bilan bir taxmondan
ikkinchisiga surish orgali aralashtirilgan holda yondiriladi.

Mexanik tozalash - gazni changdan mexanik tozalash uchun ishlatiladigan
jihozlarning ishlash prinsipi og'irlik kuchining ta’siriga yoki markazdan gochma
kuchga asoslangan.
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Minorali kislota - sulfat Kkislota ishlab chigarishda sulfit angidridni
oksidlash jarayoni gaz yoki suyuq holatdagi katalizator ishtirokida amalga
oshiriladi.

Mis kolchedani - tarkibida temir va mis sulfidlari (CuFeSi) boMgan
xomashyo bo’lib, sulfat kislota ishlab chigarish uchun keng ko'lamda ishlatiladi.

Monogidratli (ikkinchi) absorber - bu absorber ham xuddi quritish
minorasi kabi o'rnatilgan bo'lib, unga 98,3% li sulfat Kkislota suyuqligi
tagsimlanadi. Monogidratli absorberning oichami va tagsimlash uchun
beriladigan monogidrat migdori, odatda, oleumli absorberdagi kabidir.

Nam kataliz - sulfit gazi tarkibidagi SO?2 tarkibida anchagina migdorda
suv bugMari boMadi, u vanadiyli katalizatorda sulfat angidridga oksidlanadi.
Gazli aralashma keyinchalik kondensatorda sovitiladi, u yerda hosil bo'ladigan
sulfat kislota bug"lari kondensatsiyalanadi. Bu usul bo‘yicha sulfit angidridni
sulfat angidridga oksidlash suv bug‘i ishtirokida amalga oshiriladi, shu sababli
bu usul ho‘l kataliz usuli deyiladi.

Nitrozali usul - sulfit angidrid olish, sulfit angidridning nitrozaga vutilishi,
sulfit angidridni nitroza bilan oksidlash, nitrozaning azot oksidlaridan ajratish
(denitratsiya), nitrozadan ajraladigan azot oksidlarini gaz fazasida oksidlash,
azot oksidlarini sulfat kislotaga yuttirish bosgichlaridan iborat boMadi (hozirgi
paytda nitrozali usul boyicha ishlaydigan korxonalarda kameralar 0‘mida
minoralar o'rnatilgan. shuning uchun minorali usul ham deb ataladi).

Oleum yoki tutovchi sulfat kislota (H2S04 nH2)  sulfat angidridning
sulfat kislotadagi eritmasi bo'lib. u tarkibidagi erkin sulfat angidridning (100%
H2S0O4 dan yuqori) yoki SOi ning umumiy foiz migdori bilan tavsiflanadi.

Oleumli (birinchi) absorber - kontakt jihozidan chiqgadigan gazlar
suyuglik sifatida oleum tagsimlanadigan absorberga keladi. u vertikal poMat
silindr shaklida tayyorlangan toMdirgichli skrubber ko'rmishida boMib, ostki
gismida halqali panjara bo'ladi, unga to'ldirgichlar (poMat yoki sopol
halgachalar) joylashtinlgan bo'ladi.

Oleumli va monogidratli yig‘gichlar - poMatdan tayyorlangan va
ularning ichki gismi kislotaga chidamli plitkalar bilan himoyalangan jihozlar.

Pint yoki temir kolchedani tarkibida temir disulfid (FeS2> tutgan
xomashyo bo'lib, sulfat kislota ishlab chigarish uchun keng koMamda ishlatiladi.
Tabiiy temir kolchedani tarkibida FeS2 dan tashgari mis, rux, qo'rg‘oshin,
mishyak. nikel, kobalt. selen, vismut, tellur, kadmiy birikmalari, kalsiy va
magniy karbonatlari va sulfatlari, oz miqgdorda oltin va kumush kabi
go'shunchalar boMadi

Qarshilik termometrlari - ularning ishlash prinsipi metallar harorati
o'zgarishi bilan ular elektr o'tkazuvchanligining 0°‘zgarishiga asoslangan.
Qarshilik termometrining asosiy gismi ingichka (misdan, platinadan, maxsus
gotishniadan tayyorlangan) sim hisoblanadi. ulaning bir uchi qarshilikni
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oichash uchun uskuna (logomer yoki qarshilik mosti) bilan ulangan boiadi,
uskunaning oichash darajasi yuz gradush darajaga tegishli boiimlarga
ajratilgan boiadi.

