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SO*ZBOSHI

Mamiakatimiz xalq xo‘jaligini mineral xomashvoga bo*lgan talabinj
amalda to‘]a 1a'minlashga imkoniyati bo‘lgan qudratli xomashyo bazasi-
ga ega. O‘zbekiston hududida tabiiy gaz, neft, ko*mir, oltingugurt, rangli
metaliar rudasi va boshqa xomashyolar bo‘lganligi uchun mamlakatimizda
yirik kimyo sanoatiari mavijud. Prezidentimiz 1.A Xarimovning «QF zbekis-
ton XXI asr bo‘sagiasida: xavfsizlikka tahdid, bargarorlik shartlari va
taragqivot kafolatlarin asanda ko‘rsatib otilganidek: «O°zbekiston o'z
yerostl boylikiari bilan haqli ravishda faxrlanadi ~ bu yerda, mashhur Men-
deleyev davriy sistemasining deyarli barcha elementlari topilgan ... Bir
gater foydali gazilmalar, chunonchi. oltin, uran, mis, tabiiy gaz. volfram,
kaliv tuzlari, fosforitlar. kaolinlar bo'yicha O*zbekiston tasdiglangan zaxi-
ralar va istigbolli rudalar jihatdan MDHdagina emas, balki buturr dunyoeda
ham yetakchi orinni egallaydi... Ishlab chiqgarish va sotsial infrastruktura,
malakali kadrlar, tog*-kon mutaxassislari tayyorlaydigan oliy va o'rta max-
sus o°quyv vurtlar tizimi maviud...»

Oliy va o' rta maxsus o quv yurtlarida ishlab chigarish korxonalari uchun
malakali va yuksak salohiyaili kadrlar tayyorlashda «Murakkab o g'itfar
ishlab chigarish nazariyasi va texnalogik hisoblari» fanining magsadi ta-
labada murakkab o*g'itlar ishlab chigarishda xomashyo va boshqa ikki-
lamchi materiallardan samarali foydalanish, sanoatning mineral xomashyo
bazasini rivojlantirish, boshlang'ich xomashyo tannarxini pasaytirish va
sifatini oshirish orqali ishlab chiqarish igtisodiyotini ko‘tarish hamda atrof-
muhit muhotazasini yaxshilash kabi muhandislik, shuningdek preziden-
timiz asarfarida keltirilgan O‘zbekiston Respubliikasining bargaroriigini
ta"minlashda va tarragqiyotini kafolatiashda muhim o' rin tutadigan sanoat
xomashyolari turlari va ularning zaxiralari, qayta ishlash usuilarini chuqur
o'rganish, zamonaviy ishlab chigarish texnolegiyalaripi yavatish va amali-
yotga tathiq eta olish ko‘nikmalarini shakllantirishdan iboratdir.

Qo'vilgan vazifalardan kelib chiggan holda zamonaviy texnika va tex-
nofogivalarni ishlatish, yosh aviod ongiga milliy istiglo! g'oyasini singdi-
rish magsadida jahon standartiari darajasidagi fan va texnika hamda ilg‘or
tajriba va texnologiyalaming eng so'nggi yutugfaridan boxabar bo‘fgarn,
ragobatbardosh, o'z sohasining ham ilmiy, ham amaliy bilgan muhandis
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kadriarni tayyorlashda 5A32040[ — Noorganik moddalar kimyoviy tex-
nologiyasi hamda 5A320404 — Mineral o‘g*itlar kimyoviy texnologivasi
mutaxassisliklari «Mutaxassislik fanlari» blokining asosiy fanlaridan biri
bo*lgan «Murakkab o*g'itlar ishlab chiqarish nazarivasi va texnologik hi-
soblari» fanini chuqur o rganish muhim ahamivatga ega. O quv qo lan-
madagi materiallar Respublikamizning murakkab o‘g'itlar ishlab chiqarish
sanoati korxonalarining istigballi yo'nalishlarini hisobga olgan holda yori-
tilgan bo*lib, unda murakkab o*g'itlar ishlab chigarish usullarining respub-
likamizda. Mustaqil Davlatiar Hamdo stligi mamtakatiarida va chet ellarda
go‘llanilayotgan texnologivalar. shuningdek. mualliflar tomonidan yaratil-
gan. sanoat migyosida sinovdan o'tkazilgan yangi texnologivalar to” g risi-
da bayon etilgan hamda tegishli hisoblash usullari keltirilgan.



KIRISH

Agrosanoat kompleksini jadallashtirish omillaridan biri - qishlog
xo'jaligida go™laniladigan mineral o°g'itlardan samarali foydalanishdir.
Bunda ishlab chiqarilavotgan mineral o°g’itlar assortimentini kengayti-
rish, xomashyo zaxiralaridan samarali foydalanish orgali mahsulot ishlab
chigarishning iqtisodiy tejamkor va ekologik samarador texnologivalaring
vatatish hamda sanoatga tatbiq etish muhim o'rin tutadi.

Respublikamizda bir nechta mineral o"g"itlar sanoat korxonalari mavjud
bo'lib. ularda azotli. fosforli va kaliyli oddiy o"g'itlar hamda azot-fosforli.
azot-kalivhi va azot-fostor-kaliyli murakkab o'g'itlar ishlab chigarilmog-
da. O‘zbekiston Respublikasi gishloq xo"jaligi ishlab chigarishining asosiy
mahsuloti paxta va dondir, bunda yiliga paxtadan 3.5 min. t va bug'doy-
dan 7.5 min t hosil oltnmoqda. Ma'lumki, har bir tonna paxta hosili olish
uchun viliga tuprogdan 45 kg azot, 15 kg PO, va45 kg KO har bir tonna
bug"doy uchun esa 35 kg azot, 10 kg P,0,. 24 kg K O o' zlashtiriladi, Buesa
gishlog xo'jalik mahsulotlari (paxta va don) yetishtirishda ekin maydonla-
ridan yiliga 127500 tonna azot (N hisobida), 115 ming tonna fosfor (PO,
hisobida) va 337500 ming tonna kaliy (K.O hisobida) 0zuqa elementarini
o' zlashtiradi. Bundan tashqari, 2012-yilda 9 min. t meva-sabzavot, 2mint
kartoshka yetishtiriigan va shu bilan birga boshga turdagi qishloq xo'jaligi
mahsulotlari ham tuproqdan o'z bilan katta migdordagi ozuqa elementla-
rini olib chigadi.

Fosfor. azot va kalty o'simlik uchun eng zarur 0zuga moddalardir.
Osimlik bu elementlarni tuprogdan oladi. Tuprogqda bu moddalarning
migdori yildan-yilga kamayib, tuprogning unumdorligi pasavib borads
va bu ekinning hosildortigiga salbiy ta’sir etadi. Tuprogning unumdorli-
gi oshishi uchun yer vetarli darajada o' g'itlanishi kerak. O zbekiston pax-
tachilik ilmiy-tadgiqot instituti ma’lumotlariga ko'ra, mineral o'g'itlarsiz
paxtadan 12 s/ga hosil olish mumkintigi. hosildorlikni 3035 s/ga yetkazish
uchun tuproqqa sektariga 225 kg azot. 150 kg fosfor, 100 kg kaliy ozuqa
elementlari solish hamda agrotexnik goidalarga to"g'ri amal gilish lozim-
ligi anigtangan.

D.I.Mendeleyev davriy jadvalidagi 40 dan ortiq kimyoviy elementlar
o‘simliklarning normal holatda o°sishi va rivojlanishi uchun zarur. Jum-
ladan. azot. fosfor, kaliy, kalsiy. oltingugurt va magniy o'simliklarning
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asosiy ozuqa moddalari tarkibiga kiradi. Tuproq unumdorligini oshirishda
va undan olinadigan hosildorlikni ko'tarishda go'llaniladigan barcha min-
eral o'gitlar ichida fosforli o g itlar yetakchi rol oynaydi. Fosforli o' g'it-
larga bo*]gan talabni qondirish fosfat xomashyolarini qazib olish va qayta
ishlash korxonalarining quvvatini oshirish asosida amalga oshiriladi. Ish-
lab turgan korxona uskuna va qurilmalaridan foydalanib, qisqa muddatda
mahalliy xomashyo manbalarini qayta ishlash argali o*gitlar olish muhim
ahamiyatga ega.

O zbekiston Respublikasi Vazirlar Mahkamasi garoriga binoao respub-
lika qishlog xojaligining fosforli 0*g'itlarga bo‘lgan ehtivojini ta’minlash
maqsadida Qizilqum fosforit kombinati tashkil etildi. 1998-yil 29-mavdan
boshlab quvvati yiliga 300 ming tonna bo’lgan fosforit uni ishlab chigarila
boshlandi. 2001-yil 21-avgustdan esa viliga tarkibida 27-28% P_O, bo’lgan
400 ming tonna termokonsentrat, 2005-vildan boshlab esa qo*shimcha
ravishda 200 ming tonna tarkibida 18-21% P,O, bo'lgan yuvib quritilgan
fosforit konsentrati va 200 ming tonna tarkibida 16-19% P.O, bo'lgan bo-
yitilmagan fosforit xomashyosi yetkazib berilmoqda. Ulardan yuqori sifatli
azot-fosforlt o*g itlar — ammofos. suprefos PS = Agro va boshqga turdagi
murakkab o°g-itlar ishlab chiqarilmogda.

Hozirgi paytda Respublikamizdagi «Maksam-Chirchiq» OAlda am-
mialkil selitra, karbamid, karbamid-ammiakli selitra (KAS) eritmalari,
ammiak. nitrat kislota, kaliy sulfat va boshqalar, «Farg onaazoty OAlda
ammiakli selitra. karbamid. KAS eritmalari. NPK, ammniak, nitrat kislota
va boshqalar, « Ammofos-Maksam» OAJda ammofos, superfos va boshga-
lar, «Samargandkimyo» OAJda nitrofos va boshgalar. «Qo‘gon superfos-
fat zavodi» YOAJda ammoniylashgan oddiv superfosfat. Navoiy «Elek-
trokimyosanoat» YOAJda oddiy superfosfat. «Dehgonobod kalivli o*g®it-
lar zavodi» korxonasida kaliy xlorid mahsulotlari ishlab chigaritmoqda,

Surxondaryo viloyati Sariosiyo tumanida fosforit. toshko mir, glaukonit,
bentonit, gips va boshqa xomashyo zaxiralari joylashgan. Guliob fosforit-
larining 100% P.O, hisobidagi zaxirasi 551 min tonnam tashkil etadi. U
tarkibi jihatidan ma Ium fosfaritlardan keskin farq gilib, unda 4-14% PO,
oz migdorda magniy, ftor, oltingugurt va mikroelementlar ham I‘['lﬂ\r’_]l.]ddlr
Hezirgi kunda Guliob fosforiti va Qizilqum fosforit kembinatida tarkibida
12-16% va 16-19% PO, bo"lgan fosfat xomashy: osini qayta ishlash orgali
oddiy va murakkab o'g ‘itlar olishning samarador usullari bo'lmaganligj sa-
babli mazkur fosforitlardan amalda foydalanish yo'lga qo’vilmagan.

Murakkab o'g'itlarga shunday kompleks (ya'ni bir necha ozuga ele-
menti bo‘lgan) o*g‘itlar kiradiki, bunda barcha zamrachalar (kristallar va
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Jonachatar) deyarli bir xil Ximyoviy tarkibga ega bo‘lishi kerak. Bunday
o p*itlarga tarkibida bir necha ozuqa elementi bo'igan bitta tuz, masalan
KNO.. (NH).HPO, va boshgalar, tarkibiga ikkita (N+P, N+K, P+K)
yoki uchta (N+P+K) ozuga elementi kiruvehi ikki voki undan ortiq tuzlar
kompozitsiyasi kiradi. Bunday kompozitsiyalar nitrat, fosfat va sulfat kis-
|otalarning ammiak, tabity fosfatlar, kally, ammoniy va boshqalaming tuz-
lari bilan o'zaro ta'sirlashuvidan olinadi.



1BOB. MURAKKAB O‘G‘ITLARNING XALQ
XO*JALIGIDAGT AHAMIYATI

1. §. Murakkab o‘g‘itlarning klassifikatsiyasi

O'simliklaming me’yorida o'sishi va rivojlanishi uchun ular vetarli
migdordagi ozuga moddalari bilan ta’minlanishi fozim.

Asaosiy ozuga moddalariga azot, fosfor, kaliy. kalsiy, magniy. oltingu-
gurt va temir kiradi. Bu elementlarning o’simliklardagi hissasi yuzdan bir
ulushdan bir necha foizgachani tashkil etadi va ular makroelementlar nomi
bilan vuritiladi. Bundan tashgari, o°simliklarga, bor. molibden, mis, mar-
ganes, rux va boshqa shular kabi bir qater o*simlik va tuproqda mingdan bir
ulush foizda bo*ladigan moddalar zarurdir, ular mikroelementlar deyiladi.

Ofsimliklaming hayotiy faolivatida uglerod, kislorod va vodoroddan
kevin azot fosfor va kaliy ham muhim ahamivatga ega. Bunday elementlar
tutgan o'simliklarning ozuqa mahsulotlari qishioq xo'jaligida asosiy mi-
neral o g'itlar nomi btlan yuritiladi.

Orstmliklar uglerod, kislorod va vodorodning asosiy miqdorini havo va
suvdan oladi. boshqa elementlarni tuproq eritmasidan o°zlashtiradi. Buning
natijasida tuprogdan gishlog xo'jaligi mahsulotlari bilan birgalikda katta
miqdordagi ozuga efementlari chiqib ketadi. Dunyo masshtabida taxminan
1 mird tonna donli eKinlar mahsuleti bilan viliga 33 mih tonna N 17 min
tonna P,O,, 25 min tonna K.O yo*qotilishi hisoblab topilgan. Bundan tash-
qari, tuprogning yuvilishi, denitrifikatsiya jarayonida erkin azotning hosil
bo‘lishi va fosforli o'g‘itlarning retrogradatsiyasi hisobidan ham munta-
zam ravishda ozuqa elementlarining tuproqdagi zaxirasi kamayib boradi
(1.1=1.3- jadvallar).

Agar yo'qotilgan ozuqa moddalari o°mi tegishli miqdordagi o g’it so-
lish yo'li bilan muntazam to*ldirib borilmasa, tuproq unumdorligi keskin
kamayadi va hosildorlik darajasi tushib ketadi. Shuning uchun tuproquning
vuqori va doimiy unumdorligini ta'minlash sharttaridan bir1 uni munta-
zam ravishda kerakli hajmdagi va assortimentdagi mineral o’g‘itlar bitan
oziglantirilishi lozimdir.
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1.1- jadval
Tuproqdan hasildorlik bilar chiqib ketadigan ta’sir etuvchi
moddalar (kg/ga hisobidaj

T | Hosildorlik
Ozuqa [ Qishki bug*doy | Shakarlavlagi | Jo‘xori ko'k poyasi
elementlari 30 s/ga 170 s/ga 600 s/ga
N 1t2 166 150
PO, 39 42 70
KO 77 157 200
1.2- jadval

Tuprogga azot, fosfor va kaliy solish hisobiga
hosildorlikning oshirilishi

o Ishlatilgan 1 tonna o‘g‘it hisobiga (N, P,0,, K,0)
O'simlik va . hosildorikning o*sishi, tonna
mahsulot turi N J PO, KO
Paxia 10~14 | 5-6 2
Shakar Javiags 120-160 50-53 4050
Bug'doy 12-13 7-§ 34
13- jadval
O'g'it qo‘llash hisobiga hosildorlikning o‘zgarishi (s/ga hisobida)
Mahsulot turi O-g'itsiz Otg'it bilan
Paxta §-9 27-30
Bug-doy 7-8 2040
Shahargamish 100-120 200-500

Hosildorlikni oshirishdagi omitlarni bahotashda: AQSH da 50% gacha,
Fransiyada 50-70% gacha qo*shimcha hosil olish o*g’itlar hissasiga to*g‘ri
keladi. Ortkazilgan tadgigotiar natijalariga ko'ra. hosildorlikning oshirish-
dagi o*g’itlarming vlushi MDH mamlakatlarining qoratuprogli mintagalari-
da 40-50% ga. nogoratuproqli mintagalarida 60-75% ga Markaziv Osivo-
da, xususan. O zbekiston Respubiikasi hududidagi unumdor tuprogiarda
50-60% ga o' g ri keladi.

O‘g'itlar klassifikatsiyasi. O'g'itlar kelib chigishiga ko‘ra, noorga-
ik — mineral, organtk, organo-mineral va bakterial turlariga klassifikatsi-
valanadi. Ular qartiq. suyuq va suspenziyali holatda bo-lishi mumkin.
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Mineral o‘g‘itlar (yoki sun’iy o*g*itlar). Ular sanoat — ishlab chigarish
yo'li bilan noorganik xomashyolarni kimyoviy yoki mexanik qayta ishlash
(masalan, agrokimyoviy rudalar ~ fosforitlar, kalivli tuziar, dolomitlar
va hokazolarni maydalash) orqali tayyorlanadigan noorganik mahsulot-
lardan hosil qgilinadi. Xomashyo sifatida xizmat giladigan havo azotidan
voki tarkibida o simlikiar uchun ozuqa bo*ladigan moddalar tutgan ayrim
kimyoviy ishlab chiqarish korxonalarining oraliq mahsulotlaridan olingan
moddalar ham mineral o g’itlar gatoriga kiradi. Masalan, ammoniy sulfat -
kokslash pechi gazlari yoki kaprolaktam ishlab chigarishning oraliq mah-
sulotlaridan olinadi. Fosfor mtgan rudalardan metallarni suyuglantirib oli-
nishida fosforli o-gitlar sifatida qo-llaniladigan tomasshlak yoki martenli
asosiy dashqollar olinadi. Xomashyoni kimyoviy qayta ishlash natijasida
olinadigan mineral o g'itlar ta’sir etuvchi moddalarning yugori konsentrat-
sivaliligi bilan ajralib turadi.

Ta'sir etuvchi modda bo‘yicha mineral o*g'itlar: azotli. fosforl, kalivli
va mikroelementli (borli, molibdenli va b.) turlarga bo*linadi.

Organik o'g'itlar. Ulardagi elementlar o'simlik va hayvonlardan oli-
nadigan chigindi moddalar tarkibida bo‘ladi. Bunday o°g’itlarga. birinchi
navbaida, go'ng, shuningdek o‘simlik va hayvonlardan kelib chigadigan
chigindilar (torf, kunjara, baliq va parranda chigindisi, suyak uni, aholi
chigindisi va turli oziq-ovqat mahsulotlari chigindilari) ni qayta ishlash
natijasida olinadigan mahsulotlar ham kiradi, bunga yashil o*g‘itlarni ham
kiritish mumkin,

Organo-mineral o*g'itlar tarkibida organik va mineral moddalar bo‘la-
di. bunday o’ g’itlar torf, ko*mir va boshqgalar kabi organik moddalarni am-
miak voki fosfat kisloia bilan qayta ishlash orqali olinadi. Ularni, shuning-
dek, go‘ng yoki torthi fosfori 0°g itlar bilan aralashtirish yo'li bilan ham
olinadi.

Bakterial o'g 'itlur — tuproqdagi va o*g-itlardagi havo azoti yoki mine-
rallashgan organik moddalar bilan oziglanuvchi mikroorganizmiar tutgan
preparatlar kiradi. Bunday o*g'itlar qatoriga azotobakterin, tuproq nitragini
kiradi.

Mineral o'z itlar agrokimyoviy ta'siri bo'yicha to'g’ridan to*g‘ri ishla-
tiladigan, bilvosita foydalaniladigan va o*simliklar o'sishini boshqaruvchi
preparatlar turlariga bo*linadi.

To'g'ridan to'g'ri ishlatiladigan o'g'iilar o'simliklarning bevosita
oziglanishiga mo‘ljaliangan. Ular tarkibida o*simliklar hayoti uchun muhim
bo‘lgan elementlar: azot, fosfor, kaliy, magniy, oltingugurt, temir, shuning-
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dek. mikroelementiar (bor, molibden. mis, rux, kobalt) tutadi. To*g‘ridan
to*g'ri ishlatiladigan o*g’itlar, 0°z navbatida, oddiy (bir yoglama) va kom-
pleks (ko'p voqlama) o°g'itlarga bo*linadi.

Oddiy o'g 'itlar tarkibida o*simliklami oziglantiruvchi elementlar: azot,
fosfor, kaliy. magniy, bor va boshqalardan bittasi bo°ladi. Ular ham o'z
navbatida azotli, fosforli, kaliyli, mikroelementii o‘g’itlar turlariga bo'li-
nadi.

rotli 0 'g itfar suvda vaxshi erivdi, ular azot birikmalarining ammiakli,
ammoniylt, amidli va bu shaklning turli hosilalari (ammiak-nitratli, ammi-
ak-amidli va h. k.) shakllari bilan farglanadi. Bundan tashqari, yuvilmay-
digan va suvda glyin eriydigan azotli o*g'itlar, masalan karbamid-fogmal-
degidli, izobutilendikarbamid, oksamid va boshgalar ham ishlatiladi.

Fosforli o‘gtitlar. Eruvchanligi va o'simliklarga o‘zlashishi jihatdan
fosforli o'g'itlar uch guruhga bo'linadi:

1} suvda eruvchan, ulardagi fosforli birikmalarning asosiy qismi suvda
eriydi, shu sababli o'simliklarga oson o' zlashadi, bunday o' gtitlar tarkibi-
ga superfosfat, qo*shalog superfosfatlar, shuningdek, murakkab o‘g‘itlar —
ammofos, nitroammofos, nitroammofoska, niwrofoska, karboammofoska
va boshgalar kiradi;

2} sitratli eruvchan, ularga tarkibida limon kislota ammoniyli tuzining
ammiakli eritmasi (ammoniy sitrat) da erivdigan fosfor birikmalari tutgan
o'g'itlar kiradi (ammoniy sitrat eritmasining muhiti tuproq eritmasi muhiti-
ga yaqin bo'lganligi uchun bunday o*g‘itlar o*simlikiar tomonidan yaxshi
o‘zlashtiriladi), sitratli eruvchan o'g'itlarga presipitat (dikalsiyfosfat) kabi
o'g'itlar kiradi;

3) limonli eruvchan, bunday o"g"itlar suvda va ammoniy sitrat eritma-
sida erimaydi, ammo limon kislotasining 2% li eritmasida eriydi, ularga
ftorsiztangan fosfatlar, tomasshlak, qisman fosforit uni {mayda fraksivasi)
kiradi; kam eruvchanligiga qaramay, bunday o*g‘itlar kislotali tuproglarda
vaxshi samara beradi. bundav o'g*itiardagi fosfor birikmalari sekinlik bilan
(hattoki yillab) tuprog eritmasiga o'tadi va o*simliklarga o‘zlashadi, shu-
ning uchun ular sekin ta 'sir ennchi o ‘g 'itlar deb ham ataladi.

Kalivli o'g'itlar konsentrlangan (kaliy xlorid. kaliy sulfat, kalimag-
neziya va boshqa) va vetilmagan tuzlar (silvinit, kainit) turlariga bo‘linadi.
Suvda erimaydigan minerallar (nefelin, data shpati) to*g ridan to‘g‘ri o‘g'it
sifatida foydalanilmaydi, ular kaliyli o"g*itlar olish uchun xomashyo vazi-
fasini o'taydi. Masalan, nefelindan kaliy sulfat olinadi.
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Mikroo'g ‘itlar — kam me’vorda (gektariga gramm va kilogrammlarda)
qo'llaniladigan o*gitlar hisoblanadi. Tarkibida mikroelementlar tutgan —
borat kislota, mis(Il}-sulfat, ammoniy molibdat va boshga texnik tuzlar
ishlatiladi. Kolchedan kuyundisi, marganesti quygum (shlam). cho ktiril-
gan magniy borat va boshga mikroelementli chiqindilar suvda erimaydi.
Ular suvda eriydigan holatga gayta ishlanadi voki to*g*ridan to g'ri o*g’it
sifatida ishlatiladi. Qishloq xo’jaligida ham suvda eriydigan, ham suvda
erimaydigan mikroo'g itlar ishlatiladi.

Kompleks o'g'itlar — tarkibida kamida ikkita ozuqa elementini tutgan
o°g‘itlar hisoblanadi. Tkkilamchi kompleks o*g'itlar {masalan, azot-fosfor-
li. azot-kaliyli, fosfor-kalivli) va uchlamchi kompleks o*g itlar (masalan.
azot-fosfor-kaliyli) turlarga bo'linadi. Uchlamchi o gritlar to'la tarkibli
o'g'itlar deyiladi. Kompleks o*gitlar larkibida. shuningdek, mikroele-
mentlar. pestitsid va ostiruvchi moddalar go*shimehalari bo*lishi mumkin.

Kompleks o*g itlar ularni ishlab chigarish xususivatiga ko'ra guruhla-
nadi:

— aralash o'g'itlar turli kukunsimon yoki donadorlangan tayyor
o‘gritlarni mexanik usulda aralashtirish vo'li bilan olinadi:

— murakkab-aralash donadortangan o'g'itlar aralashtirish jarayonida
kukunsimon tayyor o g"itlarni suyuq reagentlar (ammiakli suv, fosfat yoki
sulfat kislota va bashqgalar) qo'shish bilan aralashtirilish orgali olinadi;

- murakkab 0'g'itlar yagona texnologik jarayonda xomashyoni gayta
ishlash orgali olinadi.

Ta'sir etuvchi moddalarning konsentratsivasi bo*vicha o'g'itlar shartli
ravishda quyi konsentratsivali (oddiy), tarkibida 20-25% gacha, konsentr-
langan — 30-38%. yuqori konsentratsivali — 60% dan ko*p va ultra konsen-
trlangan — 100% ta’sir etuvchi komponentli turlarga bo*linadi.

Bilvosita foydalaniladigan o'g'itlur — o*g'itlardan fovdalanish sha-
roitini yaxshilash magqsadida tuprogqa kimyoviy, fizik va mikrobiologik
ta’sir etish uchun qo’llaniladi, masalan, tuproq kislotaliligint neytraliash
uchun maydalangan ohaktosh, delomit yoki so*ndirilgan chak qo’ llaniladi.
shorxok tuprogtar melioratsiyasi uchun gips ishlatiladi, shu bilan bir vagt-
da u kalsiy manbayi hisoblanadi. tuprog kislotaliligini (fosforli o'g*it bi-
lan solinadigan fosfor birikmalarining eruvchanligini oshirish magsadida}
oshirish uchun natriy bisulfit ishlatiladi.

Og-itlar fiziologik kislotali, fiziologik ishqoriy va fiziclogik neytral
turlariga bolinadi. Fiziologik kislotali o'g ‘itlarge o*simliklar asosan ka-
tionlarni o"zlashtiradigan o"g’itlar kiradi, anionlar esa tuprog eritmasini kis-
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lotaliligini oshiradi, masalan. ammoniy sulfat, ammoniy nitrat, kaliy xtorid.
kaliy sulfat va boshgalar. Fiziologik kislotali o‘g'itlarga ammoniyli azotli
o'g itlar, shuningdek karbamid ham kirishi murkin. Nitrifikatsiyalovehi
pakterivalar ta’sirida ammiak niirat kislotagacha oksidlanishi natijasida
wproq kislotaliligi ortadi.

Fiziologik ishqoriy o°gitlarga anioni o'simliklarga assimilvatsiyalana-
digan o'g’itlar kiradi, ulardagi kation esa wproq muhitini ishqorlashtirgan
holda to‘planadi. Masalan, bunday o* g itlarga natriy, kaliy va kalsiy nitrats
lari kiradi.

Mineral o*gtitlarning assortimenti va asosiy tarkibi. Mineral o g itlar
assortimenti barcha turdagi o gitlar: azotli, fosforli. kalivli. mikroo'g itlar.
kompleks o' g'itlar. ohakli va boshqa materiallarni gamrab oladi.

O'g-itlaming muhim sifat ko*rsatkichi ulardagi o*simlikiar uchun zarur
betlgan — ta’sir etuvchi moddalar miqdori hisoblanadi. Asosiy ta’sir etuv-
chi moddalar azot. fosfor va kaliy birikunalari hisoblanadi. Hozirgi pavida

o‘g'itdagi ularning miqdori elementar azot (N}, fosfor(V)-oksid — fosfat
angidrid (P.O,} va kaliy oksid (K.O) hisobida o'Ichanadi.

Davlat standartlari {DAST) \Okl texnik shartlar (TSH) asosida mine-
ral o'g'itdardagi bir yoki bir necha ta'sir etuvchi moddalarning mini-
mal migdori belgilab berilgan. Shu bilan bir qatorda ushbu standartlarda
o'g'itdagi namlik va o' g itlar tarkibidagi o'simliklarga zararh. shuningdek
fizik-kimyoviv va mexanik xossalari ko rsatkichlariga salbiyv ta'sir etuv-
chi qoshimchalar miqdori chegaralanadi. Namlikning ortishi o g'{tning
yopishqoqligini oshiradi va birbutun massa holatida qotib goladi. Bundan
tashqari. namlik o'g’it tarkibidagi ozuga moddalar miqdorini kamaytiruv-
chi ballast hisoblanadi.

1.4- jadvalda mineral o*g itlar asosiy turlarining assortimeti keltirilgan.

Azorli o°g 'irllar qaniq va suyug holatda ishlab chigariladi. Qattiq azotli
o*g'itlar orasida eng konsentrlangan o"g'it — tarkibida 45—46% N tutgan
karbamid. undan keyin tarkibida 33,6-34,6 % N tutgan ammiakli selitra
hisoblanadi. Kam konsentratsiyali o'g"it — tarkibida 20-21% N tutgan am-
moniy sulfat nisbatan ko'p miqdorda ishlab chigariladi.

Suyuq azotli o"g’itlar orasida eng konsentrlangan o*g'it tarkibida 82%
N bo'lgan suvsiz ammiak hisoblanadi. Kam konsentratsiyaii ammiakatlar
va azetli eriumalar tarkibida 30-36% N va ammiakli suv tarkibida 20-21%
N borladi. Hozirgi vaquda keng targalgan suvuq azotli og itlar bu KAS
eritmalari bo‘lib, u ammiakli selitra va karbamid eritmasi aralashmasidan
iborat, tarkibida 2832% N bo'ladi.

-
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{.4- jadval
Qishloq xo*jaligida ishlatiladigan kempleks o‘g‘itlar va
ular tarklblga qo‘yiladigan standart talablar

O‘g'itlar tarkibi, %
Kompleks o*gitlar PO, PO _| PO .
(un':m;:.) {ale:) (sz.e.; N k.0 | HO
1 2 3 4 5 6 7

Ammofos
A markali:
oliy sifat kategoriyali - =52 | =48 | 124! - <1.0
birinchi sifat kategorivali - 501 | =46 | 1241 - <18
B markali:
oliy sifat kategorivali - =44 [ 236 | 11x] - <10
birinchi sifat kategoriyali — 421 | 234 {111 - <1.0)
Diammoniyfosfat 4647 - - =18 - <L3
Nitroammofos
A markali =23 - 222 | 223 - <l.5
B markali =24 - =23 | 216 - <15
V markali >20 - =19 | =225 — <1,5
Nitradiammaotos 230 -~ =27 ) =23 - =1.3
Nitroammofoska;
A markali 17-18 - 15 |17-18|17-18| <08
B markali 19--2( - 16 {(13-14[19-20; <08
Azot-fosfor-kaliyli  kom-
pleks o' griv
16-16—-16 markali - 16-17 =12 [16-17| 16-17| <15
10-20-20 markali — 20-211 =216 110-11)20-21) <).5
Donadortangan murakkab-
aralash o'g'it 011 — 6 [10=11]10-11 | <I1,5
Azofos va azofoska:
1:1:0 markaii h =21 - =14 | 223 - <1.0
2:1:0 markali =i3 — =210 | =20 - =1.0
1:1:1 markali *»16 - =12 ¢ =16 | =16 | <1.0
2:1:1 markali =11 — =6 | 221 | =1t | <i0
Nitrofos
Tenglashtirilgan markali - 22=) | 218 2240 - <15
A markali - 1721 | =7 | 23=1 - <1,5
B markali - {4=1 | >6 | J4=| - <15
Nitrofoska - 10 1 255 ) =1 1 210 ) 4,5
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13- jadvalning davomi

Diammofoska:

—25-25 markal 25-26 - - 9-10 12526, =13
10-30-20 markali 30-31 - — JI0-11]20-21] <1.0
Ammofosfat;

A markali 4546 - =31 | 67 — <10
B markal: 38-39 — =26 | 4-5 — =L,5
Murakkab-polimerli o'g"it:

A markali - =21 - [ 22] - <5
B markali - >17 - [ 2237 - <5
Murakkab-aralash o'g it

fosforit kukuni bilan 10-11 - =6 tHIO-11§10-11] <L,5
Poliammeofos 46x1 441 0 | 91 - <|1,0

Barcha azotli o'g'itlar. ular tarkibidagi azotning shakliga qarab, besh-
ta: ammiakii, ammoniyli, nitratli, ammoniyli-nitratli, amidlii gurahiarga
bo'linadi.