Qaynovchi qatlamda kuvdirish pechi - pechlarda pastki tomondan
kiradigan havo bilan kolchedanning muallag holatda ushlab turilishi
ta’minlanadi va jadal aralashtirish orgali yondiriladi.

Rangli metallurgiya gazlari - misli, ruxli, go‘rg‘oshinli sulfidlaridan
iborat rudalar va konsentratlar hamda boshga rangli metallar tutgan rudalarni
kuydirish jarayonida rangli metallar ajratib olish uchun qayta ishlashga
keladigan gattig qoldig - kuyundidan ajraladigan chigindi gazlar boiib, bu
gazlar tarkibida sulfit angidrid boiadi va u sulfat kislota ishlab chigarish uchun
gimmatbaho xomashyo hisoblanadi.

Siklonli pech - pechlarda kolchedan gaynoq havo bilan birgalikda katta
tezlik bilan aylanma harakati orgali kuydiriladi va kuyundi maxsus tirqish orgali
chigarib olinadi.

Sulfat angidrid yoki oltingugurt trioksid (SOs) - odatdagi sharoitda
rangsiz gazdir, u havodagi namlikni tortib olib tutaydi va havoda muallag
holatdagi sulfat kislota tomchilarini hosil giladi. Sulfit angidridni katalitik
oksidlash natijasida sulfat angidrid hosil gilinadi.

Sulfat kislota yoki kuporos moyi (H2SO4) - kimyo sanoatining asosiy
mahsulotlaridan biri hisoblanadi hamda undan mineral olg ‘itlar, turli xildagi
mineral tuzlar va kislotalar. orgamk mahsulotlar va bo‘yoqglar ishlab chigarishda,
neftni gqayta ishlash, metallurgiya, metallarm qayta ishlash, to'gimachilik, charm
va boshga sanoatlarda, neytrallash jarayonida, metallami tozalashda va boshqga
bir gancha magsadlarda foydalaniladi.

Sulfat kislotani konsentrlash - bu jarayon qizdirilganda sulfit kislota
eritmasidan namlikni yo'qgotishdan iborat; ko'pchilik hollarda kislota gaynoq
gazlar bilan gizdiriladi. Gazdan kislotaga issiqlik uzatish usuliga bogiiq holda
konsentrlash uchun jihozlarni Ikkita guruhga boiish mumkin: gaynoq gazlar va
kislota to‘g‘ridan to‘g‘ri to gqnashuvi bilan amalga oshadigan jihozlar hamda
tashqi qizdirgichli jihozlar, ularda issiglik to‘siq orqgali uzatiladi. TVsiq orqali
issiqlik uzatishda konsentrlash jarayoni atmosfera bosimida yoki vakuumda
amalga oshiriladi

Sulfit angidrid yoki oltingugurt qo‘shoksidi (S02 - odatdagi haroratda
ko‘zning shillig pardalari va nafas olish organlarini zararlaydigan oikir hidli
rangsiz gaz boiib, ishlab chigarishda oltingugurt yoki metall sulfidlarining
oksidlanishi natijasida hosil gilinadi.

Tojsimon elektrod - 70000-100000 v kuchlanishli doimiy tok
mashinasinmg manfiy qismiga ulangan elektrod boiib, sim atrofidagi gaz
gatlamlan ionlashadi va yontuvchi gavat (toj) hosil boiadi.
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Tozalash  koeffitsiyenti - tozalangan va iflos gazdagi chang
nnqgdorlarining nisbati bo'lib, uning giymati changdagi zanachalar o‘lchamiga
bogiiqdir.

To‘zg‘itilgan holatida oltingugurtni yoqgish uchun pech - o'tga chidamli
g‘ishtlar bilan nigoblangan gonzontal poiat silindr ko‘rinishida bo'ladi
Suyuglantirilgan oltingugurt pechda joylashtirilgan ikkita forsunkalar orgali
beriladi. Oltingugurtning yonishi uchun kerakli havoning asosiy gismi chig‘anoq
orgali beriladi, qo'shimcha (ikkilamchi) havo esa pech silindrining devoridagi
tirgish orqali kiritiladi. Yonish malisulotlarining ikkilamchi havo bilan yaxshi
aralashishi uchun pechning ichki gisniida ikkita to'siq bo'ladi. Oltingugurt
uchun pechni toblash forsunkalar ostidagi neftli yoki gazli forsunka yordamida
amalga oshiriladi.

Vanadiyli kontakt massa sulfat kislota ishlab chiganshda ishlatiladigan
katalizatorlar bo'lib, BAV va SDV markali kontakt massalari ishlatiladi: BAV
so‘zining ma’nosi - kontakt massa tarkibiga kiradigan elementlar (bariy,
alyuminiy va vanadiylar)ning bosh harflaridan iborat; SDV so'zi esa sulfo-
vanadat-diatomli manosim anglatadi.

Vertikal pech - pechga suyuglantirilgan oltingugurt yugoridan
to'ldirgichga beriladi, u orgali suyuq oltingugurt oqib tushadi, bugianadi va
xuddi shunday pechning yuqgori gismidan beriladigan havo ogimida yonadi.

Vodorod sulfid yonishining jadalligi - o‘txona bo‘shlig‘ining quwati
bilan tavsiflanadi va 1 m3 hajmdagi o'txonadan vaqt birligi ichida ajraladigan
issiqlik migdori bilan ifodalanadi.

Vodorod sulfidni yogish pechlari - bunday pech po'latdan tayyorlangan
silindrik qozon ko‘rinishida boiadi, uning ichki gismi o‘tga chidamli g‘ishtlar
bilan nigoblangan (futerovka gilingan) bo'ladi. Pech ichidan buglqgozonlarining
issiglik almashtirgich quvurlari o'tkazilgan bo'ladi. Bu esa vodorod sulfidni
yondirish jarayonining haroratini pasaytirib turishni, kuyundi gazida ko‘p
migdorda S02 tutgan gaz olmishiga erishish uni 0z miqdorda ortigcha bo'lgan
kislorod bilan o'tkazishni va ajraladigan reaksiya issigligidan samarali
foydalanishni ta'minlaydi.

Yonilg'i gazlari - ko'pgina yoqilg'i gazlari (koks gazi, generator gazi,
yo'ldosh gazlar. tabiiy gaz, neftni gayta ishlash gazlari) tarkibida anchagina
migdorda vodorod sulfid bo'ladi, u doimo gaz tarkibidagi zararli keraksiz
go'shimcha hisoblanadi. Tarkibida vodorod sulfid miqdori me’yoridan ko'p
bo'lgan yoqilg'i gazlari. tarkibida yutuvchi moddalar (monoetanolami, soda
v.b.) bo'lgan eritmalar bilan qayta ishlanadi (yuviladi). Yutuvchi eritmadan
vodorod sulfidni qizdirish orqali ajratiladi va bunda yuqori konsentratsiyali
(90% gacha H2S bo'lgan) vodorod sulfid olinadi. Vodorod sulfidli gazdan sulfat
kislota yoki elementar oltingugurt ishlab chigarishda foydalaniladi.
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Vuvindi eritmalari - metallar sirtini tozalashda kislota eritmalaridan
foydalaniladi va bunda hosil bo'ladigan chiqindi eritmalar yuvindi eritmalari
deyiladi. Undan sulfat kislota ishlab chigarishda foydalaniladi.

O ‘txona gazlari - o‘choglarda ko‘mir yogilganda ko‘mirdagi oltingugurt
ham yonadi va atmosferaga chigarib yuboriladigan o txona gazlari tarkibida
anchagina S02 ham bo'ladi. uni tozalash natijasida ko‘p migdordagi sulfit
angidrid ushlab golinadi va undan sulfat kislota ishlab chigarishda foydalaniladi.

Chang holatida kuydirish pechi - pechlarda kolchedan zarralari kamera
taxmonlandan tushish vaqtida yonadi

Chiqgindi kislotalar - neft mahsulotlarini tozalashda, organik moddalarni
sulfolashda, suv tortib oluvchi modda sifatida va boshga bir gancha magsadlarda
keng qo‘llaniladigan sulfat kislota ishlatib boiingandan so'ng tarkibida ko‘p
migdordagi H2SO4 bo‘lgan chigindi bo‘lib, undan sulfat kislota ishlab
chigarishda foydalaniladi

Cho‘ktiruvchi elektrod - yerga ulangan va sim to‘r bilan qoplangan
quvur.
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