Fosforli 0'g'itlar suvda eriydigan va suvda erimaydigan shak!larda
ishlab chiqariladi. Suvda eruvchan fosforli o*gtitlarga apatit va fosforit-
dan olinadigan oddiy superfosfatlar {muvofig ravishda 20-21% PO, . va
14-15% P.O, ) va qo'shaloq superfosfatlar (ishlatiladigan xomashyo va
fosfat kislotaga muvofiq ravishda 40-50% PO, ) kiradi.

Qiyin eriydigan o'g'it — fosforit unining anchagina miqdori to‘g‘ridan
to"g'ri o g it sifatida ishiatiladi. Bunday fosforit uni yugori darajada may-
debengan o adh vaundag PO, migdorn Yt thegarata o 2garish mn-
kin. Suvda erimaydigan o-g 1wt sitatida o'g'itli presipitat ham ishlab chiga-
riladi. Hozitgi payvtda suvda erimavdigan o'g itlar qatorida ftorsizlangan
fostatlar. tomasshlak. marten dashgollari ham ishlatilmogda.

Kompleks o‘g'itlar, Ularga tarkibida ikkita va uchta ozuga elemen-
ti bo*lgan murakkab og'itlar (ammofos, diammofos, superammofos. ni-
troammefoska. ninofoska va boshqgalar). murakkab-aralash va aralash
o'g’itlar. shuningdek suyuq kompleks o'g-itlar kiradi. Qishloq xo'jaligida
ishlatiladigan kompleks o*g-itlar va ular tarkibiga qoyiladigan standart ta-
lablar 1.4~ jadvalda keltiritgan. Mikroog*itlar. ohakli materiallar, gips va
gipsli materiallar. hayvonlar uchun ozuqali kimyoviy vositalar assortimen-
ti. shuningdek. barcha turdagi o*g"itlarning agrokimyoviy xossalari mineral
0'gitlar ishlab chiqarish texnologiyasi va ularning qo‘lanilishi to"g‘risida-
8i ma’lumotnoma adabivotlarida batafsil keltirilgan.
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2- §. Murakkab ofgitlar texnologiyasining
fizik-kimyoviy asoslari

Ofgitlar xossalarini tavsiflovchi asosiy ko'rsatkichlariga: gigrosko-
pikligi, yopishuvchanligi. donadorlanish (fraksivali) tarkibi, zarrachalar-
ning o‘rtacha o‘lchami. donachalar mustahkamligi, tabiiy givalanish bur-
chagi, nam tortuvchanligi, hagigiy va to'kma zichligi, aralashmalarming bir
jinsliligi va gatlamii targalishi (segretsivast), elanishi. wzli tarktbi, kristall
tuzilishi, eruvchaniigi, bug- bosimi, termodinamik tavsifi kiradi.

Gigroskopiklik. Gigroskopiklik moddaning havedan namlikni yutish
xusustyati bilan tavsiflanadi. Gigroskopiklikni keng targalgan baholashda
% bilan ifodalangan gigroskopiklik nuqtasi aniglanadi. Suvda eruvchan
tuzlar nchun gigroskopiklik nuqgtasi (h} tuzning to*vingan eritmasi ustidagi
suv bug‘ining parsial bosimini xuddi shu haroratdagi bug” bilan to*yintiril-
gan havodagi suvning bug’ bosimiga nisbati orgali aniglanadi:

=(P/P)- 100.

Gigroskopiklik nuqtasi moddaning namlik yutmaydigan va yo*qotmay-
digan nisbiy namligiga muvofig keladi. Cheklangan me’yorda namlik tut-
gan o' g"itning gigroskopiklik nuqtasi havoning yillik o‘rtacha nisbiy nam-
ligidan katta bo'Imaydi.

Meddalarning gigroskopikligini baholash nchun gigroskopiklik koeffit-
siventi (K ) ishlatiladi. Glgroakoplkhk koeffitsiyentl namunaning kritik
(maks;maf) namligiga to‘g*ri proporsionaldir:

K., =KW,
bunda: #_ — namunaning kritik (maksxmal) namhg:

K- tajrlba yo'li bilan aniglanadigan kinetik konstanta.

Havonmg nisbiy namligi / = 81% bo’lganda gigroskopiklik koeffit-
siventiga bog'liq holdagi glgroskoplkhk shkalasi 1,5- jadvalda keltirilgan.

1.3- jadval
Moddaning gigroskopiklik shkalasi
. 1 va undan -
K, mmol/(g:s) kichik 1-3 35 510
. . amalda az darajada | . . kuchii
Sifat bahosi igroskopik emas | gigroskopik gigroskopik gigroskopik

Gigroskopiklik shkalasi va ko rsatkichlari turli hududiarda gisman farg
gitadi.
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Yopishqoglik. Yopishqoglik — ma’lum tashgi sharoitda dispers ma-
terialning turli darajadagi kattalik va mustahkamiikka ega bo'lgan aglo-
meratlarni hosil gilish xessasidir. Yopishqgoglik aniq standart sharoitda tek-
shirib olingan aglomeratlarning mustahkamligi bilan tavsiflanadi.

Suvda eruvchan mineral o°gritlarni donadorlanish. tarkibidagi namligi-
ni kamaytirish, donachalar mustahkamligini oshirish, mahsulatni omborga
joylashtirish yoki qoplashdan oldin sovitish, uni konditsionirlash. saqlash-
da saglash sharoitini ta’minlaydigan germetiklikni ta’'minlash natijasida
uning yopishqogligini kamaytirilishi mumkin,

Elanishi. Elanish — bu o'g-itni solishda tuprogda bir tekisda tagsim-
lanishi vchun mashinalarning ta’'minlovchi va tashlovchi qurilmalaridan
o'g itning tushishini belgilaydigan xususiyatdir. Tashlovchi qurilmalarda
o gitlarning bir tekisda tagsimlanishi sepiluvchanligi (harakatchanligi)
orqali aniqlanadi. Zamonaviy mashinalar bilan o'g'itlarnj solishda ular-
ning bir tekisda tagsimlanishi o*g"itlaming donadorlik (fraksivali) tarkibiga
bog'lig bo'ladi.

Donachalarning mustahkamligi. Donachalarning mustahkamligi
o°gitlarni tashish. saqlash va tuproqqa solishdagi donadoriik darajasining
saqlanishidir. 1) namlikka, kristallarning joy lashish 0" lchami, shakli va zich-
ligiga. boshga vuzalarga ishqalanish tabiatiga va hokazolarga bog'ligdir.
Donachalarmng mustahkamhigi dinamik mustahkamlik P ishqalanishga
mustahkamligi P va statik mustahkamlik P bilan tavsifianadi, Dinamik
mustahkamlik ma’lum balandlikdan tashianﬂanda donachalarning mayvda-
lanish soni bilan. donachalarning ishqalanishga mustahkamligi —ishqalani-
shi tekshirilganda hosil boJadigan kukun uiushi bilan tavsiflanadi. Statik
mustahkamligi ulami bir tekislik bo'vicha gisishdagi mustahkamlik che-
garasi bilan tavsitlanadi.

Tabiiy og'ish (qgiyalik) burchagi. Sepiluvchi maierialning to'kilishi
natijasida to*plamning gorizontal yuza bilan hosil giladigan burchagi tabiiy
og'ish burchagi deyiladi.

Namlik sig*imi. Namlik sig'imining chegarasi o‘g'itning ekish agre-
gatlaridan bir tekisda tushishini ta’minlanishdagi maksimal namlik bilan
tavsiflanadi. O g itlarning sorbsivali namlik sig'imi o*gitning belgilangan
namlik va haroratdagi havodan yutadigan maksimal namligi bilan aniglana-
di. «Buferli» namlik sig’imi o g’ itning yovilish xususiyatini vomonlashtir-
magan holda standart o"g*itga qo‘shiladigan namlik orgali aniqlanadi.

To'kma (uvma) zichlik, To'kma zichlik — sochiluvchan moddaning
hajm birligidagi massasidir, birligi t/m? bilan aniglanadi. U - modda zichli-

17



gi, zarrachalar o*lchami, fraksiyali tarkibi. namligi va yotqgizilgan qattamlar
bosimining funksiyasi hisoblanadi. Massa birligidagi hajm (Y) - to'kma
zichlikning teskari givmatidir:
Y=1X
Vertikal devorli bunker va siloslar uchun moddaning o‘rtacha massasi
{X) quyidagi tenglama bilan aniqlanadi:
xoath
2

Taxminan kesik piramida shaklidagi o"g*it to*plami uchun esa:
X = 3 f(b—ay+2d(2a+b)
6d
tenglama bilan hisoblanadi. Bunda: ¢ — erkin to'kilgan mabsulotning
10'kma zichligi; 5 — ostki gatlamning 1o kma zichligi; F — kesik piramida
ostki gatlamining yuzasi: f — kesik piramida ustki asosining yuzasi:

d=f+F+\/§

Mineral o*g’itlarning fizik-kimyoviy, mexanik va termodinamik xossa-
lari bilan mineral ¢'g'itlar texnologiyasi bo'yicha ma’lumotnoma adabi-
yotlaridan foydalangan holda batafsil tanishish mumkin.

3- §. Murakkab o*g‘itlar xomashyo
bazasining rivojlanishi

Fosfatli minerallar. Tabiatda 120 dan ortig turdagi fosfatli minerallar
uchraydi. Apatit guruhidagi minerallar. ulardan eng asosiysi - ftorapatit
CaF(PO,), eng keng tarqalgan va sanoat ahamiyatiga ega bo'lgan mineral
hisoblanadi.

Apatitning fosfatli guruhlariga yoki apatitiarga Ca R (PO,), umumiy
formulaga ega bo'lgan 42 zarrachadan iborat bo’igan elementar kristall
yachevkali minerallar kiradi (bu yerda R — fior, xlor voki gidroksil).

Apatitdagi kalsivning bir gismi Ba. Mg, Mn, Fe, shuningdek, uch
valentli nodir elementlaming ishqoriy metallar bilan birgalikdagi atomlari
bilan almashgan holatda bo'ladi. Apatitning kristall panjarasida kalsiyga
nisbatan katta atom massaga ega bo’lgan kationlarning kirishh mineraldagi
P.O, migdorining, masalan, ftorapatitdagiga Ca F(PO,), nisbatan kamayi-
shlga olib keladi. Masalan, mineralda o"riacha 2,7% SrO va 1.5% nodir ele-
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mentlar oksidlarining yig‘indisi bo*Isa (nodir elementlarning o’ rtacha atom
massasi 160), undagi PO, miqdori toza apatitdagi 42.2% o*miga 40,7%
boladl

Boshqga apatit minerallari ~ fiorning o’rnini OH yoki xlor olishi yoxud
fosfor o'rmini uglerod olishi natijasida hosil bo'lgan mahsulotlar sifatida
qaralishi mumkin. Shunday minerallar ham borki. unda ularda fosforning
bir qismi kremniy va oltingugurt bilan almashgan bo‘ladi.

Fizik xossalari. Fosfatli mineralfaming fizik xossasi kristall panjarada
haosil bofluvchi ionlar zaryadining kattaligi va ular tuzilishining ixcham-
ligi bilan aniglanadi. Ftorapatit o'zining tuzilishiga ko'ra, ikki molekula
Ca PO,),F dan iborat fazoviy guruhga egadir. Bunday tuzilish fiorapatit
molekulasining termodinamik mustahkamligi bilan izohlanadi. Frorapa-
tit kristall panjarasining energivasi — 5300 kkal/molga tengdir, ftorapatit
kristallarining solishtirma sirt energiyasi — 1520 erg/sm™ (NaCl uchun
160 erg/sm®} ni tashkil etadi.

Ftorapatit fazoviy tuzilishining bunday ifodalanishi florning asosiv
valentlikdan tashqari qo'shimcha valentlikni ham namovon etishini ko'rsa-
tadi. Shunday qilib, fiorapatitning markaziy atomi ftor bo’ [gan ichki kom-
pleks tuz deb qaralishi mumkin.

Apatitning turli izomorf ko‘rinishlari geksagonal singoniyali kristal-
lari bor. Ftorapatit yashil, sarg*ish-yashil rangda. gisman ko'k, pushti yoki
safsar ranglar aralashgan yarim shaffof donachalar hoesil giladi. U 1660°C
haroratda (xlorapatit esa 1530°C hareraida) suyuglanadi. Apatitning zichli-
gi 3,41-3,68 g/sm’ oralig ida ba*ladi. qattigligt esa Moos darajast bo*yicha
5 ga tengdir.

Apatit suvda va 2% i limon kislota eritmasida amalda erimaydi. mine-
ral kislotalarda parchalanadi, 3 mm ochamli yirik donachalar shaklidags
karbonatli ko rinishlari — kurskit. frankolit va karbonatapatit 3% i HC! erit-
masida 1 soat mobaynida devarli to*la erivdi.

Fiorapatitni suv bug'i ishtirokida 1400—1550°C haroratgacha qizdi-
rilganda gidroksilapatitga, u esa tetrakalsiyfosfat 4Ca0-P.O_ (limon kis-
lotada eriydi) va trikalsiyfosfat Ca (PO}, ga avlanadi. Tnkals;\ fostat ikki
xil alloropik shakida mavjud bo- “ladi: a- -modifikatsiva yuqori haroratda
barqaror. {700°C da suyuqglanadi, iimon kislotada erivdi; f-modifikatsiva
past haroratda barqaror. limon kislotada erimaydi. a-modifikatsiya 1100°C
gacha sovutilganda B-modifikatsivaga o'tadi. Ca,(PO,). ni tez sovutilgan-
da past (15-20°C haroratda ham stabil holatdagi a—modlﬁkalsnya shakli
saglanib goladi.
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Tabiatda hosil bo'lishi va tarqalishi. Apatitlar yer gobig‘ida ko'p
tarqalgan, ulaming yer qobig'idagi migdori fosfatlar umumiy massasining
95% ni tashkil etadi. Apatitlar ichidan ftorapatit eng ko'p targalgandir,
gidroksilapatit kam va xlorapatit esa vanada kam uchraydi. Apatit otilib
chigadigan lavalar tarkibiga kiradi, ammo konsentrlangan shaklda nisbatan
kam uchraydi.

Kalsiy fosfatlari kelib chigishiga ko'ra: magmatik va qoldigli turlarga
bo‘linadi. Magmatik voki sof apatitli jinslar ertgan magmaning to" g ridan
to"g'ri sovushi natijasida yoki magmatik suyuglanmaning keistallanish ja-
rayonida ayrim tomirlar (pegmatitli tomirlar) ko*rinishida boladi. yoxud
issig suv eritmalaridan ajralib chigish yo'li bilan (gidrotermal) hosil bo*la-
di, yoxud magmaning to*g'ridan to*g ri ohaktoshlar bilan o°zaro ta’siridan
{kontaktli) hosil bo‘ladi.

Apatitli jinslar hosil bo‘lish sharoitiga muvofiq holda donachali yirik
kristalli tuzilishga ega bo'ladi va polidispers emasligi va mikrovoriglarning
voqgligi bilan tavsiflanadi. Ularning donachalari bilan birgalikda voki ular-
ga vo'ldosh bo'lgan boshga turdagi magmatik nefelin (Na.K)AISIO 'nSiO,
piroksenlar (masalan. egirin NaFe(Si0,).), titanomagnetit FEJO_‘-FeTiOS-:
Ti0,, ilmenit FeTiO,, sfen CaTiS10,, dala shpati, slyuda. evdialit va bosh-
ga mineratlar ham bo‘ladi. Gidroksilapatit tabiatda keng tarqalgan bo’lsa-
da, ammo virik to"planish hosil gilmaydi. U inson va hayvon suyvagi (tishi)
ning (oz migdorda kalsit va organik moddalar aralashgan) asosiy massasini
tashkil giladi. Fosforit konini bir necha ming villar davomida hosil bo-lishi
natijasida uning tarkibida turli hayvonlar suvaklari va qoldiqtari mavijudligi
aniglangan. Suyakning parchalanishi natijasida organik moddalar yo*qola-
di va atrof-muhitdan frorni vutishi natijasida frankolit yoki kurskit, shu-
ningdek ftorapatit hosil bo'ladi.

Qoldigli kalsiy fosfatlarga fosforitlar kiradi. Ular fosfatli jinslarming
vemirilishi, daryolarming dengizga ogizib olib chigishi. boshqa jinslar bilan
ta’sirlashishi natijasida va tarqoq cho’kindilar holatida ham. yirik to*pla-
nish hosil gilish bilan ham hosil bo‘ladi. Barcha cho*kindili kalsiy fosfatla-
rining ma’lum miqdori — chig‘anoq va suyaklaming yer qobig'ining ko*p
jovlarida geologik va kimyvoviy jaravonlar ta’siri natijasida to' plangan (or-
ganik kelib chiggan) fosfor hissasiga to'g'ti keladi.

Hosil bolish sharoitiga bog'liq holatda va chokindili kalsiy fosfatlari-
ning tuzilishiga ko'ra fosforitli to‘ planish uchta asosiy: organogen, donador
toshsimon va qatlamli wrlarga be‘linadi. Organogen (chig‘anaqli) to pla-
nish fosfatli chig’anoq va suyaklardan. gatlamli va donador toshsimon fos-
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foritlar esa organizmlarning bevosita ishtirokida kimyoviy yo'l bilan ho-
si] bo'ladi. Donador toshsimon fosforitlarga fosfatli jinslarning murakkab
ikkilamchi o-zgarishi natijasida hosil bo'ladigan ikkilamchi (chokindili)
fosforitlar ham kivadi,

Fosforitli rudalar tarkibida, asosiy fosfatli moddalardan tashqari, ko'p
migdordagi boshga minerallar: glaukonit (R .O+RO)R 0,-4Si02H O
(bunda: R.0 ~ Na,0 va K, 0. RO — MgO. Ca0 va FeG, RO FeO va
ALO,) limonit 2Fe(OH) FeO kalsit CaO,. dolomit CaCO MgCO
kaolin H.ALSH, O, 'H.O, pirit FeS dala thatlan kvars, granit va hoshqa-
lar, shumngd:_k oz migdordagi organik moddalar ham bo'lad.

Fosfatli xomashyolarni boyitish. Fosfath rudalardan tarkibida fosfor
tgan minerallarni va qo’shimcha jinslami maksimal darajada ajratish
uchun ular ham birlamchi qayta ishlanadi (masalan, clanadi va vuviladi),
ham asosiyv flotatsiyalashda — ikkilamchi boyitiladi.

Donador toshsimon rudalarda turli miqdordagi fosfatli moddalar mtgan
turlicha kattalikdagi donachalar tuproq. qum kabi qo-shimcha jinslar bilan
aralashgan holda bo*ladi. Tuproq va qum singari go*shimcha mayda jinslar
elash yoki yuvish orgali ajratiladi. Bunda oz miqdordagi fosfatli moddalar
tutgan 0.5 mm dan mayda zarrachalar ajratiladi. Qolgan material tarkibida
22-25% gacha PO, bo*ladi. Ko'p hollarda qoldiq sinflar bo yicha ajrati-
ladi va fosfat rquon eng ka'p bo'lgan mahsulommg, u voki bu (masaian,
+10 yoki —25~1 mm li sinfdagi} fraksiyasi olinadi. Bu rudaning donadortik
tarkibit yoki ulardagi P_O, va qo'shimchalar miqdori bo“yicha farqlanadi-
gan bir nechta fraksiyalari (konsentratlar) ga bog'ligdir. Xuddi shunday
tarzda chig"anogli fosforit rudalari birlamchi boviriladi. Masalan. tarkibida
hammasi bo'lib 5-10% P,O, bo'lgan past navii Maardu rudasini ezish va
maydalash ~ asosiy minerallarning amaliy klassifikatsivasi, tarkibida 26—
27% P .0, bo'lgan 0.5 + 0.25 mm li va tarkibida 25-25.5% P. O.. bo'lgan
—0,074 mm |i fraksivalarda fosfatlarning to*planishi bilan sodir bo’ladi.

Apatit-nefelinli ruda va qatlamli fosforit (masalan, Qoratog'} rudasi
ham turti darajadagi yiriklikdagi zarrachalarda fosfar minerallarining har
xil tarkibda bo'lishi bilan tavsiflanadi.

Apatit-nefelinli rudani tanlab maydalanishi va 1 mm 1i elakda elanishi
natijasida tarkibida 36-37% P.0O, bo’Igan konsentrat olinadi. Ammo bunda
PO ;ning konsentratga ajratib ohsh darajasi 50% dan oshmaydi.

Birlamchi konsentratlar yoki yuvilgan fosforitlar ishlab chigarishda
yoki flotatsiyalash va' i bilan ikkilamcht boyitishdan oldin rudani dastlabki
ajratishda fosforitli rudalarni birlamchi qurug voki ho'l bovitiladi. AQSHda
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tarkibida — 15% PO, tutgan Florida fosforit rudalari ho'! elash va gidrose-
paratsiyalash orqali uchta sinfga ajratiladi. Tarkibida 30-40% P,O, wtgan
—1,3-1.4 mm o'lchamli zarrachalardan iborat virik fraksiya va [alklblda
34-35% P,O, tutgan 0.25-1.3 mm zarrachali o'rta fraksiva mahsulot sifa-
tida ofinadi, Qo shimchalarning asosiy massasi to"plangan 0.25 mm dan
kichik bo'lgan mayda fraksiya flotatsiyali boyitiladi va tarkibida 34-35%
P.O, tutgan konsentrat olinadi. Bunda rudadagi 65-70% gina P,O, mah-
sulotga ajratib clinadi, qolgan fosfatiaming uchdan bir gismi quyqum va
chigindilar shakiida yo*qotiladi. Yuqori konsentratsiyali Tenessi koni ruda-
lari to"g'ridan to'g'ri boyitilmasdan ishlatiladi, past navli rudalar esa nav-
larga ajratish va vuvish orqgali boyitiladi. :

Respublikamizda Qizilqum fosforit konsentratlari va Qozog‘iston Res-
publikasidan olinadigan Qoratog" fosforit konsentratiari ishlatiladi. MDH
mamlakatarida Xibin apatit konsentratlari; Qoratog™, Yegorev va Kingi-
sepp flotatsiyali fosforit konsentratlari; Vyatsk, Yegorev. Aktvubinsk,
Maardu, Kursk va Bryansk yuvilgan fosforitlari hamda birlamehi fosforit
konsentratiari va boshgalar ishlatiladi. Har bir fosforit rudasini boyitish
tarkibidagi goshimchalar va fosfatdarni ajratib olish darajasiga muvofig
holda o°ziga xos xususiyatga ega.

Yuqoti sifati rudani quruq maydalash yo'li bilan ham. quyi navli (PO,
kam bo*lgan) fosforitli rudani boyitish orqali ham kislotali qayta ishlash
uchun fosfaili xomashyo ishlab chiqgariladi. Bunda hartoki fosforit tarkibida
23,3% PO, va 3.6% MgO bo'lganda ham mavjud boyitish usullari orqali
tarkibida 27 9% PO va 2,45% MpO bo‘lgan flotatsiyali konsentrat olina-
di. Bundan tashqari. fosfontl‘iml bovitish — ma’lum migdordagi xomashyo
vo'qotilishi bilan bog‘'liq gimmatbaho jarayondir. Flotatsivali konsen-
tratdagi 1 t PO, ning tannarxi boshlang‘ich rudani qurug mavdatashdan
olinadigan fosforit uniga nisbatan 2.3-3 manta gimmatdir. Flotatsiyalash-
da boyititadigan rudadan PO, ning mahsulotga ajralish darajasi 63-65%
ni tashkil etadi. va'ni bovitish jarayonida 35% fosfatli modda yo*qotila-
di. Boyitish fabrikasining tarkibida 16-18% P.O, va 4—6% MgO tutgan
chigindisidan amalda foydatanitmaydi. )

Temir rudati fosforitlarni boyitish uchun magnitli separatorlardan foy-
dalaniladi,

Fosforitlarni boyitishda ularga termik ishlov berish usuli ham ishlatila-
di. Bunda fosforitlar 400~800°C da aylanuvchi barabanli yoki gaynovchi
gatlamli pechlarda ishlov berilishi natijasida undagi karbonatlar parchala-
nadi, fosforit zarrachalarining steukturasi gisman o*zgaradi. bu esa ularning
keyingi kislotali ishlov berilishida ¢"z samarasini beradi.
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Fosforitlarni kimyoviy boyitishda ke’ p migdordagi kislota sarf bo*lishi,
suyultirilgan va tashlab yuboriladigan eritmalar hosil bo*lishi va ma’lum
miqdordagi fosfatli moddalaining eritmaga o’tishi hisobiga vo'getilishi
sababli amalda joriy etilmagan. Lekin, fosforitlarni qisman parchalash va
flotatsivali boyitish orgali quyt navli tosforitlarni dastlabki kimyoviy qay-
ta ishlash iqtisodiy jihatdan samarali hisoblanadi. Karbonatlarni yo"qotish
magsadida kimyoviy boyitish qo*llanitishi mumkin.

O¢zbekiston fosforitlarining tavsifi. Markaziy Qizilqum fosforitlari
hozirgi kunda respublikadagi fosforli o-g itlar ishlab chigaruvehi korxo-
nalarning asosly xomashyo bazasi hisoblanadi. Donador fosforitning
aniglangan umumiy zaxirasi 10 mird tonnani tashkil qilib, uning fagatgi-
na 10% ini ochig usulda gazib olish mumkin. Qizilqum havzasidagi Jer
(Djeroy), Sardor (Sardara), Toshgo'ra (Toshkura) (1.6- jadval). Qoraqat
(Karatav), Jetimtog® (Djetimtau} konlari deyarli to'liq o rganilgan. Yi-
rik konlardan hisoblangan Jer-Sardor fosforit zaxirasi 240 min t (47 min t
P,0,) ga teng. Ushbu konning 100 metrgacha bo"igan chuqurlikdagi P,O,
migdori 100 mln tonnadan ko*prog ekantigi aniqlangan . o

} 1.6- judval
Toshqo‘ra fosforitlarining kimyoviy tarkibi
Komponentlar, % hiscbida
Nemunalar | p o | ca0 |Mgo | €O, |R,0,[50,| F |HO| eq

2

Boyitilmagan 17.65 | 44.57| 1.73 | 1525 2.53 | 4,42 (232 | 1.15[7.84

fosforit uni 1803142431 1,68 | 15,181 2,45 3,11 (2,10]1.09]7.35
Minerallashgan | 13.94 [43,78¢ 2,11 { 19.10( 3,26 (2,180{042{1,17 (11,7
fosforit 12,45 | 44,501 2.03 | 1885 3.18 {1,95]0,35|1.16 | 8.61

Fostortt chanag | 1854 [43291 181 [15.00| 273 | 281|081 0.41 [ 102
ostonibehangt | ¢ 95 141204 1,78 | 15.16| 2.66 |0.71|0.76 | 0.38 | 7.23
Guliob fosforiti | 5,05 | 17.0 | 0.70 | 5.28 | 2.83 | 1.0210.9012.20 | 0.59

Gorizontlarda joylashgan bir necha fosfatli gatlamlar ichida umumiy
qalinligi 1.0-1.3 metr bo'lgan ustki ikKitasi sanoat ahamiyvatiga egadir.
Llarni o’ zare 812 metrli kuchsiz fosfatiashgan mergelli qatlamlari ajratib
turadi. Qatlamiardagi fosforit tarkibidagi fosfat angidrid miqdori birinchi
gatlamda 16—19% ni, ikkinchi qadamda esa 21-23% ni tashkil giladi.

Fosforit rudasi (undagi 20% mergel jinslari hisobiga) tarkibidagi fos-
fat angidridning ulushi o‘rtacha 16% ni tashkil giladi. Qizilqum fosfat
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xomashyosi o'zining tarkibi bilan Afrtka va Arabiston hududida joylash.
gan yirik konlardagi (Xuribka. Jembel-Onk. Gafsa, Abu-Tartur) fosforit
ma’danlariga juda vaqindir.

Kimyoviy va fizik-kimyoviy tahlil natijalari Qizilqum fosfat xomash-
vosi asosan frorkarbonatapatit va kalsit minerallaridan tashkil topganligini
ko-rsardi.

Petrografik ma’lumotlar Sardor koni fosfaritlari donador organogen-oo-
lit qoldiglaridan tuzilganligini ke'rsatdi.

Ruda fosfatlashgan donalar va organik qoldiglar lisoblangan oolitlj
fosfatlar (70% ga yaqin). oz migdorda loysimon qo’shimchalari bo’lgan
sementlangan karbonatlar yig-indisidir, Mineralogik tadqiqot natijalan
donador fosforit rudalari tarkibi bir-biriga o'xshashligini ko rsatdi. Jinsni
10% dan 90% gacha fosfar minerallari tashkil qiladi. Qolgan qisini kalsit,
montimorillonit. gidroslyuda. poligorskit. gidrogetit. kvars, gips. glaukonit,
dala shpatlari, galit mineraltaridan iboratdir.

Jinslar tarkibida temir qoldig holatda 12% gacha bo'lib. asosan
gidroksid, kamdan-kam sulfid holida uchraydi. Magniyning asosiy gismi
montmorillonitda, oz migdorda esa dalomit tarkibida bosladi. Aluminiy
migdori loysimon moddalar ulushiga bog‘lig bo'lib, ko®pi bilan 7.2% ga-
cha boradi.

Rudaning o'rtacha mineralogik tarkibini (%): frankolit — 56.0, kalsit —
26.5. kvars ~ 7,5-8.0, gidrosluda minerallari va dala shpattari — 4.5, gips —
3 5. getit — 1,0, seclit < 1.0. organik moddalar esa — 0.5 ga vaqin tashkil
qgiladi.

Fosfat moddasining o'rtacha kimyoviy tarkibini (%). PO, - 32,10: CaQ
—-48.34,C0O,-5.0,F-3,19: MgO-0,04: ALO,-0.2; I-eO —0,18: Na,0
~0,10; K.O'- 0.05: 50, - 0,08; SiO, - 0,05 ‘tashkil giladi. Ln]ng zichligi
2.96-3.2 g/sm’. sindirish ko‘rsatkichi 1. 396-1.621 ga teng. Donador fos-
foritdagi fosfat moddasi adabiyotarda «kurksits deb nomlanadigan kar-
bonatfiorapatitga to°g'ri keladi.

Fosforitning boshqa xomashyolardan asosiy farqi ular tarkibida uch xil
shaklda karbonat minerallari bo'lishidir. Ular fosforit tarkibida «endos» —
va «ekzokalsit» shaklida bo‘ladi. Endokalsit — chiganoqgli fosfatlar ichi-
da fosforit zarralari bilan boglanishidan saglanib qolgan dastlabki kalsit
goldig'idir. Ekzokalsit esa kalsitning ikkinchi shakli bolib. fosforitlarning
sirtida sust bog'langan. Uchinchi shaklda karbonat ionlari fosfat donalari-
ning tuzitish haiqalarida izomorfik holatda bog"langan. Qizilqum fosforit-
lari yuqori karbonatli hiscblanib, ba'zi namunalarida karbonat angidrid-
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aing migdori 27% gacha boradi. Fosforitlarda frankolit migdori 20—25%
dan 84—-87% gacha. kalsit esa 5-8% dan 62-65% gacha OIjaquda_o'zgaradl
va ular ma'dannting 75-80% dan 93-95%gachasini tashkil etadi .

Fosforitlarning fizik-kimyoviy va mexapik xossalari. Markaziy
Qizilgum fosforitlaridan vangi navli fosforli o'g itlar olishning fizik-
kimyoviy asoslarini yaratishda, me’yoriy-texnik hujjatiamni isbhlab chi-
qisl{ va sanoat migyosida ishlab chigarishni tashkillashtirishda xomashyo
va tayyor mahsulotiaming fizik-kimyoviy va mexanik xossalari hagidagi
ma’fumotlar zarurdir (1.7- jadvat). Chunki bu tavsifnomalar xomashyolar-
ni gayta ishlash uchun qurilma va uskunalar o-lchamini to'g'ri hiseblash
bilan birga ulardan unumii foydatanishga imkon beradi.

Fosforit zarrachalarining oquvehan sharoitdagi harakatchanligi uning
uyma zichligi orgali ifodalanadi. {f xomashyo saglanayotgan hajmdagi va
shuningdek bunker va siloslardan bo'shartilayotgandagi harakatning asosiy
ko‘rsatkichlarini hisoblashda zarur bo'ladi. Asosiy xomashyo bunkerlari
va idishari o lchovlarini, uni tashuvchi moslama va qurilma quvvatlarini
hisoblash uchun vyma zichlik ko'rsatkichi aniqlanadi.

Namligi 1.15% bo'lgan boyitilmagan fosforit unining uyma zichligi
1,07 g/sm’ ga teng. Xomashvo tarkibidagi namiikning 2.43% gacha ortishi
uning uyma zichligini 1,13 martaga oshiradi.

Ushbu bog'liglik past navli fosforit va fosforit changi namunalarida
ham nomoyon boladi. Sochiluvchan modda zarrachalart harakati ulaming
erkin vuzada hosil gilgan tabiiv givalik burchagiga bog*ligdir. Qivalik bur-
chagi qancha kichik bo'lsa. by uning yugeri sochilivehanligini ko'rsatadi.

1.7 jadval
Toshqo‘ra fosforit namunalarining fizik-kimyoviy xossalari
Fosforit samunalari

Texnclogik

r’ Y]
ko'rsatkichlar Boyitimagao

kukun Minerallashgan Fosforit changi

-3 mm -3 aun—- 10,5 10,3 mm -~ + 0,1
Donadordik,2 | ~0.lémm-30 | 2mm-— | mm— 13,1 jmin-{3.54 ~0.1

> - 60,0 mm — 86.46

Namiik %% U5 2101245 (i 47224 ]  2.5] 04110891 (.02
Zichlik. g/am® 12,31 1240]2.43(2.11, 2.23 2.38 21712221230
Uvma zichlik,

Lg.f’_sm* 107 L A3 10210 0,3510 (.46 i.49 06130781 0,85
Tabiiy  qiyalik

burchagi. °C { 38 | 40 1 42 { 58 { 56 60 1op 121 14
Oguyvchaniik, s | [7 | 20 Oquvchan emas
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Past sifatli fosforit namunasida esa buning aksi, chunki uning donador-
lik tarkibi fosforit changidan keskin farq giladi.

Qadogtash qurilmalarini loyihalash va tanlashda fosforit zarrachalari-
ning oquvchanligi katta rol o'ynaydi. Ma'lum migdordagi xomashvo na-
munalarini 4 mm diametrga ega bo*igan voronkadan ogib tushish vaqti
oquvchanlikni ifodalaydi.

Tajribatar fagatgina namligi 2,10% gacha bo*lgan boyititmagan fosforit
uni oguvchan ekanligini ko‘rsatadi. Buni quyidagicha izohlash mumkin.
Past sifatli fosforitdagi zarrachalar ¢*lchamining kattaligi hisobiga oquv-
chanligi oshadi va aksincha chang fraksivast zarrachalarining o‘ta mayin
bo'lishi natijasida ular voronka devorlariga vopishishi hisobiga oquvchan-
ligi kamayadi.

Demak, mazkur fosforit namunalaridan o*g-it ishlab chigarishda ular-
ning har biri uchun alphida-alchida o‘ziga xos saglash, tashish va qadog-
lash gurilmataridan foydalanish kerak.

Fosforit tarkibida qo’shimchalar; karbonat minerallari, temir va alu-
miniy oksidlarining katta miqdorda bo‘lishi xomashyoni qayta ishlash
texnologiyasini qiyinlashtiradi. Ushbu fosforitlarni qayta ishlashda ko p
migdorda ko*piklar hosil bolishi va uni karbonsizlantirish uchun katta
migdorda kislota sarflanishi xomashyoning salbiyv tomoni hisoblanadi.

Fosforitlarni murakkab o' gitlar ishlab chigarishga jalb qilish uchun ai-
batta tarkibidagt kalsit miqdorini kamaytirish hisobiga uni boyitish lozim,
Qizilqumn fosforitlaridan vugori sifatli azot-tosforli murakkab o*g itlar ish-
lab chigarish magsadida hozirgi kunda xomashyoni tarli usullar yordami-
da boyitish texnologiyalari yaratilmogda. Fosforit rudasini flotatsiva usuli
yordamida boyitish samarasiz hisoblanadi, chunki unda kalsit va ftorapatit
zich bog'langan boladi. Bu esa rudani maydalangandan keyin ham flotat-
siva usuli bilan ajratishda noqulayliklarni keltirib chigaradi.

Yuqori karbonatli fosforitlarni boyitishning yana boshga wsullaridan biri
ularga suyultirilgan mingral kislotalar va nitrat kislotaning nordon tuz erit-
malari bilan kimyoviyv ishlov berishdir. 1.K.lrgashev va 8.X.Madalivevalar
Jer va Sardor fosforit namunalarini fosfatlarning nitrat kislotasi bilan gavia
ishlashda chigindi hisoblangan magniv va kalsiy nitratli nitrat kislotaning
quyidagi tarkibli 12% Ca(NQ,),, 10% Mg(NO,), 4,06% HNO, eritmasi
yordamida kimyoviv bovitish magsadga muvefigligini ko'rsatganlar, Bu
sharoitda xomashvodagi uglerod(IV)-oksidning ajralish darajasi 63-65%
ni, PO, ning suyuq fazaga o'tishi esa 0.14-0.78% ni tashkil qiladi.

Fosforitlar 3-9% li sulfat kislota eritmasi bilan bovitilganda esa karbonat
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angidridni kerak!i darajada gaz fazasiga o‘tkazishga erishilmagan, chunki
bu sharoitda xomashyodagi P.O_ ning 18.34% qismi eritmaga o"tadi.

Kimyoviy bovitish usullarining asosiy kamchiligi fosforitlardagi kar-
ponat angidridni 100% gacha gaz holatiga otkazish mumkin emasligi va
kop miqdorda hosi! bo’ladigan kuchsiz eritmalarni utilizatsiya qilish (tak-
roriy gqavia ishlash) ning murakkabligidir.

Fosforitlami termik usullar yordamida boyitish ko‘pgina ilmiy ishlarda
o'rganilgan. Tadqigotlar asosida quyidagilar aniglangan:

— fostoritlaming karbonatsizlantirish jarayonida karbonat angidridning
to*liq gaz fazaga o'tishi haroratning keng oralig*ida boradi va 1100°C da
yakunlanadi;

= rudani 850°C da kuvdirganda mahsulot tarkibidagi erkin kalsiy oksi-
dining ulushi yugori bo-ladi;

- yuqori 1000~1500°C haroratda kuydiriiganda xomashyodagi murak-
kab fizik-kimyoviy o'zgarishlar natijasida kalsiy silikati va kalsiytetrafos-
fatlar hosil bo-ladi;

— 1000-1300°C da fosforitdan bog‘lovchi qo-shimchalarsiz fosfor ish-
lab chiqarish uchun mustahkam donador mahsutot hosil bo“ladi:

- xomashyo 1560~1580°C da eriydi. quruq havo oqimiga ftor gazlari
ajraiadi.

Hozirgi kunda Qizilqum fosforitlari jadal dezintegratsivalanadi va
ajratilib. so'ng kuydiriladi. Xomashvoning dezintegratsivalanishi nati-
Jjasida uning tarkibidagi sementlanpan bo‘laklar maydalanadi va mergel
birikmalaridan ajratiladi. Shuningdek, kalsit va kvarsning yupga qatlam-
lari yo*getiladi. O"lchami ~40 (50) mkm bo'lgan mahsulot esa kuydirishga
yuboriladi. Termik boyitish asosida olingan fosforit tarkibida hosil bo‘lgan
erkin kalsiy oksidini an'anaviy usulda ajratib olish kam samaralidir,

Zarafshon shahridagi Qizilqum fosforit kompleksida ishlab chiga-
rilavotgan termokonsentrat olish usulining murakkabligi, unda yugori
harorat qo* lfanilishi. kuvdirilgan mahsulot tarkibida xlor migdorining ortib
ketishi, mahsulot tarkibidagi CaO/P,O, nishatining kana qiymatda saglanib
golishi undan olinadigan ammofos o g’itining tannarxini gimmatlashishiga
olib keladi.

Bugungi kunda Qizilqum fosforitlaridan termik boyitish jarayonlaridagi
muammeolami hal etish uchun arzon va sifatli fosfokonsentratlar olishning
samarali uswllarini izlab topish lozim. Markaziy Qizilqum fosforitlarini
chigindisiz texnologiya asosida boyitish tadqiqotlari diqqatga sazovor-
dir. Bu usulda boyitilmagan Qizilqum fosfat namunalari (17-18% P.,O,)
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50-57% li nitrat kislotasi bilan gayta ishlanadi. Kislota migdori karbonat
minerallarini parachalash uchun stexiometrik sarfining 90—110%ni tashkil
etadi.

Boyitish «gattiq fazali» tartibda berishi natijasida bargaror ko™ piklar ho-
sil bo’lmaydi, Parchalanish mahsulotiari kalsiy nitrit, loysimon minerallar
va qisman parchalangan fosfatlar 10-13% li aylanma Ca(NQ,), eritmasi
yordamida yuvilib, ajratib olinadi. Ushbu konsentrlangan nitrokalsiyfosfat
eritmalari ma’tum usullar vordamida azot-fosfor-kalsivli murakkab ofg*it-
ga qayta ishlanadi. Fosforitdagi P O, ning 54-56% gismi fosforit konsen-
trati 1arkibiga o-tishi aniglangan. Ishlanma muallitlari ushbu konsentratdan
yuqori sifatli mono va diammoniyfosfat o*g"itlari ishlab chigarishni tavsiya
etishgan. Yuqorida keltirilgan usulning ma’lum kimyoviy boyitish usul-
laridan afzalligl shundan iboratki, fosfat konsentrati olish uchun alohida
boyitish korxonasini loyihalash va qurish shart emas, konsentratdagi kalsiv
moduli (CaO:P,0,) kichik, xlor miqdori (ikki martaga) kam va uning tan-
narxi arzonligidir.

Hozirgi kunda Qizilqum fosforit kompleksi korxonalarni fosfat xom-
ashyosi bilan to‘lig ta’'minlash imkoniyatiga ega emas. Respublika qish-
loq xo'jalagida fosforli o*g itlarga bo'lgan talabni to'la ta’minlash uchun
sanoat ahanyatiga ega bo'lmagan fosforitiardan fovdalanib. murakkab
o'g'itlar olishning unumt usullarini varatish zarurdir.

Q‘zbekiston hududida tarkibidagi asosiy fosfor migdori ma’lum tos-
foritlarga nishatan kam bo‘lgan fostatlarga Guliob (Guliob). Auminzatog*
(Auminzatau). Cho'qav—To'qay (Chukay-Takav). Xojayli (Xodjevli).
Xotjako'| (Xodjakul), Bolagara (Balakarakskiy). Bo-gantog™ (Bukantaus-
kiy) kabi va boshqa agronomik ruda konlari aniqlangan. Yuqorida gayd
etilgan mahalliy past navli xomashyolar kimyoviy tarkibi. mzilishi va xu-
susiyatlari jihatidan bir-biridan keskin farg qiladi.

Surxondaryo viloyati Sariosivo tumanida jovlashgan Guliob fosfori-
ti tarkibidagi fosforli minerallar asosan dailit va diadoxit minerallaridan
tashkil topgan. Rudada bu minerallarning umumiy miqdori 31% ga teng.
Zaxiraning miqdori 551 ming tonna P,O, ni tashkil giladi. Donador fos-
foritiar qora va jigar rang ko'rinishda uchraydi. Undagi fosfat angidrid-
ning migdori 4,13% dan 22,3% gacha o"zgaradi. Shuningdek. tarkibidagi
oz miqdordagi MgO. CO.. F va SO, lar gips tarkibida emas. balki diadoxit
mineralida boladi.

Ruda tarkibida temir, aluminiy. magniy, kally. marganes. nikel. mis,
volfram va boshga mikroelementlar bo'lib, fostoritga qayta ishlov beril-
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ganda ular o"g'it tarkibiga otadi. Dallit bilan diadoxit minerallarini hosil
giigan qatlamlaeni bir-biridan alohida gjratib bo*lmaydi. Markaziy qisti-
da ko'p migdorda dallit uchrasa, sirtida diadoxit. ayrim holatlarda teskari
joylashadi. Diadoxit tarkibidagi sulfoguruhlarning fosfat minerallari bilan
birikib ketishi fosforitning kislotali parchalash kimyoviy va kinetik jara-
vonlariga ta'sir ko‘rsatadi, ya'ni tez va oson parchalanishga olib ketadi.

Diadoxit. masalan, fosfat kislota bilan parchalanganda erkin holatda
sulfat kislota hosil bolishi quyidagi reaksiyalar orgali sodir bo-ladi:

2Fe 0, P,0 280, HO + 2H,PO, ~ aq=
—4FePO 2H 0*"H SO +aq

Hosil bo*lgan sulfat kislota esa dallitga ta’ 51r gilib. kalsiy ftorapatitni

o'simlik o“zlashtiruvchan holatga o°tkazadi.
3Ca(PO,).nCa(CO F..0rxH.0O + (n+6)H.50, + aq =
= 3Ca(H PO ).+ (n+6}Ca§O ~nCO, + 2nHF +aq

Rudaning asosty minerat tarkibini (o' rtacha %); kvars — 56,5; dala shpa-

—0,65; fosforit — 31.1; karbonat - 1.45; loysimon minerallar — 6.3; temir
gidroksidi = 3.3, sfen, apatit. turmalin, sirkon. uglerodli moddalar va pirit
tashkil giladi.

Kvars fosforitlarda juda ham notekis targalgan bo'ladi,

Dala shpati ortoklaz va mikroklin shaklida fosforit tarkibida 1% gacha
bo'ladi,

Ortoklaz donalarida sirkon, apatit va turmalin uchraydi.

Karbonatli mineraliar kuchsiz dolomitlashgan kalsitdan tashkil topgan.

Loysimon minerallar bilan karbonatlar zich bog lanishi narijasida
loysimon sementli karbonatlami hosil giladi. Xvars donalarining sirti va
yoriglarida temir gidrooksidi. uglerodli birikmalar bo*ladi.

Montmorillonit va kaolinitga o xshash loysimon minerallar karbonat-
lar bilan birga sementli jinslar hosil giladi. Xomashyvodagi karbonatlarga
o‘xshab, bu minerallar jinsda bir tekis tarqalmagan bo-lib, ba’zi yuzalarda
uning miqdori nolgacha kamayib boradi.

Sfen. apatit, turmalin, sirkon alohida ajralgan karbonat — loyli sement
ko'rinishida bo*ladi.

Yugorida keltirilgan ma’lumotlardan ko rinib turibdiki, mahalliy fos-
foritlardan sifatli fosforli 0-g"it olish uchun albatta yangi usultar ustida il-
miy izlanishlar olib borish zarur.

Nazorat savellari
L. Nima uchun tuprogqa mineral o*g"itlar salinadi?
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2. Makroelement va mikroelementlar deganda nimani tushunasiz?

3. O'simliklar hosildorligini oshirishdagi mineral o'g*itlarning roli qanday?

4. Mineral o’gittar qanday turlargs bo*tinadi?

5. Organik va bakterial o'g’it deganda nimani tushunasiz?

6. Azotli o°g'itlarga ganday tuzlar kiradi?

7. Fosforli o*g’ittar turlarini ayting.

8. Kaliyli o"g* itlarga ganday tuzlar kiradi?

9. Mikroo‘géitlar deganda nimani tushunasiz?

10. Kompleks of g itlar deganda nimani tushunasiz?

11. To*gridan 10°g‘ri ishlatiladigan va bilvosita faydalanlladlgan o'g itlar de-

ganda nimani tushunasiz?
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12. Azotli o'g'itlar turlarini ayting va miscllar keftiring.

13. Kaliyli o*g*itlar turlarini ayting va misollar keltiring.

14, Kompleks o*glitlar turlarini ayting va misoliar keltiring.

15, Aralash o’g’itlar deganda nimani tushunasiz?

16. Gigroskopiklik nima?

17. O'glitlarning yopishqogligi nima va uni ganday kamaytirtladi?

18. Donachalarning mustahkamiigi deganda aimani tushunasiz?

19. Namlik sip*imi deganda nimani tushunasiz?

2(}, To'kma zichlik nima?

21. Fosfatli minerallar turlarini ayting.

22. Fosfatli mineratlarning fizik xossalarini tushuntiring.

23. Fosfatli minerallarning tabiatda hosil bo°lishi va targalishini ayting.
24. Fosfatli xomashyolarming boyitish usullarini tushuntiring.

25, O zbekiston fosforitlarini tavsifiang.

26. Fosforitlarning fizik-kimyoviy va mexanik xossalarini tushuntiring, -



I1 BOB. AZOT-KALIYLI VA FOSFOR-KALIYLI MURAKKAB
O'G'ITLAR ISHLAB CHIQARISH NAZARIYASI VA
TEXNOLOGIK HISOBLARI

1- §. Kaliyli selitra ishlab chiqarish nazariyasi

Kaliy nitrat. Xossalari va olinish usullari. Kaliy nitrat (kaliyli selit-
ra) KNO, ~ kristall rangsiz kukun bo'lib, 337°C da suyuqtanadi. Texnik
mahsulot sarg'ish rangga egadir. Suyuglanish haroratidan yuqgorida KNO,
va 0, ga parchalanadi. 20°C haroratda 100 g suvda 31,5 g. 114°C da esa —
32g KNQ, eriydi.

Kaliy nitrat - tutunki (qora) porox ishlab chigarishda, pirotexnikada,
oziq-ovqat va shisha sanoatida ishlatiladi. U rarkibida ikkita ozuqa elemen-
ti — azot va kahy {nazany tarkibi — 13,.85% N va 46.5% K O} be'lgan bal-
lastsiz (keraksiz qo'shimchasi bo'lmagan) bebaho ¢'g’it hisoblanadi. Bu
ogiining yana bir muhim xususivati shundaki, u gigroskopikligi kam va
fiziologik ishqoriydir, Ammo uni asosan sanoatda ishlatiladi, chunki kaliy
nitratdagi azot va kaliyning narxi boshqa o'g’itlardagiga nisbatan gimmat-
dir.

Sanocatda ishlatish uchun bir necha navlardagi kaliy nitrat ishlab chiga-
riJadi. Ular tarkibida 99.9; 99.85 va 99,7% dan kam bo'lmagan KNO, va
shunga muvofiq ravishda 0,08; 0,1 va 0,2% dan kam bo‘lmagan namlik
bo*ladi. Shuningdek, ular tarkibidagi xloridli, karbonatli, nitritli va boshga
go‘shimchalar ham me’yorianadi.

Kaliy nitrat oz bo‘lsada turli biokimyoviy jaravonlar natijasida yuzaga
keladigan tabily mineral tarzida ham uchraydi. Shulardan biri hind selitrasi
hisoblanadi. Uning asosiy tarkibi kaliy nitrardan iboratdir.

Kaliy gidroksid yoki karbonatda nitrat kisletasini neytrallash yoki azot
oksidlarini absorbsiyalash usuli bo'vicha kaliy nitrat olish ishqorty rea-
gentlarning yetishmasligi va gqimmatbaholigi sababli kam qo‘lianiladi.
Kaliy xlorid va natrly, ammoniy, kalsiy nitratlardan kaliy nitrat olishning
konversiyali usuli sanoatiarda keng tarqalgan. Masalan, KCl va Ca(NO,),
ishlatilganda jaravonni kation almashinuy usuli bilan amalga oshirilishi
mumkin. Bunda kationit davriy ravishda kalsiy nitrat eritmasi bilan (KNO,
eritmasi olishda) va kaliy xlorid eriumasi bilan (kationitning regeneratsi-
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vasida) ishlov berib turiladi. So'ngra kaliv nitrat eritmasi bug'latiladi.
sovutiladi, KNO, kristallari sentrifugada ajratiladi va quritiladi.

Kaliy xlorid va nitrat kislota voki azat oksidlaridan kaliy nitrat olish
ham o‘ziga xos xususivatga egadir.

Kaliy mitrat ishlab chigarishning konversiyali usuli. Quyidagi al-
mashinish reaksivasiga asoslangan usul keng targalgandir;

KC1+NaNO, =NaCl ~ KNO,

5.25.50 va 100°C haroratdagi KC1+NaNQ, = NaCl~ KNO, suvli siste
masida eruvchantik diagrammasi 2.1- rasmda tasvirlangan. Bundan ko'ri-
nadiki, 5-23°C haroratdagi kally tuzlarining eruvchanligi natriy tuzlariga
nisbatan kam, [00°C da, aksincha, NaCl ning kristallanish sohasi keskin
ortadi. Agar 100°C da KCl va NaNQ, laraing ekvimolyvar aralashmasining
eritmasi tayyorlansa, kvadrat diagonallari kesishishiga to'g'ri keladigan
nuqta NaCl ning kristallanish sohasida yotadi. Bunday eritmadan 100°C
haroratda suv bug’ latilganda, eritma ro"yinishi natijasida NaCl kristallana
boshlaydi va eritma tuzli massasining tarkibi ab chiziq bo'yicha o' zgaradi.

NaNO, KNO,

'f' A

0.8

0,6

NaCl 02 04 06 08 KQi

2.1- rasm. 5, 25, 50 va 100°C haroratdagi KC1+NaNO, = NaCHKNO,
suvli sistemasida erovehanlik izotermasi.

b huqtada eritma KCI ga ham to'yinadi. Agar xuddi shu paytda ajrala-
digan NaC] kristallari ajratilsa va so*ngra eritma. masalan 5°C ga sovutil-
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sa. bunda # nugta KNO, ning kristallanish sohasida bolib qoladi. Eritma
sovutilganda bu tiz ham cho'kmaga tushadi va golgan eritma tarkibi #c¢
chiziq bo'yicha o'zgaradi.

Bunda a va b nugtalar orasidagi masefa unchalik katta emas, u hol-
da ekvimolekular miqdordagi KCl va NaNO, tutgan eritmadan suvni
bug'latishda juda oz miqdordagi NaCl cho'kmaga tushadi va eritma tez-
da KCl bilan ham w0°yingan holga keladi. Bu esa eritmani sovutish KNO,
unumini kamaytiradi. Ajratib olinadigan NaCl miqdorini oshirish va K’\IO
unumitti oshirish uchun, diagrammadan ko rinadiki, boshlang’ich er:[maga
ortigcha NaNO, qo'shish lozimdir. Agar NaCl ajratib olinishi tugallanishi-
ga eritma uchta tuz — NaCl, KCl va KNO, bilan to"yinsa (ya’ni uning tuzli
massasi £, nuqta bilan tasvirlangan) eng yuqori vnumga erishiladi. Bunda
hosil bo'lgan NaCl kristallarini ajratib olingandan so'ng, eritmani sovuti-
lishi natijasida KNO, ning kristallanishi eng uzun yo'l £ bo'yicha sodir
bo'ladi va eng vuqorl unumda mahsulot olinishi ta minlanadi.

KCi va NaNOQ, orasidagi almashinishni ta’minlashning eng samarador
va tejamkor usuli bu — o‘zgarmas bosim va o*zgaruvchan haroratda siste-
madan suvni bug’latish paytida NaCl ning kristallanishi sedir bo*ladigan
siklik jaravonda amalga oshirish hisoblanadi. Bunday optimal sikining
tartibi va hisobi izotermik va izobarik diagrammalar kesishuvi yordamida
amalga oshirilishi mumkin. KNO, kristallanisht 50°C da tugallanadigan
optimal sikl uchun misol 2.2- rasmda ko-rsatilgan. Izotermik kesishuvda
@ nuqta — sovutish jarayonida ba kesimda KNO, kristallanganidan so'ng
qoladigan eritmani tavsiflaydi. Kristallanish boshlanishida eritmaning tuz-
li tarkibiga » nugta muvofig keladi. Kristailanishdan oldin unga shunday
miqdordagi suv qo*shiladiki. u kristallanish oxirida fagat belgilangan haro-
ratdagina (50°C natriy xlorid bilan to’yinishi kerak. & eritma gaynayotgan ¢
eritmadan suvning bug'lanishi va NaCl ning kristallanishi natijasida olina-
di. Eritma a ning KCl va NaNO, lar ekvimolar migdorlari aralashtirilishi-
dan boshlangich eritma ¢ bug‘latish uchun olinadi.

Shunday gilib, sikl cab uchburchagi bo'yicha amalga oshiriladi. Sikl-
ning tuzli koeffitsiyenti (va'ni olingan KNO, massasining bug’latilgan
suv massasiga nisbati) qanchalik katta bo'lsa, buglatishga shunchalik
0z energiya sarflanadi. KNO, kristaltanishining oxirgi harorati qanchalik
katta bo'lsa, eritmani sovutishga shunchalik oz xarajat ketadi. 50-25°C
oralig’ida joylashgan qaynash nugtasidan kristallantirishning oxirgi haro-
ratigacha chegarasidagi haroratli sikl eng tejamkor hisoblanadi. Bunda Bb
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chizigli bug‘lanish uchun optimal K:NO_ nisbati 0.69-0,9¢ oralig‘ida
boladi; ular nisbatan yuqori tuzli koeffitsientlar va kam hajmli aylanma
eriumalar bo-lishini ta’minlaydi.

NaNo, KNO

2.2- rusm. Izotermik (30°C va
izobarik (0,1 MPa) kesishuvli
diagrammada
KCHNaNQ, = NaClHKNO,
konversivaning optimal sikli.

B
NaCl KCl1

Kaliy nitrat ishlab chigarishning samarador usullari. Kaliyli selitra

turli xil usullarda. shu jumladan almashinish reaksiyasi orgali olinadi:
KCl+NH NO, =KNO, ~ NHC]

Bu jarayonning sodir bolish sharoitlariga hog'liqg ravishda almashin-
ish darajasi turlicha bo*lishi mumkin. Busi hisoblash uchun. odatda. grafik
usul go-llaniladi.

2.3, 24,25, 26 va 2.7- rasimiarda KC| ~ NH4N03 - KNO_, - NH4CI
sistemasining 0; 20: 40; 60 va 100°C haroratlardagi izotermasi ifoda etil-
gan,

lzotermalarning har bir maydoni iontar o-rtasidagi mumkin bo‘lgan
nisbatlarni o'z ichiga oladi va ular to°q rangdagi chiziglar bilan ajratilgan
bo'lib, to‘rtta kristallanish maydoniga bo'lingan.

Bunda har bir maydonda eritma fagatgina bita tuz cho'kmasi bilan
muvozanawda bo‘ladi. To'qroq chiziglar bo ylab eritma bir paytning o*zi-
da ikkita tuz bilan muvozanatda bo'ladi. lkkita nuqta F va E da esa uchta
shunday chiziglar uchrashadi va bunda eritma uchta tuz bilan muvozanatda
bo'ladi. Ingichka chiziglar esa bir xil migdordagi suvga ega bo’lgan eritma-
larga oid nugtalarni birlashtiradi. Bu chiziglar ragamlari to’yingan eritmada
1 mol tuzlar yig'indisi (jami) ga gancha mol suv to-g'1i kelishini ko-rsatadi.
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2.3- rasm. KC1- NHNO, - KNOQ, - NH Cl sistema izotermasi (0°C).
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2.4- rasm. KCl - NH NO, - KNO, - NH (] sistema lzotermasi (20°C)
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Har bir tuzlar aralashmasi tarkibiga izotermada ma’lum nugta to‘g ri
keladi va izoterma kvadrati tomonlarigacha bo*lgan masofa bilan tavsifla-
nadi. Bu masofa kvadrat tomoniari vzunligi hissalari (o*lchamlari) bilan
o‘lchanadi va eritmadagi tuzlar aralashmasi bir moliga to'g'ri keladigan
avni {muvofiq) ionning gramme-ionlari sonlarint ifoda etadi.

Masalait. 40°C haroratdagi izotermada (2.5- rasm) «a» nuqtasi belgitan-
gan. Bu nugta kvadrat chap tomonidan 0.45 masofada KCl ning kristai{anish
maydonida joylashgan va shuning wchun unga 0,45 g-ion K~ va 1-0.45=
=1,55 g-ton NH, " muvofiq keladi. Shu bilan birga «a» nuqtasi kvadratning
yuqori tomonidan 0,35 masofada jovlashgan va shuning uchun unga erit-
mada 0,35 g-ion NO, va 0.65 g-ion CI to"g'ri keladi.

HCI
NHCL

™~ X\\"‘?
e G
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0.35
<
0
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~
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/E/ \\
7 N

NH,NO,

Al

2.5-rasm KC1-NH NO, - KNO, - NH Cl sistema izotermasi (40°C).

Eritmada «a» nuqtaga muvofig bir mol tuzlar migdoriga olti mo!l suv
to'g'si keladi, deb faraz gilsak. bu holda eritma o vinmagan bo-ladi.
Chunki 40°C boyicha jzotermada to’yvingan eritmada 4,5 mol suv boli-
shi kerak edi. Bunday to'vinmagan eritmani izotermik bug’latishdan so'ng
| mol mzlar migdoriga 4.5 mol suv to"g'ri kelgandagina qattiq faza paydo
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po-ladi. Suvni yana bug'latish natijasida kaliy xlorid cho'kmaga tushadi va
to'vingan eritma tarkibi «ay nuqtant izoterma kvadrati cho’qqisi bilan bir-
jashtiruvchi chizig bo*ylab o*zgaradi. Bu esa faqaigina toza holdagi kaliy
xloridga muvofiq keladi (so'ngra bu cho’qqilar: KC1 cho‘qgisi, NHNO,
cho‘qqisi va hokazo bilan belgilanadi),

NH (1
AN _s0 \
4.5
40 .
3.5
N 3,5
3.0 \1 0
RS 2 5 A
|23 b ?‘\\
.29
1,5 y
r'-‘_ .
_5 3 (l 2 S \
Lo 2| S 211
s Elho
NH,NO, o_,

2.6- rasm. KCI- NH NO, - KNO, ~ NH Cl sistema izotermasi (60°C).

Kaliy xlorid chokishi bilan kechadigan buglanish eritma tarkibi «b»
nuqtaga muvofiq kelguncha davom etadi. Bungacha esa cho'kmada faqat
KCl bo'ladi.

Agar shu haroratda bug'lanish davom etsa, cho‘kmaga birdaniga ik-
kita tuz: KC1 va NH,CI tushadi. Eritma tarkibi bu tuzlarning birgalikdagi
kristallanish chizig‘i bo'vilab «F» nugtagacha o‘zgarib boradi.

Suvning bug‘lanishi davom ettirilsa. chokmaga NH,Cl va KNO, far
tushadl va eriima tarkibl «FE» chizig'l bo'ylab o'zgaradi. «E» nugtaga
muvofiq keladigan tarkibdagi eritma ionlar nisbatlari o*zgarmagan holda
quriguncha bugtlatitishi mumkin.

Yugorida keltiriigan sistemalar izotermasi masshtabida 0; 20; 40; 60 va
100°C haroratlardagi sistema politermasi 2.8- rasinda ifodalangan.
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Kaliy xlorid va nitrat kisiota voki azot oksidlaridan kaliy nitrat
olish. Jihczlaming yuqori darajada korroziyalanishi va qo'shimcha mah-
sulotlar — HCI, Cl,, NOCI ni tutib qolish va ishlatilishidagi qiyinchiliklar
sababli sancatda kam go'llaniladigan bu usulda kamyob ishqor va ko‘p
migdordagi bug® talab etilad:.

NHCI

: KNO,
2.7- rasm. KC1 - NH NO, - KNO, — NH Cl sistema izotermasi (100°C.

Kaliy xloridning nitrat kislota yoki azot oksidlari bilan reaksiyasi qu-
yidagi sxemalar bo'yicha boradi:

KCl + HNO, = KNO, + HCI (1)

3HCI + HNO, =NOCl +CL, + 2H.0 (2)
2KCl + 3NO_ + H,0 = 2KNO, + ZHCI+ NO (3)
HC1 ~ 2NO, = HNO, + NOCI (4)

Nisbatan past haroratda (25-60°C reaksiya (1) chapdan o'ngga boradi.
(2) reakstya qaytar jarayon bo'lib, past haroratda boshlanadi. 100°C haro-
ratda muvozanat deyarli to'la NOCI va Cl, 1omonga siljiydi.

Nitrozil xlorid NOC] va xloming hosil bo“lishi eritma konsentratsivasi
va haroraming ko‘tarilishiga bog'liqdir. 30—40% 1i nitrat kislota ishlatil-
ganda va 60°C dan past haroratda azotning nitrozil xlorid tarzida yo'go-
tilishi unchalik ko'p bo‘lmaydi va xlor eritmada HCI shaklida to*planadi.
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Eritma sovutilganda undagi KNO, ning anchagina qismi ajralib chigadi,
qolgan eritma siklga gaytarilishi mumkin. Bunda undan vodorod xloridni
hayaalishi kerak. Haydalgan bug‘ni xlorid kislota tarzida kondensatlanadi.

Reaksiva (1) bo‘yicha KNQ, olishni organik erituvchilar — butil. izoa-
mil spirtlari va boshgalar muhitida amalga oshirilishi ham mumkin. bunda
organik erituvchilar regeneratsiyalab turiladi.

NH;NO; | KNO

2.8- rasm. KCl= NH NO, - KNO, — NH Cl sistema politermasi.

KCl va nitrat kislotadan NOCI hosil gilinmagan holda ham KNG, olish
usullari varatilgan, Masalan, nisbatan {100°C dan) past haroratda suvhi
muhitda boradigan quyidagi reaksiya tenglamasi bilan ifodalanuvchi jara-
yondan foydalanish taklif etilgan:

(Na, SO +2KCD + CaCO, + ZHNO, + H,0 =
=CaS0, ZH,0+ 2NaCl + CO, + ZKNO,
yoki 300-700°C haroratda kaliy xloridni dastlab ortigcha migdordagi fos-
fat kislota (HC! ni havdalishi) bilan parchalash, so'ngra fosfat kislotani
jarayonga qaytarish orqali kaliy fosfatni nitratga konversiyalashni amalga
oshirish muomkin:
KCl+2H PO, = KH.PO, + H PO, + HCI
KH,PO,+ H PO, ~ HNO, = KNQ, + 2H,PO,
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2- §, Kaliyli selitra ishlab chigarish texnologik hisoblari

Kalivli selitra olishning ikki sxemasida energetik sarflarni grafik
usulda hisoblash

Hisoblash uchun ma’lumotlar:

1. Qayta ishlashga 100°C haroratdagi 64% li NH NO, eritmasi tushadi.

2. Sistemaga 20°C havorarda KC) eritmasi kiritiladi va uning konsen-
tratsivasi hisoblash orgali aniglanadi.

3. Reaksiya natijasida amaida qo‘shimchalardan holi KNQ, hosil bo*la-
di, deb faraz qilingan (qoldiq eritma — matochnikda KNQ, miqdori ko*prog
bo'lgan tuzlar migdorini hisobga olinmagan).

4. KNO, ni ajratib olingunga gadar eritma 100°C haroratga ega va
KCLNH NO, mol nisbati = 0,365.0.633 bo’ladi. Undagi suv migdort hi-
soblashlar orgati aniglanadi.

Solishtirish ikki sxemadagi jarayonlarda energetik sarflarga tegishli:

— hirinchi sxema: boshlang ich eritma 20°C haroratgacha sovutiladi.
Bunda KNO, c¢ho'kadi va qoldiq eritmadan ajratiladi. Bu eritma 60°C
haroratda (izotermik) bug'latiladi va cho kmaga tushgan NH_Cl filtrlanadi.
Filwat 100°C haroratgacha qgizdiriladi va boshlang’ich eriunalar (NH NO,
va KCI) qo'shilgach. yana sovutiladi.

— ikkinchi sxema; bunda eritma 20°C gacha emas. baiki 0°C haroratga-
cha sovutiladi. Jarayonning boshqga bosqichlari birinchi sxemaga o*xshash
bo'ladi.

Birinchi sxema moddiy hisobi. 2.8- rasmdagi politerma boshlang*ich
eritma tarkibiga, ya'ni 0,363 g-ion K". 0,635 g-ion NH*, 0,365 g-ion Cl'
va 0,635 g-ion NO, larga muvofiq keluvchi «a» nuqtasi qo*yiladi. Bunda
«a» nuqta 20°C (va 0°C da KNO, ning kristallanish maydonida joyla-
shadi, shuning uchun uni KNQ, choqqisi bilan to-g'ri chiziq bo“yicha
buglatiladi va 20°C dagi izoterma bilan «b» nugrada va 0°C izoterma bi-
lan «c» nuqtada kesishguncha davom ettiriladi. «b» nuqtada eritma tarki-
bi anaqglanadi va 20°C dagi izotermaga {2.4- rasmga garang} bu nugtani
Ko*chirib, eritmadagi suv miqdori topiladi. «a» nuqtaga muvofiq keladi-
gan boshlang'ich eritma sovutilishi natijasida «ab» chiziq bo'ylab KNO,
cho kmaga tushadi va «b» nuqraga to"g'ri keladigan tarkibda qoldiq erit-
ma qgoladi.

Sovutish jaravonining hisobi quyidagi sxemada tasvirlangan:
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«mnuqta | | jarayondal [ «b» nugta

0,365 £~ cho*kadi K 0,252
0.635 N, _ ozh NI 0748
0,365 CI° Y KNO, cr o 0,430
0,635 NO; NOT 0,570
XHO | | HO 4.05

Bunda «Z» - eritmadagi tuzlarning jami miqdori, u boshiangich erit-
madagi jami tuzlar bir moldan hosil bo'ladi. mol/mel hisobida.

Noma’lum kattaliklar X, Y. Z lami aniqlashda wenglamalar sistemasi-
dan foydalanish mumkin. Bunday tenglamalar har bir komponent uchun
alohida-alohida tuziladi. NH,” va CI" uchun tenglamada bitta noma’lum
bo*ladi, boshqa tenglamalarda ikkita noma’lum kattalik bo*ladi. Shuning
uchun hisoblashni NH ™ boyicha (shuningdek. CI" foni ba'yicha) «Z» ni
aniglashdan boshlanadi:

0,635 =2-0,748, bundan Z = -g—’g?i ={),849,

Bu holda «Y» ni K™ yoki NO_" ionlari bo‘yicha aniglanishi mumkin.
NO, ioni bo'yicha hisoblash:
0.635=Y +Z:0,570 = Y - 0.849-0,570.
bundan
Y =0,635-0,484 = 0.151.

«X» uchun esa:

X=7Z4,05=0,8494.05= 3,44,

Shunday qilib, boshlang'ich eritmada | mol tuzlar aralashmasida
3,44 mol H,O bo'ladi.

Shart bo*vicha KNGO, cho’kmasidan ajratilgan qoldiq eritma 60°C haro-
ratgacha gizdiriladi. Bunda «b» nugta 60°C 1i izotennada NH Cl kristalla-
nish maydonida joylashadi. Politermada «b» nugra NH_Cl cho'ggisi bilan
bog tanadi va NH,NO, — KCl kvadratidagi diagonal bilan «d» nuqtada ke-
sishguncha davom ettiriladi. Suvning bug’lanishi natijasida («bd» chizig
bo"yicha) che*kmaga NH Cl tushadi, eritma esa 60°C dagi izotermada «d»
nuqta hilan aniqlanadigan tarkibga ega bo{adi.

Qoldig eritmaning izotermik bug'lanish jarayoni quyidagi sxema bilan
ifodalanadi:
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«b»  nugtada) bug‘lanadi «d»  nuqtady
X 0,252 va cho'kadi K* 0,307
Nh? 0,748 0,849 = P NH:; 0,693
Cil 0,430 @ i+ Vg i 0,307
NO; 0,570 NO; 0,693
HO 4,05 | | A,0 170

Bunda «u» boshlang’ich eritmadagi jami tuzlarning bir molidan («a»
nugta) bug'latilgan qoldiq eritmada hosit boigan tuzlarming umumiy
migdort, mol/mo] hisobida, «u» mi K~ yoki NO,” bo"yicha hisoblash mum-
kin,

Hisoblashni K™ bo'yicha bajarish:

0,252-0,849 = 0,307, bundan u = % =(,698.

Cho'kmaga tushgan NH_Cl migdorini NH,* yoki CI bo'vicha hisoblash
mumkin, V ni NH,~ bo’yicha hisoblash:

(,748:0,845 =V + u-0,698 = V + (,698-0.693. V = 0,151,

Bug'langan suv migdori guvidagi tengfama orqali topiladi:

4,050,849 = +ul.70 = 0 + 0.698-1.70
o = 4,05-0,849 - 0,698-1,70 = 2,25,

«d» nugtadagi filirat 100°C haroratgacha gizdirilganda KCi kristallanish
maydoniga o'tadi. Ammo undagi suv miqdori to yingan eritmada 100°C
dagt izotermasi bo‘yicha aniglanadigan migdoridan (2.6~ rasm) ko prog
bo'ladi (! mol tuz migdoriga nisbatan 0.95 mol) va shu sabab cho‘kma ho-
sil bo*lmaydi. Sistemani «a» nuqgtaga qaytarish uchun «d» nuqtadagi gizdi~
rilgan eritmaga NH.NO, va KCli eritmalasi go'shiladi:

«d»  nugtada) qo'shiladi .
K* 0307

5 NH_I .69 +0,698 + o =
cro 0,307 %t 5+ S, + G
NO; 0,693 ' '
HO 170 §
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«a»  nuqtada
K* 0,365
NH? 0,635
“Vor 0365
NOT 0.635
\H,0 3,44

Qo*shilgan NH NO, miqdorini aniglash uchun NH_* voki NO_~ uchun
tenglamalardan fovdalanish mumkin. «S» ni NH,* bo‘yicha hisoblash:
0.693:0.698 + 8§ = 0,635,8 = 0.635 - 0,693:0,698 = 0.151.
Xuddi shunday KC1 uchun «g» ni CI bo"yicha hisoblash:
0,307-0,698 + g = 0,365, g=0,365-10,307-0,698 = 0,151.

Suv uchun: 1,70-0,698+n = 3,44.n = 3.44 — 1,70-0,698 = 2,25,

NH,NO, va KCI eritmalari o"1tasida suvning tagsimlanishining hisobi
quyida keltirilgan.

Energetik sarflarni hisoblash uchun meoi va g-ionlarda ifodalangan mod-
dalar massalarini kilogrammga o*tkaziladi. Hisobni 1000 kg kaliyli selitra
olish uchun bajariladi.

«a» nuqtaga muvoflq keladigan eritmadan 0,151 mol KNO, hosil
bo'ladi, ya'ni 1000 kg olish uchun «a» nuqtadagi eritma massasiga teng

1000- 1060

m = 65500 kg vuklamani qayta ishlashga to'g'ri keladi:
65500-39,100- 0,365- 10 = 934,8 kg K~
65500-18.040-0,635- 107" = 750.3 kg NH,’
65500-35,457.0,365-107 = 847,7 kg CI-
65500- 62,008-0,635-107 = 2580,1 kg NO;
65500-18,016-3,44-107 = 4059,4 kg HO
Cho‘kmaga tushadigan tuz migdori:
65500-101,108-0,151- 107 = 1000 kg KNO,,

bunda 386.7 kg K™ va 613,3 kg NO,” bor. Qoldiq eritmada: Lo
934,8 —386.7 = 548,1 kg K" va 2580,1 - 613.3=
= 1966.8 kg NO_" qoladi.
Boshqa komponentlar miqdori o' zgarmaydi.
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Olingan eritma 60°C haroratda izotermik bug'latiladi. Bunda bug lan-
gan suv miqdori:

65500- 18,016-2,25-107" = 2655,1 kg ni tashkil etadi.

Cho-kadigan NH,CI miqderi: 65500-53,497-,151-107° =529,1 kg

bo'lib, bunda 178,4 kg NH,” va 350.7 kg Cl bo'ladi.

Eritmadagi «d» nuqtada:

548.1 kg K" va750,3 - 1784 =571,.9kg NH,",

847.7—350,7=497.0 kg CI.,

1966,8 kg NO; va 4059.4 —2655,1 = 1404,3 kg suv qoladi.

Bunda eritmaga boshlang®ich eritmani hosil qilish uchun quyidagi mod-
dalarni qo*shish kerak bo*ladi:

a) NH NO, eritmasida: 750,3 - 571.9=178.4 kg NH,", 2580.1 - 1966.8
= 613,3 kg NO,” bo‘lishini nazarda tutgan holda. jami 178,4 + 6133 =
791.7 kg NH,NO, beriladi.

Sistemaga NHNO, ning 64% i eritmasi berilishi hisobga olinsa,
791,7kg NH,NO, bilan:

M = 4435,3 kg suv beriladi.

b) KCI eritmasida:

934,8 - 548,1 = 386,7 kg K* va 847,7 -497,0=350,7 kg CI-
bo‘lishini nazarda tutgan holda, jami 386,7 + 350,7 = 737.4 kg KC] be-
riladi.

Sistemaga NH,NO. va KCl bilan tushadigan suv migdori:

4059.4 ~ 14043 = 2635,1 kg, bundan 445.3 kg NH NO,
eritmasida bo‘lsa, golgan 2655.1 — 445.3 =2209.8 kg suv KCI entmamda
bo*ladi,

Demak. beriladigan KCl eritmasining konsentratsivasi:

737,4-100 25,02% li boladi.
2209,8+ 737,4

2.1 jadval
KNO, olish bosqichlari bo‘yicha moddiy balans
Kirish Sarf
Komponentlar Massasi, kg Kompaonentlar Massasi, kg
1 2 3 4
Harorat 100°C dan 20°C gacha pasayganda va hitrlashda
Eritrna: Qcldig eritma:
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2.1- jadvalning davomi

T K 934.8 K- 548.1
NH, 750,3 NH,’ 750,3
Cl 847.7 Cr- 8477
NO; 2580, NO - 1966.8
H.O 40594 H.O 40%9,4
Tami: 9172.3 Jami, 81723

Kalivli selitra tarkibi:

K- 386.7
NO.- 613.3
Jami: 1000,0
Hammasi: 91723

Qoldiq eritmani 20°C dan 60 C haroratgacha qizdirish, bug'

latish va filtrlash

Qoldig eritma; Filtrat:
K- 548.1 K- 5481
NH 7503 NH/ 5719
oy 847.7 Cl 4970
NOS 1966.8 NOQ 1966.8
H.O 4059.4 H.O 1404.3
Jami: 81723 Jami filtrat: 4988, [
Ammoniy xlorid warkibi:

NH " 178.4

Cl 350,7

Jami: 3291

Bug': 263535.1
Hammasi: 81723

Fiitratni 100 C haroratgacha

gizdirish. ammiakli selitra va

kaliy xlorid bilan aralashtirish

| Filtrat: Sovutishga beriladigan eritma:
K 548.1 K- 9348
NH, 571.9 NH 7503
~ cr 497.0 cr §47.7
NO. 1966.8 NO 2580.1
H.O 14043 H.O 40594
Jami filtrat: 4988.1 Jami: G172.3
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2.1- jadvalning davom;

Ammiakli seliira eritmasi;
NH.~ T 1784
NO, 613.3
Jami NHNO, 7917
H,0 445.3
Jami NHJ-'}?'OS erit- 1237.0
mast:
Kaliy xlorid eritmasi:
K- 386,7
Cr 3507
Jami KCk 7374
H.O 2209.8
Jami KT eritmasi: 2947,2
Hammasi; 91723

Birinchi sxema energetik hisobi
Energetik hisoblarda quvidagi shartfarga amal qilinadi:
¥ Kristallanish issigliklari hisobga olinmaydi.
2.Eritma issiglik sig‘imi suvning eritmadagi miqdori issiqlik sig‘imiga
teng deb olinadi.
3.Eritmani 100°C dan 20°C haroratgacha sovutishda deyarli energiva ta-
lab etilmaydi. Chunki, issiglikni tashqi muhitga berish voki suv bilan sovu-
tish orgali amalga oshirish mumkin. Bunga juda oz energiya sarf bo*tadi.
Bunday cheklanishlarni nazarda tutgan holda birinchi sxemada energi-
va sarfy quyidagicha aniglanadi.
Qizdirishga beriladigan qoldiq eritmada 4059,4 kg suv bo'ladi (moddiy
balansga garang). Uning issigligi:
4059,4-4,19-20 = 340000 k).
Filtratda 60°C haroratda 1404,3 kg suv bor va issigligi:
1404.3-4,19-60 = 353000 kJ.
60°C haroratda 2655,1 kg bug® bilan:
2655,1-2609 = 6930000 k} issiglik chigib ketadi.
Filtrat 100°C haroratgacha qizdiriladi. Unda issiqlik migdori:
1404,3-4,19-100 = S8R000 kJ.
Filtratni 60°C dan 100°C gacha qizdirilganda issiglik sarfi:
388000 — 353000 = 235000 kJ be'ladi,



Kaliy xlorid eritmasi bilan 20°C da kirgan issiglik:
2209,8-4,19-20 =183000 kJ.
Kaliy xlorid eritmasining 100°C dagi issigligi:
2209.8-4,19-100 = 926000 kJ.
Eritmani gizdirish uchun issiglik sarfi:
926000 — 185000 = 741000 kJ.
Birinchi sxema bo*yicha 1000 kg KNO, olish uchun zarur bo'lgan foy-
dali issiglik:
6943000 + 235000 + 741000 = 7919000 k).
Isitish uchun foydali tsh koeffitsiyenti (FIK) ni 0.3 deb gabul qilinsa.
sarflangan issiglik 26400000 kI ga vagqin bo'ladi.
Ikkinchi sxema moddiy hisobi
Birinchi sxema moddiy hisobida «a» nugtadan KNO, choqqisini
bog lovchi chiziq 0°C izotermani «c» nugtada kesib o*tgan edi. «c» nuqgtas
da eritma tarkibi aniglanadi. «c» nuqtani izoterma 0°C ga o'tkaziladi (2.3-
rasm) va bu eritmadagi suv miqderi topiladi:

“an» nugta) | jarayonda «cn nuqta

K 0,365 cho'kadi K 0,190

NH, 0,635 NH, 0,810
: t= +z3

Ci 0,363 Y KNO, ) 0,466

NO; 0,635 NO; 0,534

H,0 X | | H,0 . 4,40

«Zy ni CI bo"vicha aniglash:

0.365=Z-0.466, 22%20,783

*

«Y» ni K™ bo'yicha aniqlash:
0,365=¥+Z7-0,190=Y +0,783-0.190,
Y =0,365-0,149=0,216
Suv uchun:
X =7-4,40-0,783-4,40= 13,44 ga ega bo‘linadi.

«c» nuqta 60°C da NH CI kristallanish maydonida yotadi. «c» nuqta
NH_Cl cho'qqisiga tomon chiziq bilan bog lanadi va NH,NQ, - Kl dia-
gonali bilan kesishguncha, ya'ni «g» nugtagacha davom ettiriladi.
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«cg» chizig'i bo'yicha suv bug'langanda cho*kmaga NH, C| tushadi va
60°C izotermada «g» nugtada aniglanuvchi tarkibdagi eritma goladi-

«e» nugta ) _ buglanadi
K* 0,190 va cho‘kadi
NH; 0,810 ..
: W 0)783= +
Cl 0.466] - o H,0+v NH ]
NO; 0,534
- H,O 4,40
[ «g» nuqta
K" 0,262
sk MHL 0738
(U
ler 0262
NOT 0,738
N 0 1,45
«u» nt NO," bo*yicha aniglash: _
0,534.0,783=u-0,738, u= 9M=0,567,
0,738

«v» ni CI" bo*yicha hisoblash:
0,466- 0,783 =v+u 0,262 =v+0,567- 0,262,
v=10,365-0,149=0,216
Bug’langan suv migdori:
4,40-0,783=w+u-1,45=w+0,567- 1,45,
w=3,44-0,82=262

«g» nuqtadagi filtrat 100°C gacha gizdiriladi. Bunda tuzlar cho‘kmaydi,
chunki unda suv miqdori (1,45 mol) to*vingan eritmadagi (0,75 mol) dan
ko*prog bo‘ladi (2.7- rasm, 100°C dagi izoterma).

Sistema «a» nugtaga gaytguncha qizdirilgan eritmaga NH Cl va KCl
eritmasi qo'shiladi:
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«g» - huglal go‘shiladi
K 0,262 o
NH; OT8 sere | i,
crr 0,262 n H,0+s NH,NO;+ g KCi
NO; 0,738
HO 145 |
[ «a» nuglta
K" 0,365
\NHD 0,635
=Ver 0,365
I NOp 0,635
|H,0 344

Qo*shilgan ammoniy nitrat migderini aniglash uchun'S ni NO, bo‘yicha
hisoblanadi: . :

0,738- 0,567+ 5 = 0,635;

S =0.635-0,738-0,567=0,635~-0,419=0,216-
Shunga o'sshash KCl uchun g i K* bo‘yicha aniqlanadi:
0,262- 0,567 + g = 0,3635:

g =0,365-0,262- 0,567 =0,365-0,146 = 0,216
Suv uchun:

1,45-0,567+n=3,44;

n=3,445-1450,567=3,44-0,82=2.62°
NH,NO, va KCl o'rtasida suvning tagsimlanishi quyida hisoblangan.
Olingan natijalarni 1000 kg KNO, olish hisobida kilogrammlarda gayta
hisoblanadi.
«an nuqtadagi eritmadan 0.216 mol KNO, hosi} bo*ladi. ya'ni 1000 kg
KNO, olish uchun:
1000- 1000

0,216-101,108
bo'yicha wa» nugtadag) eritmaga tengdir.

=45790 kg/s yuklama berish kerak, bu massa
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Bunday massadagi eritmada bo*ladigan ionlar massasi:
45790-39,100- 0,365- 107 = 653.5 kg K~
45790-18,040- 0,635-107° = 524,5 kg NH -
45790-35,457-0,365-107° =592,6 kg CI
45790-62,008-0,635-107 =1803,0 kg NO,
45790-18,016-3,44.107° = 2837.8 kg H,0

Jami; 6411.4 ke
Chokmaga tushadi:
45790-101,108-0,216- 10~ =1000 kg KNO,.

bunda: 386.7 kg K~ va 613.3 kg NO_ bor. Qoldiq eritmada 653.5 — 386,7
=266,8 kg K”va 1803,0-613,3 = 1189.7 kg NO_ qoladi. Boshga kompo-
nentlar migdori o*zgarmaydi.

Qoldiq eritma 6G°C da bug'latiladi. Bunda bug'langan suv miqdori:

45790-18,016-2,62- 107 =2161,4 kg,

Cho kmaga wshadi:

45790.53,497-0,216- 107" =529,1 kg NH,Cl,
uning tarkibida: 178,4 kg NH_" va 350,7 kg Cl- bor.
«g» nugeada qoladi:
268.8 kg K*,
- 524,5-178,4 = 346,1 kg NH,",
592,6 —350,7 = 2419 kg CI,
1189,7 kg NO_,
2837.8-2161.4 = 676,4 kg suv.
NH,NO, eritmasi bilan besilishi kerak:
524,5-346.1= 1784 kg NH ",
1803 - 1189,7=613.3 kg NO,.
Jami:791.7 kg NH NO,.
Ammiakli selitra bilan 445.3 kg suv kiradi,
KCl eritmasida esa:
653.5 - 266.8 = 386,7 kg K", 592.6 — 241.9 = 350.7 kg CI" bor,
lami: 737.4 kg KCL.
NH.NO, va KC1 bilan kiradigan jami suv miqdori:
2837.8-676,4=2161 4 kg ni tashkil etadi.
Bundan 445,3 kg suv NHJNO3 bilan, qolgan: 2161.4 —445,3 = =1716,1
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kg suv esa K.C} bilan beriladi. Eritmadagi KC! konsentratsivasi:

1
_ B4 _ 30 06% ni tashkil giladi.

737.4+1716,1
Demak, KCI to'yingan eritmasining 20°'C haroratdagi konsentratsiyasi

25 3% bo*lganligi sababli eritmani 100°C gacha gizdirish va shu haroratda

bug*latish kerak.
Tarkibida 737.4 kg KCI bo‘lgan 25,5% eritma migdori:

737,4-100 _589) 8 kg,
Eritmada: 2891.8 — 737.8%2154.4 kg suv bo'ladi. Bunda 2154.4 ~
1716,1 = 438.3 kg suvni bug'latish kerak.

2.2- fadval
lkkinchi sxemada KNO, olishning bosqichlar
bo‘yicha moddiy balansi
Kirish Chigish
kom ponentlar kg kemponentlar kg
1 2 3 4
100°C dan 20°C gacha sovutish va filtrlash
Erttma: Qoldiq eritma:
K 653.5 K 266.8
SHYS 324.5 NH,” 5245
Cl 592.6 Cl 302.6
NOy 1803.0 NOy 1189.7
H,O 2837.8 H.0 2837.8
Jami eritma; 64114 Jami goldig eritma: 4114
Kaliyli selitra tarkibi:
K* 386.7
NOy 0133
Jami KNO,: 1000.6
| Hammasi: 64114
Qoldig eritmani 0°C dan 60°C gacha gizdirish. 60°C da bug-latish va filtrlash
Quoldig eritma: Filtrat:
K- 266.8 K 266.8
| NHJ 5245 NH, 346,1
| cr 592,6 Cr 2419
. N0y 1189,7 NQy 1189,7
[ H.O 2837.8 H.0 676.4
Jami goldig eritma: 54114 Jami filtrat: 2720.9
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2.2- jadvaining davomi

Ammoniy xlorid tarkibi:

NH.” 178.4
CI | 3507
Jami NH.CL 529,1
Bug’ 2161.4
Hammasi 54114 |

Filwami {00°C gacha qizdirish va KC! eriimasini bug latish,

Altratni NH NO, va KCl eritmalari bilan aralashtirish

Filwrat: Sovutishga berilavotgan etitma
K’ 266.8 K’ 653.5
NHY” 346.1 NHy 524.5
Cl 2419 Cr 592.6
NOy 1189.7 NOY 1803.0
H,O 6764 H.O 2837.8
Jarni filtrat; 2720.9 Jami 64114
Ammiakii selitra erlumasi: Bug" 1383
NH, T 1784 Hammasi 6849.7
NO; | 6133
Tami NH.NO, 791.7
H.Q 4453
Jami _.\H;To_; 1237.0
entmasi
Kaliy slorid eritmasi:
K 386,7
Ci 3507
Jami KCl 737.4
H.0 71544
Jami KCl eritmasi 2891 .8 5
Haminasi 68497 |

Ikkinchi sxemaning energetik hisobi. Yuqoridata'kidlanganidek, erit-
mani F00°C dan 20°C gacha sovutish energivasarfini talab gitmaydi. Eritma-
ni 20°C dan 0°C gacha pasaytirishda undan 2837.8-4,19- 20 = 238000

k) isstqlikni ajratib olish kerak.

Sovutish mashinasi fovdali ish koeffisiyenti (FIK} ni 0,13 deb qabul

gilinadi, ya'ni sovutish uchun:

238000

0.15
52
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Qoldiq eritmani 0°C dan 20°C gacha isitish issiglik sarflanmasdan sodir
po*ladi deb qabul gilinadi. Qoldiq eritma bilan 238000 kJ issiglik kiradi.
60°C haroratdagi filtratda 676,4 kg suv bo'ladi, uning issiqligi:

676,4-4,19- 60 =170000 kJ ga teng.

21614 kg bug® bilan chigib ketadigan issiglik:

2161,4- 2609 = 5640000 kJ ni tashkil etadi.

20°C dan 60°C gacha qizdirish va bug'latish uchun; :

5640000 + 170000 — 238000 = 5572000 kJ mslqhkznrurbn‘lad:

Filtrat 100 C gacha qiziydi. Undagi issiglik:

676,4-4,19-100 = 283000 kJ ni tashki! giladi.

Sistemaga kiritish zarur bo*lgan issiglik:

283000170000 =113000 k) gateng.

Kaliy xlorid eritmasi bitan 20°C da kiradigan issiglik esa:

2154:4.19-20=181000 KkJ ga teng.

100°C haroratda bug‘latilgan kaliy xlorid bilan:

1716,1-4.19- 100 = 719000 k) issiqlik chigib ketadi.

100°C haroratdagi 438.3 kg suv bug'i bilan:

438,3- 2676 = 1173000 kJ issighk chigib ketadi.

KCl eritmasini qizdirish va bug-latish uchun:

1173000 + 719000 - 181000 = 1711000 k) issiqlik kiritiladi.

Ikkinchi sxema bo yicha zarur bo*1gan jami foydali issiglik:

5572000+ 113000+ 1711000 = 7396000 k! ni tashkil giladi.

Qizdiruvehi qurilmaning FIK 0,3 bo lsa, gizdirish uchun 24653000 k)
energiva sarf bo-ladi.

Sovutish va gizdirish uchun sarflanadigan umumiy issiqlik migdori:

24653000 = 1587000 = 26240000 kJ ga teng bo‘ladi.

Birinchy va ikkinchi sxemalarni solishtirsak, ikkinchi sxemadagi ener-
giva sarfi; 26400000 — 26240000 = 160000 ki, va'ni 0,6% ga kam sarf
bolishini ko'rish mumkin.

Boshqacha so'z bilan avtganda, energiya sarfi foydalanilayotgan sxe-
maga devarli bog'liq emas. Shu sababli birinchi sxemaning afzalligi shun-
daki, unda KCI ni oldindan bug'latish va sovutish tizimini tashkil etish
zarur emas.
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3- §. Kaliy orto- va metafosfatlari ishlab
chiqarish usullari

Kaliy orto- va metafosfatlar yugori konsentratsivali fosfor-kalivh o g'it-
lar hisoblanadi. Mono-, di- va trikaliyfosfatlar — fosfat kislotaning kaliy
gidroksid yoki karbonat bilan neytrallanishi natijasida olinadi, masalan:

2H.PO, K, CO, = 2KH PO, + H,0~ CO,

Kahy 1shq0r1 va kaliy karbonatmng qlmmathgl va kamyobligi sababli
bu usul mineral o*g‘itlar sanoatida go*llanilmaydi.

Kaliy xlorid, sulfat kislota va fosforit asosida ham monokaliyfosfat
olinishi mumkin. Shunday usullardan birida kafiy xlorid 200°C haroratda
ortigcha migdordagi konsentrlangan suifat kislota bilan aralashtriladi —
bunda HCI yo‘qotiladi va kaliy gidrosulfaming sulfat kislotadagi suspenzi-
yasi olinadi, unda 70°C haroratda tosforitga ishlov beriladi:

KCl+H,80, — KHSO, + HCl L
ZKHSO, + Ca, (PO) +H, SO +6HO—
— 2KH PO + 3CaSO ”H 0O ’

Gips ajratiladi va suv bilan vuw]adl erltma esa 30~60% KH,PO, gacha
bug'latiladi va unga metanol qo'shib. KH PO, kristallantiriladi. Qolgan
eritmadan metanolni uchirish va tarkibida ~5 4% PO, bo'lgan fosfatkislota
hosil gilish uchun distillyatsivalanadi hamda metanol jaravonga qaytarilas
di. Marokko tosforitini gayta ishlashdagi fosfor va kaliydan foydalanish
darajasi mos ravishda 92 va 90-95% ni tashkil etadi; mahsulot tarkibida:
30% K,O: 46% P.O,; 0,6% Al: 0,6% Fe; 1.5% F; 3% SO,> bo'ladi.

KH PO i 320°C da degidratatsivalash natijasida. tarkibida 57-58%
P.O, va ~38% K,O bo‘lgan kaliy metafosfat (KPO,) olinadi [nazariy jibat-
dan (KPO‘] tarkibida 59,66% P.O_ va 39,50% K 0 bo‘ladi]. Qizdirilgan
massani sekin sovutish natijasida suvda erimaydi gan shishasimon suyuglan-
ma olinadi. Tez sovutish natijasida esa hosil gilingan mahsulot tarkibidagi
bir qism PO, suvda eruvchan, qolgan gismi esa sitratli eritmada eruvchan
bo'ladi. Kalw metafosfatning suvda eruvchanligi uning fizik holati (kristall
mahsulot — Kurrol tuzi — shishasimon mahsulotga nisbatan kam eruvchi) va
tarkibi bilan aniglanadi. Degidratlanish to'la bo'lmasa yoki degidratlanish
turli xi! go‘shimchalar (masalan. ishgotiy-ver metallarining xloridlari voki
sulfatlari, Fe,0,) ishtirokida amalga oshirilsa, tarkibida barcha fosfor suv-
da eruvchan shaklda bo‘lgan mahsulot olinishi mumkin. Kaliy metafosfat
yugori samarador. amalda gigroskopik bo‘lmagan va bir-biriga yopishib
qolmaydigan o°g’it hisobianadi. U urug'lar uchun zaharli emas, uning erit-
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masint ammonivlashtirish natijasida kally va ammoniy fosfatlarining ara-
fashmasi hosil qilinishi mumkin.

Kaliv metafosfat kaliy xloridni fosfat kislota (~900°C yoki fos-
for(V)-oksid (1000-1050°C bilan yuqori haroratli parchalash orqali olin-
ishi mumkin. Bu jarayonlar yuqori energiva sig'imli va korroziyabardosh
jihozlar qo‘llanitishi bilan bog'liqdir. 60-70°C haroratda kaliy xloridni
tarkibida 23% PO, bo'lgan termik yoki ekstraksion fosfat kislotada par-
chalash orgali msbatan arzon vsulda kaliy metafosfat ishlab chigarilishi
ham mumkin. Hosil qilingan suspenziya (~56% H.0) quritiladi, so'ngra
esa 350-370°C da qizdiriladi. Sovutilishi natijasida tarkibida 54% P.O,
(sitratli eritmada eruvchan shakldagi), 35-39% K, O va 0.3% xlor bo’ '.gan
mahsulot olinadi. Gaz fazasiga chigadigan vodorod xloridni tutib qolinishi
natijasida 16-18% li xlorid kislota hosil gilinadi, uning ishlatilish sohalarini
topish muammalar keltirib chigarishi mumkin. Yanada yugoriroq konsen-
tratsiyali xlorid kislota kaliy xloridni bug‘latilgan (~50% P.O,) ekstraksion
fosfat kislotada ikki bosgichli parchalash orqali olinadi. Birinchi bosgichda
~300°C va ikkinchi bosgichda 700°C harvoratda suyuglanma olinadi, uni
sovutish natijasida tarkibida 57% P,0,, 35% K.O bo*lgan mahsulot olinadi.

Nazorat savollari

1. Kaliy mitratning xossalari va olinish usullarini ayting.

2. Kaliy nitrat ishlab chigarishning konversiyali usulini wshuntiring.

3. Kaliy xorid va nitrat kislota yoki azot oksidlaridan kaliy nitrat olish usulini
tushuntiring.

4. Kaliy orto- va metafosfatlar qanday olinadi?
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III BOB. AZOT-FOSFORLI MURAKKAB O‘G‘ITLAR
ISHLAB CHIQARISH NAZARIYASI VA
TEXNOLOGIK HISOBLARI

1- §. Ammofos ishiab chiqarish nazarivasi va texnologik hisoblari

Ammoniy fosfatlarning xossalari. Ammoniy fosfatlari, odatda, fosfat
kislota tuzlari — ammoniy digidrofosfat yoki moncanmmmoniyfosfat [MAF]
NH,H.PO,, ammoniy gidrofostat yoki diammoniyfostat {[DAF] (NH,),H-
PO va ammonty fosfat yoki triammoniyfosfar (NH,) PO, nomlari b1lan
\ul‘ltlladl Eng barqaror birikma monoammom\fosfat lnsoblanadl
100-110°C gacha qizdirilganda amalda ammiakning ajralishi kuzaulmay-
di. Diammoniviosfat 70°C haroratdavog ammiak yo'gota boshlaydi va
monoammoniyfosfatga avlanadi:

(NH,),HPO, — NH,H.PO, + NH,
triammonivfosfat esa havoda 30-40°C da parchalanadl shuning uchun sa-
noatda ishlab chiqarilmaydi.

100°C da NH H,PO, ustidagi ammiak bug"ining bosimi amalda nolga.
(NH_),HPO, ust1dag1 - 1 2 ga, (NH, )1P0 ustidagi esa - 85,7 kPa ga teng-
dir. 125°C da bu tuzlar ustidagi NH, ning bosimi muvofiq holda 0,008, 4,5
va 157 kPa gacha ortadi. 190,5°C da monoammoniyfosfat ozgina migdor-
dagi NH, yo‘qotib suyuglanadi. Bu haroratda uning degidratlanishi sekin-
fik bilan sodir bo'lib, ammoniy polifosfatlarga aylanadi va bu jarayon haro-
ratning ortishi bilan tezlashadi.

20°C dagi to'yingan suvle eritmada; 27.2% NHH.PO, yoki 40.8%
{(NH,),HPO, bo"ladi, qaynash harorati (109.4°C da esa 71 8% NH H PO,
boladi, I\H_ H PO, — H,O sistemadagi eruvchanlik 3.1- rasmda tasvir-
langan. '

25°C dagi NH H,PO, — (NH,).HPO. — H,O sistemasida eruvchanlik
diagrammasidan ko‘rinadiki (3.2- rasm), monocammoniyvfosfat konsen-
tratsiyasining ortishi bilan diammoniyfosfaming eruvchanligi amalda
o'zgarmaydi, diammoniyfosfat konsentratsivasining ko‘tarilishi bilan esa
manoanmmoniyfosfatning eruvchanligi ortadi va u NH_:H PO, molar nisba-
ti ~1,5 ga teng bo‘lganda maksimumga erishadi. '

0.1 M eritmaning pH givmati: NH H PO, uchun — 4,4, (NH).HPO,
uchun — 8,0 va (NH ),PO, uchun esa — 9.4 ga tengdir.
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Mone- va dismmoniyfosfatiarning gigroskopikligi kamdir. 50°C dagi
NH,H.PO, ning gigroshopiklik nuqtasi 88% ga, 15°C da esa — 97% ga
tengdir (texnik mahsulotlarda qo‘shimchalaming ishtirok etishi uning gi-
groskopikligini oshiradi).

Ammoniy fostatlari gishlog xo'jaligida o*g‘it sifatida keng qo’ llaniladi.
Ular yugori koasentratsivali ballastsiz o*gitlar hisoblanadi va tarkibida ik-
kita asosiy ozuga elementlari ~ suvda eruvchan shakldagi azot va fosfor
tutadi.

Toza monoammoniyfosfatda 12,2% N va 61.7% P,O, (jami 73.9%).
diammoniyfosfatda~21,2%Nva$3.8% PO, (75.0%) bo*ladi. Diamumnoniy-
fosfatda ozuga moddalarining N:P,0O, massa nisbati (1:2,5) moncammoniy-
fostatdagiga nisbatan (1:5.1) ancha magbul bo'ladi.

Nugtada
100%NH,
40 “ ‘\
H
3 _1"‘_ \‘ (NH,)FO,

=10 \ \‘,_ ) )\(NHMIPO‘
R 2
" ! -1\ NHHPO,
NP %1% GBS N

ky X 25°C .
20 4 60 "Lso 160
H.PO,%

3.1- rasm. 25 va 75°C bharoratdagi NH, - H PO, - H,0
sistemadagi eruvchanlik izotermasi,

Ammoniyli-fosfatli o'g'itlardan ammofos — oz miqdordagi (~10%)
diammoniyfosfat go"shimchasi bo*lgan monoammeoniyfosfat ko‘p migdor-
da ishlab chigariladi.

Pavlat standartlari (DSt 18918-85) talablariga muvofiq, donadoriangan
ammofos ikki xil markada: A — apatit konsentratidan va B — fosforitdan
olingan ekstraksion fosfat kislotani ammiak bilan neytrallash natijasida ish-
lab chigariladi. A markali oliy va 1-sifat kategoriyali va B markali oliy va
I-sifat kategoriyali mahsulotiar tarkibida, mos ravishda: 52 va 50+1% dan
kam bo'lmagan, 44 va 4221% dan kam bo'lmagan P,Q, . ; 48. 46, 34 va
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32% PO, ¢ 1221, 121, 11x] va 10£1% N va 1% dan ke’p bo‘lmagan
H,0 bo- Iadr O‘lchamlari 1— mm bo'lgan donachalarning uiushi oliy nav.
da 95% dan va birinchi navda 90% dan kam bo'lmasligi kerak. Ammotos.-
dagi N:P,O, nisbati ~1:4 ga tengdir.

R0
- 1]
O«
nnm
T 60
e
-4
L 40
]
o
=1} Odr
o,
= 20 %
2 =
s :
0 L L i i
20 40 G0 RO

100g H,0 ga(NH,)HPO,, g

3.2- rasm. 25°C haroratdagi NH H.PO_—(NH ), HPO - H,0
sistemadagi eruvchanlik izotermasi.

Tarkibida diammoniviosfat va fosfat kisiotadan o tadigan qo'shim-
chalari bo‘lgan azot bo'vicha nisbatan konsentrlangan o*g‘it ~ diammo-
fos ham ishlab chiqariladi. Agar diammofos ishiab chigarish uchun apatit
konsentratidan olingan ekstraksion fosfat kislota ishlatilsa, bunda mahsulot
tarkibida: 48=1% PO, . 18% dan kam bo'lmagan N va 1,5% dan ko'p
bo‘imagan H,O bo*ladi. N:P,O, nisbati katta bo‘lgan o°g"it ishlab chiga-
rish uchun ammofos va dlammofusga azoth o* g'itlar — ammoniy nitrat yoki
karbamid go‘shiladi.

Termik voki tozalangan ekstraksion fosfat kislotadan olinadigan diam-
moniyfosfat hayvonlar ozuqasi uchun ishlatitadi. Ammoniy fosfatlari,
shuningdek, ozig-ovgat va farmatsevtika sanoatida ham ishlatiladi; vlar
antipirenlar sifatida va qurilish materiallarining yong inga bardoshliligini
oshirish uchun ishlatiladi.
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ammouniy fosfatlay va ammofos ishlah chiqarishning fizik-kimyoviy
xusus;)atlari Ammeoniy fosfatlari ishiab chigarish uchun ammiak va or-
wofosfat Kislota (ekstraksiyali ham, termik ham) xomashyo hisoblanadi.
Fosfat kislotani ammiak bilan neytrallash ko*p miqdordagi issiglik ajralishi
pilan sodir bo*ladi:

H PO (s) + NH,(g) = NH,H PO (q) + 147 kJ
H, PO (s)-‘-’?NH 2= (\IH )HPO )+ 215k)

3.1- rasmdan ko' rinadiki, jarayonni A8 chizig bo"yicha amalga oshirish
natijasida eng ko'p miqdordagi monoammoniyfosfat olishga erishiladi.
Tarkibida 40% H.PO, (~29% P,0,} bo'lgan ekstraksion fosfat kistotant
neytraltashda hattoki 25 (DSt C harcratda ham kristallarning vnumi uncha-
jik ko'p bo*lmaydi (C nuqtadagi sistema). Konsentrlangan fosfat kislotani
(75% H PO, voki 54% P.0,) neytrallanishidagi sistemaning tarkibi D
nugtaga muvofiq keladi va hosil bo'ladigan qattiq fazaning migdori 75(D5t
C dan vuqori haroratda ham eng ko'p bo'ladi. Bunga reaksivaning issiqligi
hisobiga bir qism suvning buglanisht ham yordam beradi.

Ammofos ishlab chigarishda qo*shimchalar bilan ifloslangan ekstrak-
sion fosfat kislota ishlatilganligi uchun, uning ammiak bilan pH=3 gacha
neytratiash jarayonida RPO,-2H,O turidagi temir va aluminiyning o’rta fos-
fatlari va temiraluminivammoniyfosfatlari — NH,(Fe,Al}HPO,),0,5H,0,
dikalsiyfosfat CaHPO 2H,O, gips. fioridli va ftorsilikatli tuzlar, magniy-
amumoniy fosfat NH MgPO_-H.O ajralib chigadi, suvuq fazada esa am-
moniy sulfat pavdo bo‘ladi.

Fosfat kislotani ammoniylashtirishda, tarkibida ammoniy fosfatlari,
erkin fosfat kislota, suv va cho’kadigan qo“shimchalar bo*|gan kislotali
suspenziva hosil bo‘ladi. Ammiakning vutilish me’yori bo'yicha suspen-
ziva migdori va komponentlaming tarkibi hamda haroratning ortishi xud-
di uning xossasi ~ pH qiymati, qattiq fazalar eruvchanligi, govushqogligi
{oquvchanligi) va boshgalar kabi muntazam o’zgarib turadi.

To'vingan suvli eritma ustidagi ammiakning muvozanatli bosimi
NH :H PO, molar nishatiga bog'liqdir (3.3- rasm). Unga esa vodorod
ko' rsatklch pH givmati bog'liq (3.4- rasm), pH qivmati orqali j Jarayonm
boshqarib turiladi. 25°C da NH_:H PO, molar nishati 1,45 ga yaqin bo*lgan
to‘yingan eritma maksimal zichlik va qovushqoqlikka ega bo*ladi.

Suspenziva tarkibining ozgarishi ularning suyuq fazalarining qavnash
haroratiga katta ta’sir ko‘rsatadi. buni konsentrlash va suvsizlantirishning
optimal tartib (rejim) larini tanlashda e*tiborga olish lozimdir.
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3.4- rasm. 65-75°C haroratdagi smmoniy fosfatlar to*yingan
eritmalari pH giymatining NH_:H,PO, molar nisbatiga bog'ligligi.

Monoammoniyfosfat va diammoniyfosfat ishlab chigarish, Termik
fosfat kislotadan clinadigan ammoniy fosfatiari vugori tozalikka ega va
asosan, 0zig-ovqat, farmatsevtika sanoatfarida va boshga magsadlar uchun
ishlatiladi. Termik kislotada 77% dan ortiq H PQ, bo' lmaydi. Boshlang'ich
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kislotaga kristallantirish bosqichida qoladigan eritma aralashtiriladi va
ani NH:H,PO, molar nisbati ~1 ga teng bo'lguncha neytrallanadi, hosil
bo*lgan monoammoniy fosfat suspenziyasi qo*shimcha kristallanishi uchun
sovutitadi. So'ngra kristallar flrlanadi. quritiladi. eritma esa reaktorga
qaytal'iladi.

Kristall tarzidagi diammoniyfosfat olish ikki bosqgichda o*tkaziladi.
chunki barcha ammiakni birdaniga berilishi hisobiga massa kuchli dara-
jada qiziydi va juda quyuq suspenziya hosil bo*ladi. bu esa ammiakning
vo'qotilishiga olib keladi. Termik kislota (47-48% P.O,) NH :H.PO, = 0,7
nisbatgacha nevtrailanadi. suspenziva kristallanish siklidan qavtgan eritma
bilan aralashtinladi va vakuwm kristallizatorga yuboriladi, u verda vetarli
darajagacha ammoniylanadi. Sevutilgan suspenziyva quyultiriladi, sentrifu-
gada diammoniyfosfat kristallari ajratiladi va to*g'ri ogimli barabanli qu-
ritgichda quritiladi.

Jarayon bitta bosgichda ham amalga oshirilishi mumkit. Bunda 75—
85% li termik fosfat kislota va ammiak gazi ichida kristallanish siklidan
gaytarilgan eritma bo*lgan saturatorga muntazam berib turiladi. Reaksion
massa orgali havo purkalishi natijasida suvning bug'lanishi hisobiga haro-
ratni 60~70°C da ushlab turiladi. Saturatorda hosil bo*ladigan diammoniy-
fostat kristallari sentrifugaga suspenziva tarzida chiqariladi. unda ajrati-
ladigan eritma saturatorga qaytariladi. Bu jarayonning va saturatorning
sxemasi xuddi ammoniy sulfat olishdag! kabi bo*ladi.

Ekstraksion fosfat kislotani nevtrallashda cho'kmaga ajraladigan
go'shimchalar tayvor mahsulot tarkibida qoladi. uni ifloslantiradi va asosiy
komponentlar miqderini kamaytiradi. Ekstraksion fosfat kislotadan nis-
batan toza mahsulot olish uchun neytrallanish jarayonini ikki bosqichda
o‘tkazish mumkin. Birinchi bosqgichda bug‘latiltmagan kislota pH = 4-4.5
gacha neytrallanadi., bunda gqo'shimchalaming ko'p gismi cho’kmaga
ajraladi. so'ngra uvlami asosiv eritmadan ajratiladi. Filtrlangan cho kma
5—6% namlikkacha quritiladi va u antipiren sifatida ishlatilishi mumkin.
Cho'kma tarkibida 5% NH, va 30-35% o° z]ashadlgan shakldagi P.O,
botadi. Agar ekstraksion fosfat kislotada magniy ionlari (masalan, uni
Qoratog* voki Qizilqum fosfaritidan olingan) bo'lsa, unda birinchi bosgich
neytrallashdan magniyammoniyfosfat NH MgPO, cho kmaga tushadi, uni
ajratib olish va quritish natijasida azowing sitratli eruvchan shakldagi azot-
li-magniyli o"g'iti sifatida iste’'molga chiqarilishi mumkin.

Tarkibida, asosan, monocammoniytosfat bo*igan eritma vakuwn ostida
34-36% PO, bo’lguncha buglatiladi. Tozalangan va qisman neytrallan-
gan eritmant bug'latish. oldindan fosfat kislotani bug-latilishga nisbatan
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anchagina sodda va korroziyalanish kam bo‘ladi. Chunki fosfat kislo-
ta bug'latilganda bug'latish jihozlarining gizdirish elementlariga quvqq
yopishib qoladi, kuchli kislotali muhitda va yuqeri haroratda korroziya-
lanish tezlashadi. Bug'latilgan tozalangan eritma 18-20°C gacha sovutilib,
monocammoniyfosfat olinadi. Cho'kmaga tushgan kristallar sentrifugada
ajratiladi va quritiladi. Eritma esa bug‘latish sikliga qaytarifadi.

Ekstraksion fosfal

; Lislota
Ammitk T 559%0.0,)

¥ondensal

: Chigindi gaz i
s o R 2 e
Yogile'l 'A{E —=e AmmOL03
]

Moo - va

Kondensator orqali
vakumi-nasosra

3.3~ rusm. Ammoniy orfofosfatlari ishlab chigarish
uchun qurilma sxemasi:

1 — birinchi bosgich saturatori; 2 ~ quyultirgich; 3. 9 — sentrifuga; 4 -
issiq suv uchun bak; 5 — birinchi bosgich cho'kmasi uchun barabanli qu-
ritgich; 6 — ammoniy fosfat erttmasining yig-gichi: 7 — ikkinchi bosqgich
bug latish tizimi; 8 ~ mono- yoki diammoniyfosfat uchun kristallizator;
10 - ikkinchi bosqgich saturatori: 11 — kristallanish siklidan golgan eritma
yig‘gichi; 12 — mono- yoki diammoniyfosfat uchun quritgich,

Diammoniyfosfat olish uchun bug’latilgan monoammoniyfosfat erit-
masi ikkinchi bosgichda pH ~ 8 gacha go’shimcha ammiak bilan to‘yin-
ttriladi. Ammiak yo'qotilishining oldini olish uchun 10°yintirish 80°C dan
past haroratda o‘tkaziladi. So*ngra diammoniyfosfat eritmast kristallanti-
rishga yuboriladi, sentrifugalanadi va ajratilgan diammoniyfosfar quritita-
di. Diammoniyfosfatdan ammiaknt vo*gotilishini va moenoammaniy fosfat-
ga aylanishini oldini olish uchun uni 60°C da gurititadi. Menoammoniy-
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fosfamming quritilishi esa 100-110°C gacha o‘tkazi!ishi murnkin, Sxemasi
3.5~ rasmda tasvirlangan qurilmada tenmik fosfat kislotadan ham, ekstrak-
sion fosfat kislotadan ham mono- yoki diammoniyfosfat ishlab chiqarilishi
mumkii.

ammofos ishlab chiqarish. O‘git sifatida ishlatiladigan ammo-
fos ishlab chiqarishda quyidagi turli ko'rinishdagi texnologik sxemalar
qc.*llaniladi:

1 .Bug*latilmagan (20-30% P.O,) ekstraksion fosfat kislotani neytral-
lash va (changlatgichli, bavabanli yoki gaynovchi qatlamli) quritgichda
suvsizlantirishga asoslangan sxemalar;

2.Bug’latilmagan (20-30% P:OS) fosfat kislotani neytrallash, so‘ngra
ammeofos suspenzivasini bug’latish hamda donadorlash va quritishni bara-
banli donadorlash quritgichlari (BDQ) da amalga oshirishga asoslangan
sxemalar:

3.Bug-latish orqali konsentrlangan {48-54% P.O,) ekstraksion fosfat
kislotani neytrallashga asoslangan sxemalar qo’llaniladi. Bu holda neytral-
lanish ikki bosqichda: dastlab reaktorlarda — atmosfera bosimida, so‘ngra
barabanli ammoniylashtirgich-donadortagich {AD) da yoki yuqori bosimli
bir bosgichda suspenzivani quritishni minorada changlatish yoki BDQ ji-
hozlarida amalga oshirish orqali otkaziladi.

Changlatgichli quritgichlar ishlatilishi orgali ammofos ishlab chigarish
sxemasining bir varianti 3.6- rasmda ko‘rsatilgan. Ekstraksion fosfat kis-
lotasi {22-28% P.0,) 80—115°C haroratda birin-ketin joylashgan bir necha
reaktor (saturator) lar 1 da uzluksiz suratda NH,:H,PO, nisbatini 1,1 dan
oshirmagan holda (pH<5) ammiak bilan neytralianadi. Bunda harakatchan
suspenziya hesil bo‘ladi. 100-105°C haroratli uning bir qismi (70-80%
miqdori) oxirgi reaktordan changlatgichli quritgich (3) ga tushadi. u verga,
shuningdek. gazsimon vaki suyuq voqilg ini vondiriiishidan olingan o°txo-
na gazlari beriladi, Quritgichdan chiquvchi mo'rili gaz harorati 100-115°C
boladi va changdan tozalanishi uchun siklen (6) dan o"tadi.

Quritilgan {1% namlikkacha) kukunsimon ammofos uzluksiz ravishda
ikki valli shnekli aralashtirgich (13) ga kelib wshadi, u yerga shu bilan
bir vaqtda tavvor mahsulotning mayda fraksivasi va suspenzivaning gol-
Ran {20-30%) qismi beriladi. Nam ammofos (10-12% H.O) donachalari
aralashtirgichdan donachalami dumaloglovehi baraban (14) ga va so‘ngra
quritish barabani (15) ga yuboriladi. Quritish mo'rili gazlar bilan (330°C
da) amalga oshiriladi.
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3.6- yrasm Changlatgichl quritgichda ammofos ishlab
chiqarish sxemasi:

1 — reaktor-saturator; 2 — suspenziyani vig'gich; 3 — markazdan goch-
ma nasos; 4 — suspenziya me’yorlashtirgichi; 5 — changlatgichli quritgich;
6 — siklon; 7 — ventilator; 8 — absorber; 9 — shnek; 10 — maydatagich; 11~
elevator; 12 — bunker; 13 — ikki valli aralashtirgich; 14 — dumaloglovchi
baraban; 15 — barabanli quritgich; 16 — ikki xil teshikli elak; 17 — sovitkich;
18 - transportyor.

Quritilgan donachalar ajratiladi. 3,2 mm dan yirik donachalar fraksiyasi
maydalanadi va yana ajratishga beriladi yoki fosfat kislotada eritiladi va
jarayonga (ammoniylashtirishga} gaytariladi. | mm dan mayda fraksiyalar
donadorlashga yuboriladi, 1-3,2 mm donachali fraksiya esa tayyor mahsu-
lot sifatida chiqariladi. Apatit va fosforitlar asosidagi mahsulot tarkibida,
muvofiq ravishda: 52 va 47% P,O, . 51 va 46% PO, ., 50 va 41%
PO, .12 vall%N. 1% H,0, 0 va 4% MgO. 3.5 va 3% F bo'ladi.

Amimofos suspenzivasini quritishning ancha takomillashgan usuli — uni
quritishai barabanli donadorlash-quritgichi (BDQ) voki barabanli denador-
lash-quritgichli sovitkich (BDQS) jihozlarida amalga oshirish hisoblanadi.

BDQ apparati ichki va tashqi retur (donachalar o‘lchami belgilangan
talablarga javob bermaydigan zarrachalar) bilan ishlaydi (3.7- rasm).

U gorizontal yuzaga nisbatan 1-3° givalikda o'rnatifgan 35 m gacha
uzunlikdagi. 1 m dan 4,3 m gacha diametrdagi aylanuvchi barabandan ibo-
rat bo‘lib, temir-beton taglik vstidagi tayanch roliklari (2) ga tayantirilgan.
Qisqich roliklari (3) esa barabanning surilishini oldini oladi. Barabanni
aylantirish elektrodvigatel (4] da hosil qilingan aylanma harakatning reduk-
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tor (5). ishli grildiraklar (6) orgali tishli chambarak (14} ga uzatilishi orgali
amalga oshiriladi. Barabanning kirish gismida parrakli gabul giluvchi mo-
slama {13), butun vzunligi bo‘yicha esa ke‘tarib tashlovchi moslamalar (8)
va chiqish gismida ichki returni tagi teshik konus {15} dan suspenziyvani
sachratish zonasiga vzatish nchun qaytargich shnek {7) o‘rnatilgan. Tash-
gi etur esa quvur {11) dan uzatiladi. Yuklash kamerasi (9) ning oldingi
tirqishiga apparatga bertladigan suspenzivani gisilgan havo (0,7-0,8 MPa)
bilan sachratish uchun pnevmatik forsunka (10) o' rnatilgan bo‘ladi. Bunda
suspenziya namligi ~35% bo*lishi lozim.

L.l 13 14 15 15
Suspenziya’ — i,

Have

o 5 % 7 64 KlassiFkatsiyaga

3.7- rasm. Barabanli donadorlash-quritgichi (BDQ):

[ —aviamivehi baraban korpusi; 2 - tayanch rolik; 3 - gisqich rolik; 4 —
elektrodivigatel; 3 — reduktor: 6 — tishli g'ildiraklar; 7 - qaytargich shnek;
8 — ko‘tarib tashiovchi moslama; 9 — yukiash kamerasi; [0 —forsunka; 11 —
tashqi returni vzatish uchun quvur; 12 — issiglik so‘rgtich kirishi uchun
ichki quvur; 13 — parrakli gabu! giluvehi mosfama; 14 — tishli chambarak;
15 ~ tagi teshik konus; 16 ~ chigarish kamerasi.

Issiqlik so‘rg‘ich yuklash kamerasiga ichki quvur (12) orgali kira-
di. Ko'tarib tashlovchi moslamada quritilayotgan donachalarning eckin
tushishidan parda hosil qgiladi. Bu pardadagi donachalarga changlatilgan
suspenziyaning mayda tomchilari yopishadi va uning qurishi natijasida
donachalar yiriklashadi. BDQdan chiquvchi gazning harorati 120-125°C
bo'ladi. U changdan dastlab siklon (chang tutgich) da, so‘ngra esa absorb-
sion gurilmada vuvish orqali tozalanadi. BDQdan 2-3% namlik bilan chi-
gadigan qurug donachalar harorati 100-~-105°C bo-ladi.

BDQ apparatlari bir-biridan tuzilish gismlari bilan farqlanadi va munta-
zam takomillashtirib borilsnogda. Ulaming avrimlarida donadorlash va qu-
ritishdan tashqgart sovutish va donachalarga ajratish ham amalga oshiriladi,
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3.7- rusm. Ammofos suspensiyasini bugtlatish va BD{ jihozida
donadorlash orgali ammofos ishlab chiyarish sxemasi:
| - TAB jihozi; 2 — bug'latuvchi jihozlar; 3 — aylantiruvchi nasoslar; 4 — bug'latilgan suspenziya yig gichi;
5 - BDQ jihozi; 6 — clevator; 7 —clak; 8 — valikli maydalagich; 9 — sovitgich; 10 — suzuvchi nasadkali absorber;
11— yuvish minorasi; 12 — suyuq ammiak li buglaikich; 13 — oralig idish; 14 —issiglik almashtirgich.



Ammofos suspenziyasini oralig bug‘latish sxemasi keng tarqalgandir
(3.8- rasm). Boshlang®ich fosfat kislotani oldindan natriy yoki kaliy sulfat
yoki soda bilan gayta ishlash undan anchagina migdordagi ftorning ttorsi-
likatlar tarzida yo'qotilishini ta’minlaydi va shu bilan bir vaqtda undagi
kalsiydan tozalanadi va boshqa qo*shimchalar (Fe, Al) migdori kamay-
tiritadi. Bu ammofosdagi o' zlashuvchan va suvda eruvchan P.O, konsen-
tratsivasiri oshiradi, chiqindi gazlaridan ftorni gjratib olishni osonlashtira-
di. buning uchun frorsizlangan fosfat kislota ishlatilishi mumkin,

Fosfai kislota (22-29% P.O,) gaz
Chiqindi gazlari holatdagi ammizk bilan pH = 55,5 ga-
cha TAB —tezkor ammoniylashtiruvchi
bug latgich jihozida nevtrallanadi (3.9-
rasm}. Bu vertikal reaksion guvur (é)
0.6 m, N = 6 m) ostidagi Venturi sop-
losi (ichida gaz voki suyuglik tezhigi
oshadigan o'zgaruvchan kesimli kanal
voki gisqa quvur) dan ammiak va kislo-
1a kiritiladi. Reaksiya issigligi hisobiga
massa gyaynaydi va yuqgoriga harakatla-
nadi, 1-2 minut ichida separatorpa ve-
tib baradi, u yerdan suspenziva aylan-
tiruvehi quvur orgali reaksion quvurga
qavtariladi.

Uning bir gismi separatordan kone
sentrlashga yuboriladi. Separatordan
chigadigan bug' issiglik almashrirgich-
da boshlangich kislotani isitish orqali

3.9- rasm. Tezkor ammoniy-  kondensatlanadi. Ammofos suspenzi-
lashtiruvchi bug‘latgich yasi (NH;:H,PO, = 1.1) ko'p gobiqli
(TAB). bug*latish qurilmasida konsentrlanadi,

u verda undagi suv miqdori 55-56%

dan 18-23% gacha kamaytiriladi: t-qobiq vakuum ostida, 2-qobiq — at-
mosfera bosimida, 3-qobig — yuqori bosimda ishiayvdi. Yangi hosil qilingan
bug* (0.3 MPa) 3- va 4-gobigga bertladi. 1- va 2-qobiqlarda esa jarayonda
hosi) bo*ladigan bug® ishlatiladi. So‘ngra 112-115°C haroratli suspenziya
BDQ Jihozida quritiladi va shu bilan bir vaqtda donadorlanadi. Sovutil-
8an va ¢lakda ajratilgan mahsulotning zarracha o*lchami 1 mm dan kichik
bo‘lgan fraksivasi BDQ jihoziga tashqi retur sifatida qaytariladi. Yirik
67
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fraksiya mavdalashya vuboriladi, mahsulet fraksiyasi esa 45°C gacha (kon-
teynerlarga yuklashda yoki qog oz qoplarga joylashtirishda) yoki 55°C ga-
cha {polietilen qoplariga jovlashtirishda) sovuiiladi.

Apatitdan (51% P,O, _ . 12% N) va Qoratog" fosforitidan (47% P.O,
11% N3y |t ammofos mahsulou ishlab chigarish uchun sarf koeffitsiy enﬂan
muvofiq ravishda, taxminan quyidagicha bo'ladi: ekstraksion fosfat kislota
(100% P,0,}-0,54 va 0.5 : NH, - 0,15 va 0,14 t; tabiiy gaz (34.8 MI/m")

=28 m'; e{ektmt‘.nergi)a— 1L KWes; suv =22 m; gisilpan havo — 60 m’,
PO, dan foydalanish darajasi 96% ni. NH, dan esa ~ 97% nt tashkil etadi.

Neymallashga H.O Atmosferaga Atmeosferaga
13 t-tasvirga

H PO, 5
NH:{(ga zh

3.10- rusm. AD jihozi bilan donadorlangan ammofos olish sxemasi:
1 - nevtrallagich; 2 — ammonivlashtiruvchi donadorlagich (ADY 3 —qu-
ritish barabani; 4 —siklonlar; 5 - elaklar: 6 — sovitkich: 7. & — absorberlar,

Ammoniviashtiruvchi donadoriagich (AD) ishlatilgan holdagi sxema
beo‘yicha ammofos olishda (3.10- rasm) 50-54% P.O, gacha bug'latilgan
ekstraksion fostat kislotaga chigindi gaziarini absorbsivalashdan olinadi-
gan oqavalar qo'shilib {undagi PO, miqdori 47—48% gacha kamayadi).
aralashtirgichli reaktorlarda ammiak gazi bilan NH_H,PO, = 0.6-0.7 mo-
lar nisbatigacha nevtrallanadi. 120-125°C harorat va 17— IS% namlikdagi
(ammoniylashtirish issigligi hisobiga reaktoriarda 20-25% bug'langan)
kislotali suspenziva (pH = 3} AD ilhoziga beriladi (3.11- rasm).

AD jihozida 85-95°C haroratda massa NH_:H PO, = 11,05 molar nis-
batigacha qo'shimcha neytrallanadi va mahsulot donadorianadi, bunda ja-
rayonga berilgan 50% suv bug-lanadi. AD jihozidan chigadigan nam (2,5-
3,3% H.O) donachalar to"g'ri ogimli barabanli quritgichda (250-350°C
haroratdagi) o‘txona gazlari bilan donachalar harorati 75-90°C bo‘lgan
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holda quritiladi. So'ngra u elanadi va mahsulot fraksiyasi sovitkichda 75—
90°C dan 45-53°C haroratgacha sovutiladi. '

Absorbsivaga Retur
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3.11- rasm. Ammoniylashtiruvchi donadorlagich (AD):
1 — gobiq; 2 — sochiluvchi komponentlarni uzatish tuynugi: 3 — ichki
devornj tozalash uchun pichoq: 4 —~ ammiak tagsimlagich: 5 — o‘ram; 6 -
tayanch va qisqgich g-ildiraklar: 7 — tayanch halga: 8 — bandaj.

Quritish barabanidan (105-115°C da) chigadigan hamda nevtrallagich
va ammoninlashiiruveht donaderlagichdan so'rib olinadigan pazlar chang,
ammiak va fiordan tozalanadi. hosil bo'ladigan ogavalar reaktor-neytral
lagichtarga vuboriladi.

Mahsulot tarkibida ftor migdorining kam (1% dan oshmasligi) keltirih
o'tilgan jaravonning afzalliklaridan biri hisoblanadi, kuchsiz kislota ishla-
tilzanda esa u 3,5—4% ni tashkil giladi.

Bu sxema bo‘yvicha | t aminofosga (53% P.O,, 12% N): bug‘latilgan
kislota shaklida 0.588 t P.O_; 0.151 t NH_; 9 m* tabiiy gaz (34,8 MI/m’);
67 kW's elekir energivasi talab etiladi.

Apatit konsentratidan olinadigan mahsulot tarkibida taxminan: 55-
36,5% PO, . 54-35% PO, ., 53-54% PO, . 12-12.5% N; 0,5-1%
H.O bo'tadi. '

Keltirilgan sxemaiarni mukammallashtirish bo’yicha turli takliflar beril-
gan, Masalan. kislotani nevtrallashni bosim ostida amalga oshirish ko‘rsa-
tib o tiladi. Bunda reaksiva issiqligidan amalda devarli to'la foydalanishga
erishilishi mumkin. Konsentrlangan {50-54% P,0,) ekstraksion fosfat kis-
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leta pH = 44,5 gacha neytrallanishi 0.3—0,35 MPa bosimda quvurli reak-
tordan juda qisqa vaqtda otishi (~0,1 s) hisobiga amalga oshiriladi. Ney-
trallash issigligi hisobiga 180-200°C gacha gizigan suspenziva minoradagi
forsunkada changlanadi. u verda aimosfera bosimi ushiab turiladi, shu bilan
bir vaqtda massaning sovutilishi natijasida o°z-0" zidan bug'lanish hisobi-
pa qizigan eritmadan suv tezda vo‘gotiladi va kukunsimon ammofos hosil
bo*ladi. Uni donadorlash voki nitroammofos va boshqa murakkab o*g'itlar
olish uchun ishlatish mumkin.

Qoratog” fosforitidan olingan ekstraksion fosfat kislotani 50-55%
PO, (va undan yugori) kensentratsivagacha buglatish usullan (NamMPI,
prof-Q.G“afurov rahbarligida) varatilgandan keyin, bu kislotadan eng mu-
kammmal usulda {quvurli neytraflash jarayoni orqali) ammafos-Q murak-
kab o g-iti ishlab chiqarish texnologiyasi yaratilgan va sanoat sharoitida
sinovdan muvaffagivatli o'tkazilgan. Natijada arkibida 49-51% P.O,
va 11% N tutgan, ftorsizlangan (0,3-0.4% F 1i) ekologik toza ammofos-Q
o'g'iti olingan.

Donadorlangan diammofos. O g'it sifatida {shiatiladigan donadorlan-
gan diammofos apatit konsentrati, Qoratog', Qizilqun va Pribaitika fos-
foritlari asosida hosil gitingan ekstraksion fosfat kislotadan olinadi. Mah-
sulot tarkibida muvofiq ravishda: 48; 41: 48% PO, . 43-45.5: 32, 41%
P.O,  va18; 13,5 13% N bo'ladi.

Uni ishlab chiqarish sxemasi kristall mahsulot olish uchun yugorida
bayon etilganidek (3.6- rasm), anuno ammoniylashning ikkinchi bosqi-
chi sawratorda emas, balki ammomylashiiruvchi donadoriagichda {ADY)
amalga oshiriladi. Boshlang'ich kislota (32-38% P 0.} saturatorlarda am-
miak bitan NH:H PO, = 1,3:1,4 molar nlsbatlgacha nevtrallangan bo"lsa.
AD jihozida esa i 7—1 .8 gacha amalga oshiriladi. Suspenziva AD jihozi-
ga 70-75°C haroratda, retur esa 50°C haroratda beriladi va returning tak-
rotiviigi 3—4 martani 1ashkil giladi. Materialning ADdan o*tish davri 68
minutni tashkil etadi. Donachalarni quritishda uning haroratini 72-75°C
dan (to'g'ri yo'nalishda beriladigan o"txona gazlarining haroratini 2060°C
dan) oshirmas(ik kerak. Tayvor mahsulot 25-27°C gacha sovutiladi.

Ammofos ishlab chigarish texnologik hisoblari. Moddiy balans. 3.12-
rasmda ammoniy lashtinuvehi donadortagich sxemasi bo' vicha ammofos ish-
lab chiqarish moddiy balansi keltirilgan. Moddiy balansni tuzishda quyidagi
kattaliklar olindi: neytrallagichdagi NH,:H PO, nisbati — 0,7; neytrailagich,
amimoniyiash donadoriagichlardan yo qot]]adlgan umumiy namiik {bosh-
tang'ich fosfat kislotadagi | t P,O, hisobiga)—480 kg; jarayon retur soni - 4.
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Neytrallash stansiyasidan tindirilgan suv — 87 kg

Suv- 38 kg

Ammiak - 138 kg

¥

" Absorbsiva
Suv - {03 kg tizimi d AL suy ~ 298 kg
Suv -87 kg '
48kg § Suv - 157 kg
QD kgv 1116 ky Ammonylash- 5058 kg

Fosfat kislota - 1042 kg

shu jumladan, 22t kg suv

Neytrallagich

sh.j., 205 kg suv

tirgich
donadorlagich

-

Ballast - 31 kg

Retur - 4000 kg, shj., 40 kg suv

sh. j., 88 kg suv’

Quritish barabani

5020 kg, shj., 30 kg suv

:

Elak

1020 kg

sha., 10 kg suv

Sovitgich

Tayyor mahsulot -- 1000 kg

shij., MY kg suv

—r

Yo<qotish - 20 kg

3.12- rasm. Ammofos ishlab chigarish moddiy balaosi.




Baland mo‘rili quvurda hosil bo‘ladigan va absorbsiva tizimiga qay-
taritadigan kondensat absorbsiva tizimida bug'lanadigan suv miqdoriga
teng deb olinganligi sababli moddiy balans tuzishda e’tiborpa olinimadi,

Fostat kislotaning bir gismi to'g'ridan to'g'rl nevtrallagichga emas,
balki absorbsiya tizimiga, u yerdan neytrattagichga yuboriladi. bu moddiy
balansda aks ettirilmagan.

Boshlang'ich fosfat kislota tarkibida 52% P,Q,, 7% qo'shimchalar,
21% suv; ammiak tarkibida esa 69.9% NH, bo'ladi. Neytrallagichga gaz
holatidagi ammiak, ammoniylashtirgich-donadoriagichga esa suyuq ammi-
ak heriladi.

Tayyor mahsulot tarkibida 52% P,0, . 11% N, 1% H.O bo-ladi.

Ammoniylashtirgich-donadorlagich qo llamlga.n holda ammofos ishlab
chigarish sxemasi uchun asosiy issiglik hisoblari neytrallagich va quritish
barabanining issiglik balansini tuzishda bajariladi.

Nevtrallagich issiqlik balansi. [ssiglik balansini tuzishda (3.1- jadval)
reagentlarning boshlang'ich harorati 25°C deb qabul qilingan.

3.1- jadval
Neytrallagich issiglik balansi
Issiqlik kirimi kJ Issiqlik sarfi kJ
. . Aminofos bo'tgasi
Boshlang'ich fosfat kislota 15949 bilan: 10804125 3x

bilan: 1042-2.30-(40-25) (1219-x)-2.96(120-25)
Atrof-muhitga vo'qo-
4955 tiladigan issiglik: 28752

575050-0,05

Gaz holatdagi ammiak bi-
lan: 99-2 22-(30-25)
Absorbsiya tizimi-

dan suyuqlik bilan: 3408 | Suv bug'i bitan: 2575x 2575
87-4.187-(45-25)
Kimyoviy reaksiya issigli-

r el ‘)
gi*: {90:17)-09850 328618
Jamii  [575030 Tami: 336792+2322
* Reaksiyaning issiqlik effekti:

H,PO, (s) + NH, (gaz) = NH,H PO, (s) + 99850 kJ/mol

Issiqtik balansi tenglamasidan neytrallash jarayonida bug‘lanadigan suv
migdori aniglanadi: x = 103 kg.

Quritish barabani issiglik balansi. Hisobni ammofosni quritishga sarf-
lanadigan mo-rili gaz miqdorini aniqlash uchun bajariladi (3.2- jadval).
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3.2- jadval
1 t ammofos uchun quritish barabanining issiglik balansi

Jssiqlik Kirimi kJ Issiqlik sarfi Kl
p——— - 1 - . -
Mo rili gaz bilan: 461.6V Chigindi gaziari 144.6V
V-1.319-350 : bilap: V-1.315-110 ’
Barabanga kiradi- Qs;:‘:&b::;l::;l'
gan matetigiar bi- | 540009 oA 548563
- 5058125685 materiallar bilan:
fan: 282571, 50201.214:90
T Bug langan suv
bilan: 38-2688 102144
Havoni gizdirishga:
0.1-v0,31-1,298 11,7V
(110-20)
Atrof-muhitga
yo'gotiladigan: 46,2V
461.6V-0.1
Jami: 540009+461.6V Sami: 202,5V+650,707 |

Issiglik balansi tenglamasidan 1 t tayyor mahsulot uchun beritgan am-
mofosni quritishga sarflanadigan mo*rili gaz miqlori aniqlanadi: V = 4272
mit,

Quritish barabanidan chigadigan mo'rili gaz unumi: 1,14427,2 +
(38:0.804) = 517 m*t ni tashkil etadi,

2- §. Ammofosfat ishlab chiqarish nazariyasi
va texnologivasi

Ammofosfat texnologik nugtai nazardan ammofos va qo*shaloq super-
fosfat orasidagi holatni egallavdi va teng ma'noda ikkala mahsulot tex-
nologivasini ifodalashda ko rib chigilishi mumkin. Xuddi qo*shaloq super-
fosfat olishdagi kabi ammofosfat olishda ham fostat kislotaning kimyoviy
energiyasidan qo*shimcha miqdordagi fosfatli xomashyoni parchalashga
sarflanadi va kalsiy fosfatlari hosil qilinadi. Xuddi ammaofos olishdagi kabi
ta'sirlashmagan erkin fosfat kislota ammiak bilan neytrallanadi va am-
moniy fosfatlari hosil gilinadi. Ammofosfat sifatiga standart talabiar i.4-
jadvalda keldrilgan,
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Tabiiy fosfatlar tarkibidagi minerallarning fosfat kislotasi bilan parcha-
lanishi quyidagi asosiy reaksiyalar bo’yicha sodir bo*ladi:
Ca(PO,).F + TH,PO,_+ SH,0 = 5Ca(H,PO,}, H,O + HF
Ca‘\Ag(CO ), +4H, PO, = Ca(H, PO D H O+
+M2(H PO) ‘H,0 ~ 2C0,
RO, +2H PO, +HO—"{RPO 2H 0L

Ma'lum \{omash}o uchun fosfat kislotaning stexiometrik me’yori —
ko*rsatilgan reaksiyvalarni va boshlang’ich ekstraksion fosfat kislota erit-
masidagi neytrallovehi (CaO. Mg0O, R,Q,) va kislotali (H.SO,} go*shim-
chalarning bolishini e'tiborga olgan holda belgilanadi.

Tabily fosfatni fosfat kislotali parchalashdan olinadigan bo‘tqa
tarkibidagi erkin fosfat kislotani gaz holatidagi ammiak bilan neytrallash
jarayonida dastlab monoammoniyfosfar hosil bo'ladi:

H,PO, + NH, = NH H.PO,

Neytrallash 1331qllgmmg ajrahshx h:sob:ga massaning harorati 80-90°C
gacha ko'tariladi va buning hisobiga ammofosfat bo‘tqasi birmuncha
quriydi. Bunda suvda erivdigan PO, migdori kamaymavdi.

Nisbatan kuchliroq ammoniylashtirish natijasida monokalsiyfosfat di-
kalsiyfosfatga aylanadi:

Ca(H,PO ). )H,O + NH, +H O =CaHPO_2H,0 + NH H,PO,
Ca(H PO) ‘H 0+CaSO +"NH *3H 0=
= 2CaHPO* 2H,0 +(NH )‘SO_

Bunday chuqur ammoniylashtirish natijasida ammofosfatdagi suvda
eriydigan PO, miqdori anchagina kamayadi. ammo o‘zlashadigan P,0,
miqdori sezﬂa]h o zgarmaydi. Ammoniylashtirishni yanada davom ettirish
P.O, retrogradatsivasiga olib keladi — dikalsiyfosfat o'simliklarga qiyin
o zlashadlgan trikalsivfosfat shakliga avlanadi:

3CaHPO 2H,0~2NH, = Ca,(PO ), -~ (NH ),HPO, + 6H,0
NH H, PO +NH, “ﬂ\H )HPO
(NH,),HPO = 3CaHPO IH 0= Ca (PO, + INH JH.PO, +6H.O
2CaHPO, 2H 0+CaSO ~2NH, =Ca (PO) —(NH ). SO +4H.0

Ammofosfat texnologiyasining qo shaloq superfosfal temology asidan
farqi shundaki, bunda ishlatiladigan ikkilamchi fosfat oz migderda bo’ladi.
va'ni qo'shaloq superfosfat ishlab chigarishdagi ikkilamchi fosfat bilan ki-
radigan umurniy miqdorining 25% o rniga ammofosfat ishiab chigarishda
10-15% P.O; ishlatiladi. Ammofosfat ishlab chiqgarishda kislota me’yori-
ning haddan yuqorl bo'lishi, hattoki quyi naviardagi fosfatli xomashyolar-
dan olingan EFK ishiatilganda ham ikkilamchi fosfat parchalanish dara-
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-asining vuqori bo‘lishini @a'minlaydi. Superfosfattar samaradorligi bilan
solishtirilganda ammofosfat agrokimyoviy samaradorligining yetarli da-
rajada yuqori bo'lishi. avnigsa quyi navli fosfatli xomashyolar ishlatilishi
ammofostat ishlab chigarish sanoatint tashkil etish magsadga muvofigligi-
ni ko‘rsatadi. Bu mahsulot mavjud ammofos ishlab chiqarish qurilmalarini
gismarn o°zgartirish hisobiga ofinishi mumkirr.

Ammofosfar ishlab chigarish texnolopivasi umumiy holda quyidagi
bosqichlarni o'z ichiga oladi: ikkilamchi fosfatni fosfat kislota bilan par-
chalash: olingan bo‘tgani ammiak bilan peytrallash (pH ko‘rsatkichi 3.5
va undan vugori) voki kislotali bo*tqa olish (pH ko*rsatkichi 2,5 va undan
kam); ammoniylangan bo*tqani bug-tatish; bo'tgani qo‘shimcha ammoniy-
lash (agar lozim bo'lsa); mahsulotni donadorlash va quritish: donachalar-
ni qayta ishiashning standartli bosqichi. Shunday qilib, ammofosfat ishlab
chiqarish hosqichlari (fosfatni parchalash qo’shimcha bosgichi etiborga
olinmaganda) amalda bug‘latilmagan fosfat kislotadan ammofos ishlab
chiqarish bosqichlariga o'xshaydi. Uni ishlab chiqarishdagi gator tex-
nologik usullar ham (shu jumladan kislotali fosfat bo*tqasini bug‘latish
mumkinligi) bir xildir. Ammofosfatning aniq texnologivasi EFK ishlab
chiqarish va ikkilamchi fosfat sifatida ishlatiladigan xomashyolar turi bilan
belgilanadi.

Ammofosfat bo‘tqasini ammiak bilan neytrallash fosfatli xomashyo
parchalanish darajasiai yuqori darajada saqlagan holda amalpga oshiriladi.
Parchalanish koeffitsiventi asosan kislota me’yoriga bog*lig bo‘ladi. Fos-
foritlarnt undan olingan kislota bilan 250% li me'yorda parchalanganda
parchalanish darajasi *70% ni tashkil etadi. parchalanish darajasining
bunday ko*rsatkichga apatitdan oligan kislota bilan 210% 1i me’yorda fos-
foritlarni parchalash orqali erishiladi.

Ammofosfat texnologiyasi va jaravonning jihozlanishi ko‘pincha
ammoniylashtirilgan bo'tqa reologik Xossalariga bog‘liq bo°lib, bu o'z
navbatida kislotalilik muhiti ko‘rchatkichi, xomashyo turi, fazalar nisbati
va jarayon haroratiga bog‘liqdir. Fosforitlardan ammofosfat ishlab chiga-
rish blok-sxemasi 3.13- rasmda tasvirlangan.

Ammofosfat bo‘tqasi govushqoqlik xossalari kislotali parchalashga
beriladigan fosfat migdorini belgilaydigan omillardan biri hisoblanadi.
Ikkilamehi fosfat miqdorini cheklaydigan ikkinchi omil olinadigan o'g"it-
ning agrokimyoviy xossalari hisoblanadi. 3.3- jadvalda parchalashning
2-bosgichiga beriladigan fosfat miqdorlari ka'rsatilgan.
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H,PO, (19-21% P,0) Fosforit
(24-26% P,0)

y
Fosforitnt Cazlar

parchalash tozahshga

Neytrallashning
Uhosqichi

|

Kislotali fosfat bo‘tgasi
(W = 46%, pH = 2,1-2,5)

NH, L
Kislotali fosfat
bo'tgasini bug‘latish

Quvurli reaktorda
go‘shimcha neywallash

)
BDQ da donadorlash va)  Gazlar
quritish tozalashga

r
Qayta ishlashning
standartli bosqgichi

L

Tayyor mahsulot

Retur

3.13- rasm. Ammofosfat ishlab chigarish blok-sxemasi



3 3. jadval
Parchalashning 2-bhosgichiga beriladigan fosfat me’yorlari
(mahsulotdagi P, O_umumiy miqdoriga nisbatan % hisobida)

mni'par?halas.h uchun 2-bosqichiga beriladigan fosfat
ishlatiladigar Lislota

b:i‘;:’;’:ﬁ:;h kons:/:t]l;?gllyam, fosfat turi me’yori
T Apatit 52 Apatit 10-12
Apatit 52 Fosforit flotokonsemurati 15-18
F__Apalit 29 Fosforit flotokonsentrati 15-18
Fosforit 20 Fosforit 10-12
| Fosforit 20 Fosforit 15-18

Belgilanpan texnik shartlarga muvofiq, mahsulot tarkibida: 38-39%
PO, . .20-21%PO, ,4-5% N va2% dan kam suv boladi. 1 tP,O, hi-
sobida ammofosfat lshlab chigarishdagi fosfat kislota sarfi mnmofosdaglga
qaraganda kam bo-ladi, chunki ammofosfatdagi bir qism P,O, 1o g ridan

to*g'ri fosforit unidan o'tadi.

3- §. Ammoniy polifosfatlarining ishlab chigarish
usullari va asosiy uskunalari

Degidratlangan ammeoniy fosfatlari — poli- va metafosfatlarning o‘g"it
sifatida ishlab chigarilishi undagi ozuga elementlarining ammoniy fosfat-
laridagiga nisbatan ko*pligi sababli rivojlanib borimogda. Olinish sharoitiga
bog’liq holatda ular tarkibida 53-70% P.O, va 13-30% NH, bo’ladi ham-
da ular suyuq va gattiq kompleks o*gtitlar lshlab chlqarlshda qo*Hanilishi
mumkin, Degidratlangan ammoniyv fostatlar, odatda, orvo- [(NH JH, POJ,
dionto- [(NH,)H, PO ]. tripoli- [(NH )} H, P.O ], meta- [(NHPO} ]
va boshga kondensirlangan shakllar ko'rinishida bo‘lib, ular amalda
to'la o'simliklarga o-zlashadi. Ular o' zining agrokimyoviy samaradorligi
bo'vicha ammoniy ortofostatlaridan golishmaydi. Ammoniv polifosfatlari
gigroskopikligi kam va yearlicha barqarordir, 100°C gacha gizdirilganda
ulardan ammiak ajralmayvdi.

Ammoniy polifosfatlan: 1) yuqori haroratda orto- va polifosfat kis-
lotalarni ammonivlashtirish; 2) ammoniy ortofosfatlarini degidratlash;
3) PO, ni ammiak bilan ta'sirlashishi natijasida olinishi mumkin. Masa-
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1an, superfosfat kislotasining 0,3-0,7 MPa bosim ostida yuqori baroratlj
(200°C) ammoniylashtirilishidan suyugtanma hosil qilinadi, v orto-, dior-
to-, tripoli- va boshga ammoniy polifostatlaridan iborat. Donadorlangan
mahsulot tarkibida: 80% gacha o’zlashadigan N + P.O_(~60% PO va 17~
20% N) bo*ladi. Mahsulot tarkibi ammoniylashtirish bosimiga bog:liqdir.
Atmosfera bosimida, tarkibida: 61-64% PO, va 13-15% NH, tutgan,
1 MPa bosimda esa — 55-57% P.O, va 27-28% NH. tutgan. ya’ nl yaxshi
N:P,O, nisbatiga ega bo’lgan mahsulotlar olinadi. Oldindan 110-120°C
gacha q1z.d1r1]gan termik yoki buglatiigan (51-58% P,O, li} ekstraksion
fosfat kislotaning 180-210°C da gizdiriladigan reaktor]arda ammoniy-
lashtirilishidan ham tarkibida: ~13% N va 60-63% P,O,, undan absolut
35-36% (nisbiy 57-58%) kondensirlangan shakldagi P.O, tutgan ammoniy
polifosfat suyuqlanmalari olinishi mumkin. Bu suyuq]anma]ar anchagina
mustahkam (6,7-9.3 MPa) va nishatan oz gigroskopiklikka ega bo‘lgan
donachalar hosil giladi.

Shunga o’ xshash mahsulotlar ammoniy ortofosfatlarini vuqert haroratli
{250-350°C) degidratatsivalash orgal ham olinadi. Bunda ularning dis-
sotsivalanishi natijasida ammiakning yo-qotilishini oldini olish magsadida
jarayon ammiak atmosferasida va yuqori bosimda amalga oshiriladi. Shu-
ningdek, qo‘shimchalar. masalan ammoniy nitrat qo-shish ham foydadan
xoli emas.

Polifosfat kislotalar asosida ammoniy polifosfatlari ishlab chiga-
rish, Xomashyo sifatida ekstraksion va termik polifosfat kislotalar ishla-
tiladi (3.14- rasm).

Ammoniylashtirish jarayonida ajraladigan ammiakni tutib golish uchun
kislota dastlab skrubberga beriladi. Kislotani ammoniylashtirish ikki
basqichda birin-ketin joylashgan (3) va (7) regktorlarda o'tkaziladi. Haro-
ratni belgilangan darajada ushiab turish uchun reaktor (7) ichki sovitkichda
aylanadigan suv bilan sovutiladi. Ammeniylashgan suyuglanma ikki valli
kurakchali donadoriagich (9) ga kelib tushadi, v yerga shuningdek, retur
ham kiritiladi. Donador tayyor mahsulot sovitkich (10) da sovutiladi, ela-
nadi va belgilangan o'lchamdagi mahsulot ajratiladi.

3.4- jadvalda ishlab chigarishning maqbul texnologik parameirlari kel-
firilgan.

Tayyor mahsulot tarkibida: 60-61% PO, | 24-29% P.O, ., 13—
14% N bo'ladi. P,O,_, retrogradatsiyasi 1,5%, PO, _ bo'yicha esa 2%
dan oshmaydi.
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3. 14- rusm. Polifosfat kislotalari asosida ammoniy
polifosfatlari olish sxemasi:
1 — polifosfat kislota omboti: 2 =~ nases: 3 — bak; 4 - skrubber: 5. 7~
reaktorlar; 6 — 1a'minlagich nasos: 8 ~ bunker; 9 — donadorlagich; 10 -
barabanli sovitkich; 11 — tegirmona; 12 — elak.

3.4- jadval
Ammoniy polifosfatiari ishlab chigarish ko‘rsatkichlari
Ko'rsathichlar ko‘rsatkich migdoriar
Kislota konsentratsiyasi, % P,O, 70
Harorat, °C:
l-reaktorda 100115
2-reaktorda 180-200
suyugiinma donadoriashiga kirishda 1 80-260
shixta donadorlashdan chigishda ' 5560
mahsulot sovutilgandan so’ng 30-35
Suyuqgianma pH qiymati: '
1-reaktorda : 0,8-1,1
2-reaktorda 7,0-7.5
Retur soni 1:7

Ortofosfat kislota asosida ammoniy polifosfaflari ishlab chigarish.
Boshiang'ich xomashyo sifatida ortofosfat kislota ishlatilganda kerakli
issiqlik boshlang'ich reagentlarni gizdirilishi hisebiga, shuningdek kam
energiya vo'gotilishi bilan ishlaydigan tezkor ixcham neytrallash jihozla-
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rida o'tkazilishi hisobiga amalga oshiriladi (3.15- rasm}. Shunday Jthoz)g
sifatida tezkor ogimli reaktorlar ishlatiladi {3.16- rasm), 180-220°C haro
ratdagi neytralfash jarayonida ammoniy polifosfatlarining degidratatsivag
talab etilgan konversiya darajagacha sodir bo'ladi.

Mahsulot

3.13- rasm. Ortofosfzat kislota asosida ammoniy
polifosfatlari olish sxemasi:
| — hirinchi bosgich reaktori; 2 ~ ikkinchi bosqich reaktori; 3 - T-simon
reaktor, 4 ~ donadorlagich; § -~ sovitkich; 6 — elak; 7 - tegirmon.

H,PO, Suv

: J]l_'"\Suyuqlanma_'-'

A (bo‘tqa)

UV

3.16- rasm. Tezkor ogimli reaktor.

Ortofosfat kislota qgizdiriladi va birinchi bosqich reaktorga beriladi, u
yverda ammoniylashtirishda ajraladigan ammiakning ushlab golinishi sedir
bo‘ladi. Qisman ammoniylangan kislota T-simon reaktorga yuboriladi, u
verda oldindan gizdirilgan gaz holatdagi ammiak bilan ammoniylashtirish-
ning asosiy jarayoni amalga oshiriladi. Suvuglasma va bug -gaz aralash-
masi tkkinchi bosgich reaktoriya kelib fushadi. u yerda suvuq va gaz fazalar
ajratiladi. Chigindi gazlari birinchi bosqich reaktorda tozalanadi. suyuglan-
ma esa kurakchali donadorlagichga beriladi. Donador tayyor mahsulot so-
vitkichda sovutifadi, maydalanadi, elanadi va emberga yuberiladi.
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Jarayonning texnologik ko‘rsatkichlari: kislota konsentratsiyasi 52%

. kislota harorati 145°C. ammiak harorati 150°C, T-simon reaktor-

d;gf,hamral 258°C. Mahsulot tarkibida 11,3% N: 58,6% PO, ., 30.6%
bo'ladi.

: f‘;;kor oqimli reaktorning ishlash prinsipi kislota ogimining gaz holat-
dagi yuqori tezikdagi (100 m/s) ammiak bilan jadal aralashishiga asoslan-
gan. Jihozning afzalligi — uning soddaligi, ta’sirlashish hajmining kichikii-
4i. issiglik yo‘qotilishining kamligi: kamchiligi — kamera ishchi gismida
E(jrroziyali yemirilishidir.

4- §. Ammoniy sulfatfosfat o*g'iti ishlab chigarish

Ammoniy sulfatfosfat o‘g'iti ishlab chiqarish, Ammoniy sulfatfosfat
o'g'iti digidrat usulida olingan ekstraksion fosfat kislotasi (P,O,=18-20%)
va 98.5% konsentratsivali sulfat kislotasining turli xil nisbatda aralashrti-
rish, hosil qilingan aralashmani ammiak bilan nevtraliash, bug'latish, do-
nadoriash va quritish natijasida olinadi.

Ekstraksion fosfat va sulfat kislotalarni aralashtirish jarayonida sulfat
kislota migdori ortishi bilan aralashmaning zichligi va govushqogligi or-
tadi. Aralashmaning quyuglashib golishining oldini olish magsadida unga
ma’ lum miqdorda suv go*shiladi. Suv go'shmagan holda ekstraksion fosfat
kislota va suifat kislota aralashmasini pH 4,3-4.8 gacha nevtrallanganda
ammoniy sulfat kristallari hostt bo*lib. gattiq faza cho‘kmaga tushadi va
aralashma quyuglashadi, natijada navbatdagi jarayonlar murakkablashadi.
Kislotalar aralashmasida bog'lanmagan sulfat kislota migderi 30% ga vet-
gunga qadar aralashma quyuglashmaydi va texnologik jarayon uchun gu-
lay bo'lgan reologik xossaga ega bo-ladi,

Ammoniy sulfatfosfat ishlab chiqarish texnologiyasi quyidagi asosiy
bosqichlardan iboratdir:

— ekstraksion fostat kislotasi va nordon oqgava suv bilan sulfat kislotasi-
ni suyultirish va ma’lum nisbatdagi aralashmani tayyorlash:

— aralashmaning gaz holatidagi ammiak bilan neytraliash;

— eritmaning barabanli donadorlagich-quritgichda donadorlash va qu-
ritish.

Ammoniy sulfatfosfat o’g’iti ishlab chigarishning prinsipial texnologik
sxemasi 3.17- rasmda keltirilgan.
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Texnologiyada sulfat kislotasini ekstraksion fosfat kisfotasi va nordon
ogava suvda suyultiriladi hamda gaz holatidagi ammiak bilan neytrallanadi,
Suyultirish va aralashmani nevtrallash jarayoni bitta uskuna — ekstraktorda
olib boriladi. Bu esa 0"z navbatida suyultirish va neytrallash jarayonida
aralashma haroratining 100°C dan oshmasligini ta’minlaydi.

Karusel
Fosforit rudasi 1 vakuum-file

Nordon ogave suv ~H,
HSO, (50,

qo'shil. eritma

_l B1Q

Ekstrakior
ps- 1.46-1,50 g/sm*
1,24-128 pismy’ Samraror -
s:0° (2.8-35):1g'sm’| TK i sadl p-1,36-38__ Mahiulol
O, -35-55 ghsm® E-TK ni saqlas) ) P 0.20-23%
B i vich pH-4,2-4.5 X
PO-17-200 - g = ROOC W 15-16%

3.47- rasm. Ammoniy sulfatfosfat o‘g‘iti ishlab
chiqarishning prinsipial texnologik sxemasi.

Haroratning oshishi suvni qo'shimcha bug lanishiga. aralashma kon-
sentratsivasining oshishiga va ammoniy sulfat kristallarining hosil be hishi-
ga olib keladi. Bu esa texnologiyada aralashmani tashish. purkash va do-
nadorlash jarayonida qgivinchiliklar keltirib chiqaradi. Magbul sharoitda
aralashma tarkitida 43-50% suv bo‘lib. u barabanli donadorlagich-gurit-
gichga beriladi va tayyor mahsulot — ammoniy sulfatfosfat o g"iti olina-
di. Ushbu o g'itlarga go'yilgan barcha talablar va ularming fizik-kimyoviy
ko‘rsatgichlari 3.5- jadvalda keltirilgan.

Ammeoniy sulfatfosfatning tarkibidagi azot va fosforming nisbatla-
riga garab 3 xil marka va 6 xil navda ishlab chigarish texnologiyasi sa-
noat migvosida o'zlashtirilgan va TSh 6--12:2006 texnik sharti talablari
bo‘yicha ishlab chigaribtmeqda. Ammoniy sulfatfosfaming A markasi ofiy
navi tarkibida 24% P.O, va 15% N bo'ladi. Mahsuiot donalarining statistik
mustahkamligi 56,4 kg#sm‘ yoki 5.6 MPa.

3.18- rasmda esa A navli ammoniyv sulfatfosfatining moddiv balansi
keltirilgan,
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H.,PO H_SO

—a ey il et B
108« 041t
L L
ARALASHTIRISH
Noarden ogova suv NH,

0991 4 4§ Ozt

bug‘-gaz aralashmasi
MEYTRALLASH 0.2 ¢ v

ammoniy sulfatfosfat
bo‘tqasi 2,491

Tttt | nONADORLASH [bug‘langan namlik:
| VAQURITISH 1,48 t

ammoniy sulfatfosfat
1.221

h

KLASSIFIKATSIYA

tayyor mahsulot

Jr 1,021
SOVITISH mexanik yo'gotish
0,02t
Tayyor mahsuiot

1t

+ 3. 18- rasm. A navli ammoniy sulfatfosfat o‘g‘itnmlg
olish maddiy balansi.



3 . 5— }‘thsaf

TSh 6-12:2006 texnik sharti bo‘yicha ammoniy sulfatfosfatga
qo‘vilgan talablar va uning fizik-kimyoviy ko‘rsatgichlari

A marka B marka Y marks
c N . a me’yori me’yori me’yorj
Ko*rsatkichning nomianishi Oliy Oliy Oliy
I nav 1 I nav I nay
nay nav nav
L. [.JITZIU:I;]E)’ fosfatlarning massa 2321 12041 | 1721 | 1521 7=1 | 44
ulushi, %o
2. Suvda eruvchan fosfaming T
. toa nichat karal
vy fosfatga nisbati, ko'pi 50 so | 50 | 50 | 50 50
bilan, %
3. L-n?umly azotning massa 152 1 16=1 | 17=1 ) 1821 | 1821 | 1921
ulushi, %
4.. Suvn’mg massa ulushi, ko'pi 20 | 200200 20 10l 10
bilan, %
5. Donadorlik tarkibi: ]
O'lchamlar bo'yicha donalar massa
ulushi;
1 dan 4 mim gacha. kam emas. % 80 &0 g0 80 30 30
6 mm dan kaita, ko'p emas, % y0'g | ¥yo'q | yo'q | vo'q | yo'g] yo'g
6. Donalaming statik mustahkamli- | 3,0 | 3,0 | 307 3,0 1 3,0 1 3,0
gi, kam emas, MPa (KPa/snt”) (30) L 30 L 30 | 30y | 3y | (3D
17. Sochituvchanlik, % 100 { 100 [ too [ 100 [ 100 ! 100 |

5- §. Suprefos ishlab chigarish

Suprefos ishlab chigarishning fizik-kimyoviy asoslari. Suprefos
o‘g'iti olish texnologiyasi quyidag: reaksiyaga asoslangan:

(NH,),HPO, + CaSO, = CaHPO,+ (NH,),SO,

Ushbu reaksiva bo'yicha ekstraksion bo‘tga tarkibidan ekstraksion fos-
fat kislota va fosfogipsni alohida-alohida ajratmasdan, fosfogipsning am-
moniy fosfatlari (mono- va diammoniy fosfat tuzlari) vordamida konver-
siva gilinib, dikalsivfosfat va ammoniy sulfai olishga asoslangan. Bu esa
fosfogipsni gayta ishlashning istigbolli yo'nalishlaridan biridir,

Konversiya jarayonida boradigan reaksivalaming to"g'rt va teskari
yo'nalishlari bo’vicha 25-100°C oralig'ida termodinamik whlit o*tkazil-
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an va ta’sirlas%mvni kf‘:ltilri}gan. harorat ora.ilig‘-ida fagat tq'g‘ri reaks:iya
bo'yicha boris%n mlumkmlilg‘] amqlar.\gan. Gipsning ammoniy fosfat bilan
Konversiya qilish jarayonini o'rganish uchun
NH,H.PC ~C280,2H,0-H.0,
(NH_),HPO —CaS0 2H.0-H.0
@ NH H,PO ~(NH_) HPO —CaSO 2H O-H,0
sistemalari kompenentlarning turli xil mollar nisbatida va haroratida ham-
da ammoniy fosfatni tkki suvli gips bilan suvli sistemalari komponentlari-
ning turli xil mollar nisbatida o'rganilgan.

Nazariy tadqiqotlar natijasi tahlilidan ma’lumki, gipsni yuqori konver-
siya darajasi (91-94%) ga pH=4.5 da 70°C harorat va komponentar nis-
batlari

NH,H_PO,:(NH ). HPO,:CaS0,2H O=1:1:1

bo‘lganda erishilgan. Haroratni oshirish konversiya darajasining ka-
mayishiga, pH ning ortishi esa konversiya darajasini kotarilishiga olib
keladi. Konversiya jaravoni davomiyligi 60 minut, pH=6—8 va harorat
60-80°C bo‘lib, ushbu magbul sharoitlarda konversiva darajasi 95-99%
ni tashkil etadi. 60°C harorat va pH==8.,3 da gips w0'lig konversivalanadi.
Olingan azot-fosfor-oltingugurt-kalsivli o‘g'it tarkibida P.O,  =23%,
PO, =21.0%, CaO_ =1770%, CaO_ =17,50%. SO, _=26.60%,
S0, _=26,50%, N=12,80% bo'ladi. Fosfat kislotali gips bo'tqasini pH=8.0
gacha nevtrallaganda gipsning konversiya darajasi mahsulotning A navida
99,80%. B navida 92,40%, V navida 79,60% va G navida 86,10% ni tashkit
etadi,

Suprefos ishlab chiqarish texnologiyasi. Suprefos ishlab chigarish
texnologivast quyidagi asosiy bosgichlardan tborat:

— tosforit xomashyosini sulfat kislotasi va aylanma ekstraksion fosfat
kislotasi yordamida digidrat usulida parchalash;

- fosfat kislotali bo-tgani ikki gismga ajratish, uning bir gismini filtriash
hamda ekstraksion fosfat kislotasi va fosfogipsga airatish;

— botqaning ikkinchi gismini gaz holatidagi ammiak bilan neytrallash
va gipsni ammoniy fosfat bilan konversivalash;

— konversivalangan bo‘tgani barabanfi donadorlagich-quritgichda
tayyor mahsulotga aylantirish,

Yuvib kuydirilgan fosforit konsentratidan suprefos ishlab chiqarish tex-
nologivasi 3.19- rasmda keltirilgan.
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Fosforut xomashyesi (YUQFK)

Nordon oqova suv H8Q, ' NH;
EFK _ : Nordon oqova suy

¥ L P 4 ¥ ¥

Ekstraktor > Saturator
bo‘tqa -
¥ -I h

Filtrlash ' BDQ

Fosfogips ‘ B L Suprefos

3.19- rasm. Markaziy Qizilqumning vuvib kuydirilgan fosforit
konsentratidan suprefos o‘gtiti ishlab chigarishning prinsipial
texnologik sxemasi.

Dastlab  vuvib kuydirilgan fosforit konsentrati (P,0.=28~30%,
Ca0=54-56% va CO,=2-4%) digidrat usulida ekstraktorda sulfat kislota
va aylanma ekstraksion fosfat kislotasi bilan parchalanadi. Kevin bir qism
nordon bo'tga karusel vakuum filtrga yo*naltirilib, fosfogips va ekstraksion
fosfat kislotasiga ajratiladi. Ekstraksion fostat kislotast ekstraktorga qay-
tariladi. Bir gism fosfogipsni bo‘tqadan chigarib yuborilishiga sabab, fos-
foritni sulfat kislotasi bilan parchalashda, ya'ni quyidagi reaksiva bo"yicha.

CaF(PO,), ~ 3H.50, - 10H,0 = 5CaS0O,2H. O - 3H PO, - HF

5 mol gipsga 3 mol ekstraksion fosfat kislotasi yoki ammiak bilan ney-
trallagandan so'ng 3 mol diammoniyfosfat hosil bo*ladi. Gipsni to*liq ken-
versiya gilish uchun gips va diammoniyfosfatlari 1:1 nisbatda bo*lishi ke-
rak. Shu sababli 2 mol gips sistemadan chigariladi.

Ikkinchi qism ekstraksion bo'tga saturarorga vo'naltiriladi va ammialf
bilan pH=7,5-8,0 gacha neytrallanadi. Ammoniylashgan bo'tqa baraban_l[
donadorlagich-quritgichda quritiladi va tayyor mahsulot — suprefos o'g"
olinadi.

Markaziy Qizilqumning yuvib quritilgan fosforit konsentratidan supre”
B6



[05 o*g'iti ishlab chigarishaing prinsipial texnologik sxemasi 3.20- rasmda
eltirilgan.

Fosforit xomashyosi (Y UQF)

Nordon 0gova suv H SO, NH,
EFK Nordon ogova suv

| I

bo'tda
Ekstraktor " [aruratar

r

BDOQ
|

Suprefos

3.20- rasm. Markaziy Qizilgumni yuvib quritilgan fosforit
konsentratidan suprefos o*g'iti ishlab chiqarishning prinsipial
texnologik sxemasi.

Dastlab yuvib quritilgan fosforit konsentrati (P.0.=19-21%. CaO =
=45~ 48% va CO =10-12%) digidrat usulida sulfat kislota va aylanma
ekstraksion fosfat kislota bilan parchalanadi va nordon bo‘tga yuqorida
keltiriigan texnologivadan fargli ravishda to"g'ri saturatorga beriladi. Eks-
trakiorda fosforitni parchalash jarayonida ekstraksion bo'tqa tarkibidagi
fosfogips va ekstraksion fosfat kislotasi nisbatlari

WH,H PO :(NH ),HPO, :CaS0,2H,0=1:1:1
b0'lgan magbul shamnga keltiriladi, Saturatorda nordon bo’tqa nordon
9gava suv bilan magbul reologik xossaga keltirib olinadi va gaz holatidagi
Ammiak bilan pH=7-8 gacha neytrallanadi. Barabanii donadoriagich-qurit-
gichda neytrallangan bo‘tqadan tayyor mahsulot olinadi,

Suprefos o'g'iti o'simlik tomonidan o zlashtiriluvchan shakldagi bir
Mecha o2uga komponentiaridan (azot. fosfor, ollingugurt, kalsiy va mag-
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niyv tuzlari) tarkib topgan murakkab o‘g‘it bo‘lib. tarkibida o*rtacha 459
gacha dikalsiyfosfat, 35% gacha ammoniy sulfar va 10-15% mono- v
diammoniyfosfat bo*ladi. Ushbu murakkab o°g*it suprefos nomi bilan TSk
6-12:20006 texnik sharti talablan bo"yicha 4 xil markada ishlab chiqaril-
moqda. Suprefos o°g'itiga qo-yilgan barcha talablar va fizik-kimyoviy
ko'rsatgichlar 3.6- jadvalda keltirilgan.

3.6- jadval
TSh 6-12:2006 texnik shart bo*yicha suprefos o*gfitiga go‘yilgan
talablar va uning fizik-kimyoviy ko‘rsatgichlari

Markalar me'yori
Ko‘rsatkichni lanishi
o‘rsatkichning nomlanishi N B D E
I. Ozuqa komponentlar migdori, % 75 67 65 60

2. Fosfatlarning wmumiy massaulushi. % | 241 |20=1 1221 (201
3. Suvda eruvchan fosfatlaming smumiy
fosfatlarga nisbati, ko*p emas, %

4, Azotning umumiy massa ulushi, % 12111521 81 {10=1
5. AMagnivning massa ulushi, MgO hisobi-
da. kam emas. %

6. Kalsiyning massa ulushi, CaO hisobida,
kam emas, %

7. Olingugurining massa ulushi, SO, hiso-
bida, kam emas. %

8. Suvning massa ulushi, ko'p emas, % 2.0 2,0 2,0 2.0
9. | % li eritmaning pH qiymati, kam emas,
%%

10. Donadorlik tarkibi:

O'lchamiar bo*vicha donalar massa ulushi:

25 25 25 25

0,5 1.0 2.0 2,0

14 10 12 1¢

25 22 23 2

5.5 5.5 55 5.5

I dan 4 mm gacha. kam emas, % 90 90 90 20
I mm dan kichik, ko'p emas% 10 10 10 10
6 mm dan kata. ko"p emas % yo'q | yorq | yorq | yo'q

11. Donalaming statik mustahkamtigi, kam
emas. MPa (KPa/sm?)
12. Sachiluvchanlik, % 100 160 100 100

3,0(30)| 3.0030) | 3,030} | 3,0(30)

Yuvib quritilgan fosforit konsentratidan supretos o’g itining A marka-
sini ishlab chigarish moddiy balansi 3.21- rasmda keltirilgan.
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OO kg (190 ke £,0,. 400 kg CaQ, 150 kg COTH, SO, 794 kg (734 kg MNGH60 kg HO)

yUQF -
—r"‘_________""...":_

1 Suwluﬂsh eritmiasi — 3442 kg

497 kg PO, (14.4%) 3

2792kg HO Ekstrakeor {fosforitlarai parchalash) l-ﬁ_‘: foza— 43T kg, ]
Bo'ga— 5236 kg shundan gatiq | jshundan 260 kg RO, |

faza - 1375, shundan 9,5 kg .0, | 150 kg CO,, 119 kg | 1

suyuq faza - 3698, shundan
6773 kg PO (18.3% PO

¥K mahsuloti 2483 kg, shundan 497
kg PO, (20.0% P,0,) 1833 kg H O

¥

H Hikg
' Suywy faza - M33 kg shundan
i OB77,3 kg PRy (19.T % PoOn) qaktig

1
3
]
i
/
i

e ¢ faza - | 376, shundan 9 5 kg #:0x; j
Nordon oqova suv 937 kg, shundan i Sfﬁ;m:_f‘?é;;s-mm:}i pye {
l kg PO 0% F.0,) | o g e te ]
13
Ameniak — 402 kg (331 kg azot} Nordon ogova suv - 875 kg
T
¥ i

Saturator (kalsiy sulfat digidrati bo"1-
qasini neylrallash va konversivalash)
Bo'tqs -- 6001 kg, shundan 2886 kg [ Gaz faza- 302 kg H 0 I
tuz, shundan 686,8 kg PO, 402 kg N
NH,. 3206 - bog"tlanmagan suv

Ammonivlashgan digidrat bo*tgasi -
5689 kg, shundan 2836 kg tuz,
shundan 686.8 kg P.O., 402 kg NH,,
2803 kg — bog’' lanmgan suv

L 4

BD()

(mahsulotni denadorlash, quritish) | |_G8# faza - 2760 kg H,O !

&>

L
Suprefos ~ 2929 ¢ shundan
6868kp PO, 235% PO,
4020 kg NH, 1,3% azot
430ke H_() 15% H.0

3.21- rasm. A markali suprefos o'g'iti ishiab chiqarish
moddadiy balansi. !
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6- &. Nitrokalsiyfosfat ishlab chigarish

Nitrokalsiyfosfat ishlab chigarishning fizik-kimyoviy asoslay;
Nitrokalsiyfostat fosfatli xomashyoni nitrat kislota bilan parchalash v,
so‘ngra olingan bo‘tgani ammiak bilan neyvtrallash orgall olinadi.

Qizilqum fosforitlarining o'ziga xos xususiyatlaridan biri fosfor
tarkibida karbonatlar (CaCO,) migdorining ko'pligidir. ya'ni Qizilqum
fosforitlar yugori karbonatli fosforitlar turiga kirad:.

Qizilqum fosforitlari yetarli bo’lmagan me'vordagi nitrat kislota bi.
lan parchalanganda tabiiy fosfat tarkibidagi kalsiy fosfatning o'rta tuzlar
nordon tuzlarga aylanadi, Ca’ ionlarining bir qismi esa nitrat ionlari bilap
bog-lanadi va kalsiy nitrat hosil giladi.

Parchalanish jarayvonida quyidagi asosiy reaksiyalar sodir bo'ladi:

2Ca,(PO,),F+14HNO, =
=3Ca(H.PO ), ~7Ca(NO ), +2HF+1252 kJ/mol
Ca (PO,.F + 4H‘\]0
= 3CaHPO, + 2Ca(\iO ), + HF L 89,7 kI/mol

Nitrat kislota vetarllcha me'yorda bo imaganligi sababli fosforit par-
chalanishidan erkin H PO, hosil bo'lmaydi.

Fosfatli xomashyolar, xususan, fosforitlar tarkibidagi kalsiy va magniy
karbonatlari nitrat kislotada parchalanganda tegishli nitratlar va karbonat
angidrid hosil giladi:

CaCO, ~ 2HNOQ, = Ca(NO,). + CO, = H,O + 63.5 kJ/mot
MgCO, + 2HNO, = Mg(NO )t CO, + H.0+ 18506 kJ/mol

Ajralib chigadigan karbonat angidrid boshlang-ich xomashyo tarkibida-
gi organik moddalar ishtirokida ko'pik hosil giladi. bu ¢sa texnologik ja-
rayonda ayrim giyinchiliklarni keltirib chigaradi hamda uni bartaraf etish
uchun to*g'ri yechim va texnologik o'zgarishlar gilishni talab etadi.

Fosfatli ruda tarkibidagi karbonatli go‘shimchalar — kalsit. dolomit —
ularni parchalash jarayvonida go“shimcha migdorda nitrat Kislota sartlash-
ga ofib keladi. Kalsit va dolomittar parchalanganda qo"shimcha migdorda
kalsiy nitrat hosil qiladi, u nitrokalsiytosfat hajmini oshiradi hamda mah-
sulotdagi PO, konsentratsiyasini pasavt1rad| Lekin, bu salbiyv o'zgarish
hlsob[anmaydl chunki kalsiy nitratning o°zi ham azotli o g itlar qatoriga
kiradi.

Fosfatlar parchalanganda ular tarkibidagi temir va aluminiy suvda
amalda erimaydigan va o'simliklarga sekin o'zlashadigan fosfatli tuzlarga
aylanadi:
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Fe,0, + 6H PO, = 2Fe(HL PO ), + 3H,O
AiO +6H PO = 2Al(H.PO,), +3H0

Aluminty fcsfaﬂan temir fosfatga nisbatan xaxsh:roq eriydi va kislotali-
lik kam bolganda gautiq fazaga cho"kadi.

Tabiiy fosfatlar nitrat kistota bilan parchalanganda gaz fazasiga vodorod
frorid ajraladi, Niwokalsiyfosfat olishda xomashyodagi barcha fioming
20% awofida gaz fazasiga ajralishi kuzatiladi.

Fasforitlarmi nitrat kislotali parchalash jarayonlarini shartli ravishda bir
qator parallel boradigan reaksiyalarga ajratish mumkin:

— yugori tezlik bilan boradigan fosfatli xomashyo tarkibidagi karbo-
natlaming parchalanishi:

CaCO_ + 2HNO, + 3H.0 = Ca(NO,),"4H,0 + CO,

— fosforit nitrat kislota bifan aralashtirilganda, blrmchl navbawda, kat-
bonatlar kislota bilan ta'sirlashadi;

— fosfatli xomashyoning fosfatli gismining fosfatli tuzlar hosil gilishi
bilan parchalanishi;

— nitrokalsiyfosfat bo'igasi tarkibidagi erkin kislotalilikni neytratlash —
ammiak gazi bitan ammonivlashtirish:

NH, + HNO, = NH NO, + 145 k)imol

Nitrokalsivfosfat ishlab chigarish texnologivasi. Nitrokalsiyfostat
o'g'iti ishlab chigarish texnologik jarayonlari quyidagi asosiy bosqgichlar-
dan iborat:

~ fosfatli xomashyoni gabul qilish, saqlash va tashish;

~ nitrat kisiotani qabul gilish va saglash:

~ fosforit unini konsentrlanmagan niwat kislotada nitrokalsiyfosfat
bortgasi olish vo'li bilan parchalash;

~ nitrokalsivfosfat bo'tqasint bug'latish:

~ bug'latilgan botgani ammiak gazi bilan neytraliash va nevtrallangan
bo*tqani donadoriash;

~ tayyvor mahsulotni quritish;

- olingan mahsulotni fraksiyalarga ajratish va yivik fraksivani mayda-
lash:

— fosfatli xomashyoni parchalashdan hosil bo‘ladigan gaziarni absorb-
siyalash:

—donadorlash va quritish jaravonlaridagi gazlarni tozalash;

- santexnik tozalash;

— 1@y yor mahsujotni gadoqlash va omborga joylashtirish.
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Nitrokalsiyfosfat ishlab chigarishning moddiy balansi, Nitroky).
styfosfat ishlab chiqarish jarayonining moddiy balansi va mahsulot hirlig]
uchun balans sxemasi 3.22- va 3.23- rasmiarda ko rsatilgan.

Fosforit turkumi 765 kg 270 kg H,O
{(17%P,0,)
HNO, (57%) 695 &
, O7%) 595 kg 3kgF
(%6keNwO) |} | 127 kg CO,
Fosforitni ___E_E%E_?__’
parchalash
1591 kg
370kgHO
Bup'iatish e
NH, kg e 1221 kg
(95,6% NH,) { .

Ammoniylash va
donadorlash

1229 kg
y
Quritish va fraksiyaga) 220 <& H,0
ajratish

1000 kg tayyor mahsulot

PO, — 13%; N - 10%
Ca0,, ~ 14%

3.22- rasm. Nitrokalsiyfosfat ishinb chigarish moddiy balansi,



ori kukuni ~ 196714.4 tyil (16-18% P,0)
20355 00t 100% P,0,) 596 Usutka yoki 25 t/soat H,0 - 69428 vyil
"‘__..'-—-'-___

. 2104 t'sutka yoki 8,8 t/soat
HNO, (57%) — 178714 tyil F-771 vvil H.0— 2314 vyil
WY"“ 26vsoat | | 23vsutka 7,0 Usutka
Fosforitmi (1 t'soat 0,3 t/'soat
parchalah CO, — 32657 vyil

.9 Vsutka yoki 4,1 t/soat
409115 tiyil

1239,7 t'sutka
51,7 t/soat

H,0 - 95143 vyil

Bug*latish —
= 288 vsutka voki 12 t'soat

NH, — 2057 tiyif N
6.2 t/sutka yoki 0,26 Usoat 31972 tyil

951,4 t/sutka
0 !
(99.6% NH,) ‘ 39,6 t/soat

Ammoniylash va
donadorlash

316029 tyil
957,7 t'sutka
39,9 t/spat

Quritish va frak- H.O - 58886 tyil

sivagp ajeatish. ELTR 4 douka vald T4 Yeomt

257143 vyil '
779.2 t'sutka
32,5 t/soat
Tayvor mahsulot (natura);
Yo'qgotish (3%) - 7143 tyil 250000 tyil (13-14%P,0,)
7587.6 t/'sutka yoki 31,5 t/soat
(34000 vyil 100% P,0,)

3.23- rasm. Mahsulot birligi uchun nitrokalsivfosfat
olish balans sxemasi.

Nitrat kislotaning past me'yorida fosforit kukunidan nitrokalsiyfosfat
o'g'iti olish texnologik tanibi me'yortari 3.7- jadvalda keltirilgan.
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3.7- jadval

Niitrat kislotaning past me’yorida fosforit kukunidan
nitrokalsivfosfat o*gfiti olish texnologik tartibi me'yorlari

Tir Kofrsatkichlar nomi Oflehov birligi ]{?'rsal—
kichlar
l. ?10 ;of: ti:jgz;nashyn sarf tttayyor mahsulot 0.763
T 1 0
2. I;I;:.t]‘—(]f;]g? (100% HNO,) t/t tayyor mahsulot g;gg —i
3. | Ammiak (99.6% NH,) Y/t tayyor mahsulot 0.008 |
4, | Texnik suv 11 tayyor mahsulot 0,270 1
5. | Bug'latishga tabiiy gaz m/t tayyor mahsulot la
6. [ BDQga tabily gaz m’/t tayyor mahsulot 24
Witrokalsivfosfat bo*tqasi:
— harorati “C 50
7. [~ zichligi gfsm’ L 4-15
— pH (amamoniylashgacha) - 0,8
- pH (ammoniylashdan so'ng) — 3.84.2
8. | Reaktor ichidagi vakuum MPa 0.001-0.002
9 Bo‘tc!ani ammoniylashga MPa 6.4
ammiak ]
10. | Bo'tqa bug'latishga % namlik 1740
11.|Boiqa bug‘_la_tishdan so‘ng % namlik 20
Yoqgilg'i gaziari harorati:
12, |- BDQga kirishda oC 300-350
— BDQdan chigishda oC 9—110
13. 1 BDQni gizdirishga iabity gaz MPa 0,14
.y | massa qism
14.| Rewrr qaytarfigl mahsultotga mg.ssa qQism }:S____
Tayyor mahsulot:
1. Suvning massa ulushi % 10
1. O ichamli donachalar massa :
ismi: ’
(3. E 1 mm dan kichik. ko'p emas :’f N
= 1—4 mim li. kam emas ;f 90
e 0 100
2. Sepmshi o o’ 18
3. To*kma (uyma) zichligi .
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Nazorat savoilari:

1. Ammoniy fosfatlarining xossalarini ayting.

2. Ammoniy fosfatlar va ammeofos ishlab chiqarishning fizik-kimyoviy xususi-
yatlarini tushuntiring.

3. Diammoniyfosfat ishlab chiqarish usulini tushuntiring,

4. Moncarmmeniy fosfat ishlab chigarish usulini tushuatiring.

5. Sanoatda ammofos ganday texnologik sxemalar asosida ishlab chiqariladi?

6. Changlatgichli quritgichda ammoios ishlab chiqarish sxemasini tushunti-
ring.

g?_ Ammofos suspenziyasini buglatish va donadorlash orqali ammofos ishlab
chigarish sxemasini tushuntiting,

8. Tezkor ammoniylashtiravchi bug®latgichning tuzilishi va ishlash priesipini
tushmtiring.

9. Ammonivlashtiruvehi donadorlagichning tuzilishi va ishlash prinsipini tu-
shuntinng,

10. Aunmoniylashtiruvchi donadortagich jihozi bilan donadorlangan ammofos
olish sxemasini tushuntiring,

11. Donadorlangan diammofos nima?

12. Ammofosfatlar qanday o°g it va ular qanday olinadi?

13, Ammoniy poli- va metafosfatlaming olinish usullarini tushuntiring.

14. Tezkor oqimli reaktor tuzilishi va ishlash prinsipini tushuntiring.

7-8. «PS-Agro» o*g'itini ishlab chigarish

«PS-Agro» o*g'itini ishlab chiqarishning fizik-kimyoviy asoslari.
«PS-Agros o'giti past navli tosfat xomashyolarini sulfat va fosfat
kislotalari bilan turli nisbatlarda parchalash va olingan bo‘tqani ammiak
bilan neytraflash orqali olinadi.

Markaziy O1zilqun fostat xomashyolari tarkibida kaltsit, dolomit va
boshqa karbonatli birikmalaming ko pligi hamda kalsiy moduli yugoriligi
ulari qayta ishlash jarayonini murakkablashtiradi. Shu sababli o*zgacha
xossalarga ega bo'lgan Markaziy Qizilqum fosforitlarni gayta ishlashda
turli noan’anaviy texnologik jarayonlarni go‘llash katta samara beradi.

Markaziy Qizilgum vuqori karbonathi fosforitlanini kombinatsiyalangan
shnekli reakworda konsenwrlangan suifat kislotasining past me’yorida
karbonatsizlantiritadi va qisman parchalanadi. Keyin kerakli me’yordagi
fosfat kislotasi bilan ekstraktorda parchalab. tarkibida nordon kalsiy fosfat
va sulfat tuzlaridan (monokalsiyfosfat. dikalsiyfosfat, kalsiy sulfat va b.)
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iborat ba‘igan nordon bo‘tqa olinadi. Unda quytdagi reaktsiyalar amalg,
oshadi:

CaCO, + H.SO, =CaSO nH. O+ CO, + (1-n)H O

Ca (PO)F+5H S0, =~ 3H PO, +5CasS0, + HF

CaCO +H PO, = CaHPO +C0 +H.O

CaCO -'-2H PO =Ca(H. PO AR +C0,+H,0

Ca[PO)F-r'IHPO —DCa(H PO,), + HE.

Sulfat kislota fosforlt tarkibidagi karbonatli xomashvolar bilan fag)
reaksivaga kirishib, ularni karbonatsizlantiradi va jarayon gattiq fazada oliy
borilganligi sababli ko'pik hosil bo'lmaydi. Unda sulfat kislota me’vor|
30-70% oralig'ida monokalsivfosfat hosil bo'lishiga hisoblab beriladi.
Karbonatsizlantirish darajasi 80-90% ni tashkil etadi.

Keyingi bosqichda karbonatsizlantirilgan va gisman parchalangan
fosforit xomashyesini ekstraksion fosfat kislotasi bilan parchalab asosan
mono- va dikalsiyfosfatdan iborat bolgan bo'tga olinadi va quyvidagi
reaksiyalar amalga oshadi:

Ca (PO ).F +2H PO, = 5CaHPO, + HF;

Ca,(PO,)F +7H,PO, = 5Ca(H_PO,). + HF;

CaHPO, ~ H,PO_= Ca(H.PO,),;

CaCo, +H PO =CaHPO, +CO +H,0;

CaCo, +2H PO = Ca(H PO,). + CO, “HO.

Nordon bo’ lqa gaz holandagl ammiak bilan pH 3.5-3.8 neytrallanadi
va ammoniy fosfatlar hosil bo‘ladi. Neytrallash bosqichida quyidagi
reaksivalar amalga oshadi:

H,PO, + NH, = NH H.PO,

Ca(l—l PO J.+NH, = CaHPO —NH H,PO,

3CaHPO +NH, = Ca (PO,), +NH, H PO

Asosan ammoniy fosfat, kalsiy tosfat va sulfat tuzlaridan iborat bo*lgan
neytraltangan bo'tga donador - guritish barabaniga beriladi,

«PS-Agro» ishlab chigarish texnologiyasi. «PS-Agron ishlab
chigarish texnologik jaravonlari quyidagi asosiy bosgichlardan iborat:

- fosforit xomashvolari. sulfat kislotasi va ekstraksion fosfat kislotalarini
tashish. gabul qilib olish va saqlash;

— fosforit xomashyosining kombinatsiyalangan shnekli reaktorda
konsentrlangan sulfat kislotasi bilan karbonatsizlantirish va qisman
parchalash;

— fosforit xomashyosini fosfor kislotasi bilan to*liq parchalash:

— nordon bo tgani ammiak bilan neytrallash;
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_ peytrallangan bo’tqani donadorlash quritish barabanida denadorlash
va quritish:
_ olingan mahsuloini fraksiyalarga ajratish va yirik fraksiyalarni
mavdalash: '
_ fosfatli xomashyolarni parchalash, donadorlash va quritish jara-
Wnland.a hosi! bo'ladigan gazlarni absorbsiyalash;
-~ tayyor mahsulotlarni omborlarga joylash va ularni gadoglash.
«P8-Agron o'g'itlarini 4 xil navi uchun texnik shartlar (TSh 6.6-
33:2008) ishlab chigilgan,

3.8-jacval
TSh 6.6-33:2008 texnik sharti talablari
[Naviar me'vori i
ho rsatkichiarning nomlanishi ] | vV [ G|
1, Umumiy fosfatlar massa ulushi, %o 4i 1381434 =1 (311
2 Ammiakli azot massa ylushi, % 441 5+1 61 =]
3. Kalsiyning massa ulushi. Ca0 ga 10+1 | 132} | 13%] {15+]

hisoblaganda. * _
4, Oltingugurt massa ulushi. 50, ga 5 7 9 1t
hisgblaganda. kamida, %
5. Suyning massa ulushi, ko' pi bilan, % 2.0 2.0 2.0 2.0
6. 1 % li eritmaning pH ko rsatkichi, 3,5 3,5 3,5 33
kamida.bo
7. Granulometrik tarkib:
Donalarning kattalikdagi massa ulushi; -
1 dan 4 mm gacha. kamida, % 90 90 20 90
kamida | mm, %5 10 10 10 10
\kamida 6 mm, %o 100 100 100 100
8. Donalarming stanik gattiqligi. kamida, MPa 3.0 3.0 30 | 30
(kgf'sm’) _ 0y | (30} | (30) | (30
9. Sochiluvchanlik, % 100 100 100 | 100

3 9-jadval

Markaziy Qizilqum fosforitidan «PS-Agro» o*g'iti olishning
magbul texnologik omillar va komponentlar me’yorlari

M | Texnologik omillar va kemponentlar nomi

_[ Keo'rsatkich

Past navli fosforitiarni snifat kistotasi bilan karbonatsiziantirish

¥4 qisman parchalash

1| Sulfat kislota kontsentratsiyasi, mass. % 04.2
|2 [Ca(H.PO.); ga sulfat kislota mevori, nis. % 3060
| 3 |Reaktorda bo'lish vagti, min 0,5-2.0
L4 | Reaksion aralashma harorati, “C 110120
L3 | 10 %-li suspenziya pH. 50 °C d3 1,5-1,9
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3. 9-jadvalning davon;
Fosfat xomashyosini ekstraksion fosfor Lislotasi bilan to'liq parchalash

& [EFK konsentratsivasi, mass. % P.O, 15-18
7 | EFK harotati,’C 50-70
8 | Ca(H,PO.). ga EFK me’yori. nis. % 4070
9 | Reakiorda botganing bo'lish vagii, b 2-3
10 i Bo'tganing harorati.’C 65-75 |
11 |Nordon bo'tga pH 1.5-1.9
12 |Nordon botga zichligi 20 °C da, g/sm? 1.36—-1.42
13 [Asosiv ishlab chigarishdagi nordon oqava sarfi, tt do 0.5331
Saturatorda neytralash
14 1 Ammiak sadfi, Yt P2O: oo 0,04-0.00
15 ) Ammonizatsiyalangan bo'tga pH 3,3-4.0
16 | Saturatordagi harorat,°C $0-90
17 | Ammonizatsivalangan botga zichligi. p/sm’ 1.36-1.40
Donadorlash va quritish
13 |Gaz sarfi. m*/h [~ 800-1000
19 | Havo sarfi, m¥h 20000-25000
20 |Harorat. °C
~ gazning BGS ga kirishida 550-708
- gazning BGS dan chigishida 105 gacha
- mahsulotning BGS dan chigishida, kamida 93-100
21 10-piming guritishdan keyingi namligi, %, ko' pi bilan 2.0

«PS-Agro» o‘g'itint ishlab chiqarish prinsipial texnologik sxemasi
va moddiy balansi. «PS-Agro» o'gitini ishiab chigarish prinsipial
texnologik sxemasi 3.24-rasmda keltirilgan.

92-94% H.80, (1) yigrgichdan {4) tuynukli oichagich orqali
(3) kombinatsivalangan shnekli reaktorga purkaladi va bur vaqtda
karbonatsizlantirish va gisman parchatash uchun fosforit xomashyosi ham
beriladi. Karbenatsizlantirilgan va gisman parchalangan fosforit xomashyosi
ekstraktorga (3) beriladi va kerakli miqdorda (2) yig'gichdan (4) tuynukli
o'lchagich orqali 18-22% PO, konsentratsiyali ekstraksion fosfat kislotasi
ham beriladi. Ekstraktordan nordon bo- tqa nasos orqali satwratorga (6)
benladi va gaz holatidagi ammiak bilan pH-3,2-3.5 gacha neytrallanadi.
So’'ngra neytrallangan bo'tqa donodorlash quritish barabaniga (7 beriladi.
Qurug tayyor mahsulot maydalagich (%) va fraksivalarga ajraigichga
(10) boradi va 1-4 mm olchamli mahsulotlar tayyor mahsulot sifatida
omborlarga jo’natiladi, 4mmdan kata donalar maydalagichga, 1mmdan
kichik mayda fraksiyalar retur sifatida donodorlash quritish barabaniga (7)

beriladi,
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3.24-rasm. PS-Agro o'g'itini ishlab chigarish texnologiyasining
printsipial sxemasi:
1 —H SO, yig'gich; 2 —EFK yig'gich; 3 - kombinatsiyalangan shnekli
reaktor; 4 — sarf o' lchagich; 5 — ekstrakior. 6 — saturator; 7 — donodorlash
quritish barabani; 8 —o'choq; 9 —maydalagich; 10 —fraksiyalarga ajratgich.

«PS-Agron» o' g itining moddiy balansini hisoblash uchun ma’lumotlar
3.25-rasm va 3.10-jadvalda keltirilgan.

_[IllrlIL

Karbonatsiziantirish _El. '
En

To'lig parchalash

M e

Neytrallash

I

(3
Quritish ;
3.23 -rasm. «PS-Agro» o*gtiti
'75) ishiah chigarish moddiy balansi

!

sxemniasi,
q9



3.}0'_fﬂdl‘q]
«PS-Agro» o'g°iti ishlab chiqarishdagi moddiy balansi

Ne | T
Oqim Bovitilmagan fosfarit unil Yuvib quritilgan

pomlanishi fostarit kontsentrat
40/60"' | 30/50" [60!40' 20780 | 30/70" | 40/60¢

——

Fosforit xom-
ashyosi- 517641 53595 [ 335,
133

494 17 | 510,07 ! 527,03

&5

2 [Suifat kislota® 138881 179.76 § 223,59 | 5567 | B6.19 118,74 |
3_|Chiqindi gazlar | 94.99 19,57 3864 1 3682 | 5116 | 61.063
4 |Karbonatsizianti-

rilgan fosforit 561,53 | 596,14 | 640,61 | 515.05 | 545,11 | 581 70
S_|[EFR- 1533,67] 1323.20 11097.541673,32]11512.241133950
6_|Nordonbo'tga [2106.44] 1933.96 [ (756,32 | 2187.44|2057.35]1924.09]
7 |Gazsimon

ammiak 3364 | 3864 43,68 2552 | 31,13 | 35.67
& [Neytrallangan

bo’tga 2140.07] 1972.60 | 1800.00| 2212 96 { 2088.48[1959.76
9 Bug® 1140.07( $72.60 | 800,00 [ 121296, 1088.48]| 259,76

18 | Tayyor mahsulot

13:00,00] 1000,0G | 1000.0¢! 10600.00 | 1000.00] 1000,00)

[zoh:

1. H.$0 /EFK nisbatlari;

2. Boyitilmagan fosforit uni — 1644 % PO, Yuvib quritilgan fosforit
kontsentrati — 20.44 % P.O.

3. H,30, konsenratsiyasi — 92,5 % mass.;

4. EFK konsentratsiyasi — 21,34 % mass. P,O,.

«PS8-Agro» o‘g'iti tuz tarkibi va asosiy ahamiyati. «PS-Agro»
o°'g iti murakkab aralashmali kempleksli o*g’it bo'lib, tarkibida o*simlik
tomonidan o'zlashtiriladigan shakldagi azot. fosfor, oltingugurt va kaltsiy
kabi gimmatli ozuga komponentlari maviud, «PS-Agro» o'g'iti 22.0-
28.0% Ca(i1.PO,),+H.0. 15,0-21.0% CaliPO »2H.O va CaHPO,. 1.0-2, 0%
Ca (PO,). 15, 0-28, 0%, CaSO*H O 2.5-3. 5% {NH, )50, 18.5-22,0%6
NH H.PO,, hamda magniy, alummlv ternir fosfat tuz]andan tarkib topgan.

«PS -Agrox 0°g'itining asosiy ahamivati quyidagilardan iborat:

~ kompleks!i o'g'it tarkibida azot, oltingugurt, kalsiy bilan bir vaqtda
fosforning mavjudligi nitrifikatsiya  bakteriyalarining faol harakatint
cheklavdi va azoming agrokimyoviy samaradorligi 20-30 % gacha oriad!
hamda ta’sir muddati uzayadi;

— azot, fosfor, oltingugurt va kalsiy ozuga moddalarining bir vaqtda
o'git tarkibida bo'lishi, bir qism fosforning sekin eruvchan shaklda
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ma\-’jUd]igi «PS—ef.gro» o gitidagi P,O, agrokimyoviy samaradorligini 20—
30 % g2 oshiradi.

_ tpsforga nisbatan ko'proq migdorda azot ozuqa moddasiga talab
no'ladigan vegetatsiya davrida o'simliklar rivojlanishining maqbul sha-
roitini ta-minlavdigan o'git farkibida yengil harakatlanuvchan. eruvchan
[ammol‘li}’ sulfat, ammoniy fosfat) moddalarining mavjudligi;

— o'simliklarning ildiz tizimi va ver wstki gismi rivojlanishi fosfordan
tashqari harakaichan faol kalsiy bo*lgan monokalsiyfosfat va dikalsiyfosfat
fonida amalga oshadi; _

— «PS-Agro» o°g'itini olishdagi texnologik jarayonda past navli yuqori
karbonatli fosfat xomashyolarini ishlatish imkoniyati yaratiladi va fosfatli
chigindisi 20-60% ga kamayadi.

— «PS-Agro» o'zini tarkibidagi ozuqa komponentlari (P,O,, N) narxi
boshqa an’anaviy o'g'itlarga nisbatan 20-30%ga arzon. )

Pedagogik texnologivalar interfaol strategiyalarining qo‘llanilishi

Mavzularni  o'rganishda pedagogik texnologivalarning quyidagi
interfaol usullaridan fovdalanish tavsiva etiladi: azot-fosforli murakkab
o'g'itlar va ulamni ishlab chigarish usullari bo'yicha Kklasterlar tuzish;
azot-fosforli murakkab o'g'itlar turlari, xossalarini va ishlab chigarish
usullarini o' rganishda insert usulidan foydalanish; o'rganilgan materialni
mustahkamlash uchun sinkveynlar yoki Venn diagrammalari tuzish va
hokazo.

Nazorat uchun savollar

1. Ammioniy fosfatlarining xossalarini ayting.

2 Ammoniy fosfatlar va ammofos ishlab chigarishning fizik-kimyoviy
Xususiyatlarini  tushuntiring.

3.Diammoniyfosfat ishlab chigarish usulini tushuntiring.

4.Moneammoniyfosfat ishlab chigarish usulini tushuntiring.

3.Sancatda ammofos qanday texnologik sxemalar asosida ishiab chiqariladi?

6.Changlatgichli quritgichda ammofos ishlab chigarish sxemasini tushuntiring.

7.Ammofos suspenziyasini bug'latish va donadorlash orqali ammofos ishlab
chigarish sxemasini tushuntiring.

8.Tezkor ammoniylashtiruvchi bug‘latgichning tuzilishi va ishlash prinsipini
wshuntiring.

9 Ammoniylashtiruvchi  donadorlagichning tuzilishi va ishlash prinsipini
tushuntiring.

10. Ammoniytashtivuvehi donadorlagich jihozi bilan donadorlangan ammofos
olish sxemasini tushuntiring,
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L1. Donadotrtangan diammofos nima.

12. Ammofosfat o'g'itlari olish texnologivasi va asosiy jihozlarini tshuntiring,

13. Ammoniy polifosfatiar olish texnologiyasini tushuntiring.

14. Ammoniy sulfat o'g itining fizik-kimyoviy asoslarini va olish texnolog;.
yasini tushuntiring.

15, Suprefos o'g'itini ishlab chiqarishda fosfagips konversyasi ximizmin
tushuntiring.

16. Nitrokalsiyfosfar o*g-itining olishni texnologiyasi jarayonidagi kimyoviy
veakisivalar va asosiy jihozlar tavsifini bering.

17. «PS=-Agro» o'gitini olish texnologiyasini tushuntiring.
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IV BOB. AZOT-FOSFOR-KALIYLI MURAKKAB
O‘G'ITLAR TSHLAB CHIQARISH NAZARIYASI
VA TEXNOLOGIK HISOBLARI

Org‘itdagi ta'sir etuvchi moddalar turi va konsentratsiyasi qanchalik
ko‘p bo'lsa, ular shunchalik ahamiyatli bo'ladi. Turli ekinlar, tuproglar,
iglim va boshqa shareitlar uchun azot, fosfor va kaliyning miqdori va nis-
bati har xil bo*lgan murakab o-g’itlar talab etiladi. Ular N:P 0_:K O ma-
ssalari nisbati bilan tavsiflanadi. masalan 1:1 ,5:0.5. Bunda la 51r etuvehi
moddalarning umumiy migdori tarzida ham ifodalanishi mumkin, masalan
N+P.O,+K.0 = 36%: ayrim hollarda N:P.0O_:K.O ning massa bo'yicha
foiz nisbati, masalan 12:18:6 yoki 12~18-6 shaklida ifodalanishi mumkin,
bu sonlarning umumiy vig'indisi o'g'itdagi ta'sir etuvchi moddalarning
umumiy migdorini ko'rsatadi.

Uch kemponentli 1:1:1; 1:1,5:1; 1:1:0.5; 1:1:1,5; 1:0,67:0.67 va ikki
komponentli 1:4:0: 1:1:0; C:1:1; 0:1;1,5 markali o°g"itlar eng ko*p ishlati-
ladi.

1- §. Nitroammofoska va karboammefoska ishlab -
chiqarish nazariyasi va texnologik hisoblari

Oldinroq ta’kidlab otilganidek. ammeniy fosfatlari asosida NP-o*g"it-
lari olinadi. ulardagi N:P_O, nisbati 1:2.5 dan 1:4 gacha o*zgaradi. Mahsu-
lot donachalaridagi azot migdori yuqeri bo’lgan o"g'itlar olish magsadida
ammoniy fosfatlariga azot tutgan komponentlar, masalan ammoniy nitrat
yoki karbamid qo-shiladi.

Mahsulot turlari va xossalari. Agar fosfatli komponent sifatida
monoammoniyfosfar ishlatilgan bo'lsa, olingan mahsulet nitroammofos,
diammoniyvfosfat ishlatilgan bo'lsa, nitrodiammofos nomi bilan yuritiladi.
Tarikibidagi P.O, ning bir gismi kondensirlangan shaklda bo*isa, nitroam-
mopolifosfatlar nomi bilan ataladi, Tarkibida kaliy tutgan komponentlar
(anigrog’i kaliy xlorid) kiritiiganda turli xiHardagi nitroammotoskalar
olinadi. Ayrim hollarda esa azot tutgan komponent sifatida karbamid ishia-
tiladi, Bunda olinadigan mahsulet karboammefos (karboammofoska) nomi
bilan ataladi. Ammo azoining amidli shakli samaradorligiga qaramasdan
bunday sxemalardan keng go‘llanilmaydi.
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Bu yerda asosiy e'tibor nitroammofos (nitroammofoska} texnologivasi.
ga qaratiladi. Nitroammofos va nitroammofoskaning tarkibi 4.1- jadvalda
keltirilgan.

NHNO-NH H.PO_-H.O sistemasining eruvchanligi 4.1- rasmda aks
ettmlgan Slstemadagl evtetika 12,5% (molyar) NH H.PO, va 147.3°C
haroratga muvofiq keladi, mazkur fazada NH,NO, va NH H,PO, asosidagi
qgattig erinma ham boladi.

4. 1- jodval
Nitroammofos va nitroammofoskaning tarkibi
(apatitdan olingan kislota asnsida)

Komponentlar nisbati Tarkibi, %
Mahsulotda Boshlang'ich aralashmada N PO, kol ©
N:PO:K,0 NHNO,NH H,PO KCI wmnum. [ umum. | -

Nitroammofos
1:0.8:0 65:35:0 27.1 | 216 | O |487
1:1:0 §9:41:0 256 | 256 | 0 |51.2
1:1,5:0 45:55:0 225 | 33.8 | 0 [563
:2.2:0 30:70:0 £9.0 | 431 0 |62.1
Nitroanmmofoska
1:0,67:0.67 54:23:23 216 | 145 [14.5!150.6
L:i:1 42:29:29 18.2 18,2 18,2346
1:1,5:1 34:40:26 16.6 249 j16,6|58.]
1:1.5:1,% 30:35:35 14.7 | 222 j22,2]59.1

Nitroammofos suvli eritmasi bug™ bosimining haroratga bog'ligligi
quyidagi tenglama bilan ifedalanadi:
lgP=4 —M_
T
bunda: 4 — eritmadagi suv miqdoriga bog'liq holdagi koeffitsiyent (4.2-
jadval) T — harorat, °K.,
N:P,O, nisbati 1:1 bo‘lganda nitroammofes suyuqlanmasining zichligi
harorat bllan guvidagicha bog‘lig bo'ladi:
p=3938 — 1088 /gr.
Nitroamimofos suyuglanmasining govushgogligi 160-180°C harorat
inervalida faqatgina toza tuzlar (k.t.) uchun o rgamlgan Asosiy natijalar
4.3- jadvalda keitirilgan.
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4.1- rasm. NH H,PO_ - NH NO, — H, O sistema eruvchanlik

diagrammasi (F — evtetik nugta; E , E, — evtonik nuqtalar)

4.2- jadval

Nitroammofos eritmasi ustidagi suv bug‘i bosimini
aniglash uchun tenglamadagi A koeffitsivent givmatlari

Tuzlar tarkibi, % Eritmadagi suv migdori, %
NHNO, | NHH.PO, 3s 30 20 10 3 2
- 100.0 8.1t - - - ~ -
30,0 70.0 8,07 | 8.06 — - ~ -
50,0 50,0 804 | BO2 | 795 | 279 ) 7.56 | 7.19
S8,0 42,0 803 | 8.0V | 792 | 7,76 | 7.53 | 7.03
70.0 30.0 B0t [ 798 | 790 | 768 | 742 | 7.03
90,0 1.0 790 1 796 | 783 | 763 ) 731 | 698
100.0 - 8.1%8 | 817 | 816 | B8.43 1 809 | 7,58

Nitroammofos va nitroammofoska universal o*g'it bo'lib, u barcha
twrdagi o simliklar uchun ishlatiladi. Iste’molchiga yuborishdan oldin nit-
roammofos va nitroammofoskaning gizroskopikligi va yopishqogligini ka-
maytirish uchun konditsionirlanishi zarur bo'ladi.
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4.3- jadvet
Nitroammofos suyuglanmasining qovushqoqligi (mPa-s)

Aralashmadagi N:P,O_nisbad
Harorat, °C -
1:1 1:0.8 1:0.5

80 9.4 9.2 7.7
175 9.5 8.3 7,
170 9.8 5.6 8,0
163 10.7 10! 8.3
160 - 10.8 8.3

Bunday o' g*itlarning fizik-mexanik xossalari 4.4- jadvalda ifodalangan,

4.4 jadvul

Nitreammofos va nitroammofoskaning fizik-mexanik xossalari

N To'k Tabiiy Donachalar

N:P,0:K,0 Ll?’;" z::: m:nia og'ish | Yopishqoqligi, | mustahkamligi,
nisbati &h &% burcha- MPa N/donacha
% 1 kg/m .

_ gi, grad Imm| 2mm

1:1:0 1,48 970 56 0,50 i1 4.0
1:1.5:2 0.30 1060 60 0,27 — 2.0
1:1:1 0.20 1000 63 0,22 8.2 35.0

Sanoarda 183-18—18 va 23-23-0 navlardagi karbamidli o*g'itlar ham
ishlab chigariladi. Karboammeofoskaning fizik-mexanik xossalari 4.5- jad-
valda ifodalangan botlib. t:1:1 tarkibli karboammotoskaning fizik-me-
xanik xossalari talab darajasiga javeb bermaydi: gigroskopikligi yuqori,
1%dan ortig namlikda yopishib goladi. Tarkibida ko*p miqdorda azot tut-
gan mahsulotlarda yopishqoqlik xususivati ortib borishi kuzatiladi, Kar-
boammofasni (karboammofoskani) iste'molchiga yuborishdan oldin kon-
ditsionirlanadi.

Ishlab chiqarishning fizik-kimyoviy asoslari. Nitroammofos tex-
nologiyasi fosfat va nitrat kislotalar aralashmasini ammizak bilan neytral-
tash jarayoniga asoslangan. Kislotalar alohida-alohida neytrallanishi va
suspenziyalarni aralashtirilishi yoki kislotalarni cldindan aralashtirilishi va
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neytrallanishi mumkin. Fosfat kislotani ammiak bilan neytrallash ammofos
ishlab chigarish jarayonida bayen etifgan. Nitrat kistotani ammiak bilan
npeytrallanganda go*shimeha mahsulotlarsiz amalda ammoniy nitrat hosil
bo-ladi. Nitrat kislotani ammiak bilan neytrallashda ajralib chiqadigan is-
siglik 4.2- rasmda ifodalangan.

Ll 4.5 jadval

18-18-18 navdagi karboammaeoskaning fizik-mexanik xossalari
""_ 1
. - . . Donachalar
QOlish sxema turfari Glgms"?p'm{k N?mh- Yﬂ?‘?hqnq- mustahkamli- \
koeffitsiventi | gi, % ligi, % .
gi, MPa
Changtatuvehi qurit- 14.9 0,37 0 -
gichli sxema £ B2.0 -
| Baraban-donador- 4.0 0.58 0 3.8
lagich jihozli sxema 1,24 18,8 -
Barabanli sxema:
tashqi qizdirgichli 6.4 0,58 0 3,6
. 293 100 0,9
ichki qizdirgichli 6.3 G671 7.6 3.6
L.1 16,0 i3
_
mcnm_v%
S0 4.2- rasm. Nitrat Kislotani
ammiak bilan nevtrallash
reaksiyasining issiqlik effekti
40 - — — (101,3 kPa absolut bosim va
100 165 Q. ki‘mol 18°C haroratda)

Reaksiva issiqligi eriunadan suvni buglatadi, bu esa ammonty nit-
ratning yugori konsentratsivali eritmasi hosil bolishiga olib keladi (4.3-
rasm). Agar kislota konsentratsiyasi 38% HNO, dan ortsa, neytrallizatorda
f;amrat keskin darajada ortadi va bu nitrat kislotaning parchalanishiga olib

eladi,
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 4.3- rasm. Reaksiva issiqligidan foydalanilganda olinadigan
NH,NO, eritmasi konsentratsiyasining reagentlar harorati
turlicha bo‘*lganda nitrat kislota Konsentratsivasiga bog*ligligi
(issiglik yo*qotilishi 3% atrofida deb clinadi),

Nitroammotos suyuqlanmasiga kaliy xlorid go’shilganda sistemada al-
mashinish reaksiyasi sodir bo'ladi. Ammoniy nitratning konversiva daraja-
si boshfang'ich komponentlar nisbatiga bog'lig bo‘ladi (4.6~ jadval),

Tarkibida karbamid tutgan kompleks o°gitlar texnologivasida bosh-
lang’ich fosfat kislotaga voki bo'tgaga (kislota neytallanishidan olinadigan)
denadorlash bosqichida karbamid qo‘shiladi. Birinchi holatda olinadigan
mahsulot karbofos. ikkinchisida olinadigan mahsulot esa karboammofos
deb ataladi. Mahsulotlar va yvarimmahsulotlarning fizik-mexanik xossala-
11 talab darajasida bo'lmaganligi (yuqori gigroskopikligi} tufavii sancatda
karbofosfatlar ishlab chiqarishni cheklaydi. Karbamidii shakidagi o*g*itlar
dunyo miqyosida karboammofos va karboammeofoska tarzida vuritiladi.
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4.6- jadval
NH,, K || NO,, H,PO, Clssistemadagi muavozanat
bofyicha ma’lumaotiar

™ Boshlang‘ich Ammoaiy nitrat Oxirgi aralashma
aralashma tarki- | Mazkur konversiya dara- tarkibi,
hi. % fazalarn- jasi, %o %o
o = I R Al T R sl I~ R
z | = | T | ishharo- simal | matiiasi | % | = | @ Q
S S E | | e || 5 22 2
: = mumkin I_m yicha | Z =
N:P-0: = 1,541 nishatda
58,1 ]24.9117.0 1765 31 30.8 4021249121228
5905|2551 150 1620 27 250 43.51255]110.7]20.3
63.0|27.0 | 10.0 165.0 17 140 1523|276 7.2 | 136
6551285 50 166,0 8 9.0 61.1128.5] 3,7 | 6.7
N:P:0<= 1:1 nisbarda
48,1 1349 | 17.0 176,5 38 340 299134.9[12,2{230
48.7 | 353 | 16.0 178.0 35 33. 31.5135.3|11,5121.7
N:P-0: = (,44:1 nisbatda
26.1 1609 |13.0 183.0 53 47.0 12.2160.9] 9.3 [ 176
27001650100 182 8 40 36,0 16,3163,0] 7,2 | 13,5
28.5] 665 | 5.0 186.0 19 16,0 2311665 3.7 | 6.7

Ammoniy fosfatlari va karbamid (va kaliy xlorid) asosidagi murak-
kab og‘itlar karboammofos (karboammofoska) deb awaladi. Belgilangan
tarkibdagi komponentlar aralashtirilganda quyidagi kimvoviy reaksiyalar
sodir bo‘ladi:

NH_H_PO, -~ KC1 & NH.Cl+ KH,PO,
CO(I\H ). +NH Cl & CO(\IH ). NH Cl

CO(NH,). NH,Clqo shtuzmng hosil bo‘lishi CO(NH ),~NHCI-H,0
sisternasi eruv chanhgml o‘rganish orqali aniqlangan va rentgenofazall tah—
lil natijasida tasdiqlangan. Qo"shtuz mahsulotlarning fizik-mexanik xossa-
lariga ta'sir ko' rsatadi, ularning vopishqoqligini oshiradi.

Qo shtuz hosii bo*lish darajasiga boshlang'ich mahsulottarning kontaki-
lanish vaqti. harorat, suv miqdori, maydalanish darajasi 1a’sir ko*rsatadi,
Haroratning 115°C gacha oshirilishi. shuningdek komtaktlanish vaqtining
oshirilishi qo'shtuz hosil bo*lishini kamaytiradi. Namlik 5% bo‘lganda
qo-shtuz erishi va parchalanishi aniglangan. Sanoat sharoitida olingan kar-
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boammofoskaning tuzli tarkibi: 22,6% KCI; 12,4% KH PO ; 21,4% NH4
H,PO; 24,3% CO(NH,); 0.5% CO(NH,),NH.Cl; 3.8% (NH,)HPO;
0,9% H,O boladi.

Karboammofos va karboammofoska wexnologivasining fizik-kimyoviy
tahlilt NH H,PO, — CO(NH,), - H,0 va NH H PO, -~ CO(NH.). - KC] -
H,O sisteralarini o‘rganishga asoslangan.

Karbamid suvli eritmada o'z-0'zidan izomerlanish bilan bir vagtda
gidralizlanadi:

CO(NH.), & NH OCN
NH.OCN+H.,0 & (NH,).CO,

Karbamid gidrelizi tezhik konstantasi eritma harerati va konsentratsi-
yasiga, pH muhitga, boshqa komponentlarning bo‘lishiga bog*liq bo-ladi.
Eritma suyultirilganda va uning harorati oshirilganda gidroliz tezligi ortadi.
Gidroliz tezligining pH muhitga bog*ligligi 4.4- rasmda aks ettirilgan.

- gk

+.4- rysm, Karbamid gidroliz
tezligi konstanfasining 100°C

i haroratdagi boshlang‘ich erit-
0 4 8 12 pH  ma pH muhitiga bog‘ligligi.

3,6

Fosfat kislota ishtirokida gidroliz tezligi konstantasi 40 martadan ko'p
ortadi. Fosfat kislotali aralashmada 100°C haroratda karbamidning par-
chalanish darajasi 25 minutlik kontaktlanish vagtida 5% ni tashkil etadi.
Monoammoniyfosfat ham suvli eritmada karbamidning parchalznish da-
rajasini oshiradi va o‘simliklar uchun zararli bo*lgan parchalanish mahsu-
lotlarini hosit qiladi. Yugoeridagi komponenmtiardan farglt o larogq kaliy xlo-
rid karbamidning parchalanish darajasini pasaytiradi. Bunda gaz fazasiga
faqatgina karbonat angidrid chigib ketadi, ammiak esa monoammoniy fos-
fatga bog'lanadi.

Ishlab chigarish usullari va parametrlari. Nitroammaofos (nitroam-
mofoska) olishning sancatdagi usullari bir-biridan keskin farglanmaydi va
ular ikkita turga: suyuqlanmani qayta ishlashga va eritmani gayta ishlashga
asoslangan usullarga bo'linadi.
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Suyuglanmani gavta ishlashga asoslangan usullar. Suyuglanmani
gayta ishlashga asoslangan usul kislotalar aralashmasini birgalikda neytral-
lash. bo'tqani bug'latish va suyuqlanmani donadorlashni o'z ichiga oladi.
Suyuqlanmani minorada donadorlash yo-li bilan nitroammofoska olish tex-
nologik sxemasi 4.5- rasmda tasvirlangan.

Aunosferaga Amosiera

——

Kukunli material

4.5- rasm. Suyuglanmani minorada donadorlash yo'li bilan
nitroammofoska olish texnologik sxemasi:

1. 8 —ta'minlovchi baklar: 2 - aralashtirgich; 3, 6 — rezervuarlar; 4 — ne-
yirallagich; 5 — bug‘latgich jihoz: 7 — nasoslar; 9 — denadorlash minorasi,
10 —sovitkich baraban; { | —elevator: |2 —elak; 13 —tegirmon; 14 —kukun-
lash barabani.

Ta'minlovehi haklardan 54% P O, konsentratsiyali fosfat kislota va
47% li niteat kislota neytrallagichga benladl Kislotalar aralashmasi gaz ho-
fatidagi ammiak bifan neytralfanady. Bunda eritma pH ko'rsatkicin 2.8-3.2
oralig‘ida ushlab turiladi, eritma tarkibida faqat monoammoniyfosfat (31%
arofida) va ammoniy nitrat (44% atrofida) bo*ladi.

Neytrallangan va reaksiya issiqligi hisobiga gisman bug‘langan 115-
120°C haroratdagi 1,55 g/sm’ zichlikka ega bo‘lgan bo‘tga bir korpusii
bug-latgich jihoziga kelib tshadi, jihozning gizdirish yuzasi 150 m-, bug‘
bosimi 1,2-1.5 MPa. Tarkibida 40,7% WH H.PO,. 57,5% NHNO,
1.8% H,O bo- ]gan bugtatishdan olmgan 170°C haloratdam suyuqlanma
donadorlash minorasi yugori gismiga o'matilgan yig*gich bakka beriladi.

Shundan so*ng suyuqlanima o°z-o‘zicha oqib 250-300 ayl/min tezlikda
avlanadigan donadorlash qurilmasiga tushadi va undan donadorlash mi-
norasiga o°tadi. Minoradan tushayotgan donachatar ventilator orqali beri-
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ladigan (rasmda ko‘rsatilmagan} havo ogimi bilan sovutiladi. 90°C hararat.
dagi donachalar minora ostiga tushadi, u yerdan tasma transportyor orgali
barabanga uzatiladi, u yerda 40—45°C haroratgacha sovutiladi. Suyuglan.
madagi namlik 3,64,0% dan ko’ p bo‘lsa, minora ostiga ko*p migdorda do-
nadorlanmagan mahsulot tushadi, uning sovushi natijasida massa bir-biriga
yopishib qoladi. Tayyor mahsulot fraksiyasi elanadi va barabanda infuzor
tuprog bilan (mahsulot massasiga nisbatan 3.5%) kukunlanadi.

Swyuglanmani denadorlash uchun BDQ turidagi jihozlardan ham foy-
dalanish mumkin, bunda suyuglanma retur bilan changlatib beriladi,

Suyuglanmani donadorlashga asoslangan usullarning afzalliklari chi-
qindi gazlari hajmining kamligi va tashqi retur ishlatilmasligidadir. fara-
yonning kamchiligi esa cheklangan markalardagi o’ g*it ishlab chigarilishi,
diammoniy tarzidagi o‘g"it olib bo"Imasligi va kaliy xlorid kiritishning gi-
yinligidadir.

Eritmani qayta ishlashga asoslangan usuilar, Bunday usullarga kis-
totalarni alohida-alohida nevtrallash va so‘ngra bo‘tgani AD, ikki valli
aralashtirgich yoki BDQda qgayta ishlash ktradi.

Ammoniylashtirgich-donadorlagich yordamida nitroammofoska ishlab
chiqarish texnclogik sxemasi 4.6- rasmda tasvirlangan.

Ammiakli selitraning olingan suyuqlanmasi ammoniylash-donado-
lagichga vubeoriladi,

Neyirallagich va konsentratorda hosil bo‘ladigan gaz-bug" aralashmasi
ammiak va ammoniy nitratdan tozalangach atmosferaga chigarib yubori-
ladi.

52-54% PO, konsentratsiyali bug'latilgan ekstraksion fosfat kislota
ta'minlagichdan oqlrnll reaktorga tushadi. v yerda gaz holatidagi ammi-
ak bilan NH :H PO, mol nisbati 0,7 ga qadar neytrallanadi. Shu bilan bir
vaqtda ogimli reaktorga absorbsiya tizimi ogavalari beriladi, natijada bosh-
lang’ich fosfat kislota konsentratsiyasi 48% P,O, ga qadar pasayadi.

Nitroammofoska donachalarining shaklianishi ammoniylash-donador-
lagichda amalga oshadi, u yerga bir vaqida ammiakli selitra suynglanmasi,
suyuq ammiak (rasmda ko'rsatilmagan). kaliy xlorid va retur beriladi.

Suyuq moddalar changlanib quriydi va donachalar bir necha bor am-
miakli selitra eritmasi va ammoniy fosfatlari bo'tgasi bilan yopishib katta-
fashadi. Bunda kaliy xlorid zarrachalari ammoniy nitrat bilan almashinish
reaksiyasiga kirishadi, shuningdek. hosil bo‘layotgan donachalarga birika-
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di. Shu bilan bir paytda ammoniy fosfatlari bo’tgasi NH_:H PO, mol nisbati
1,04 ga qadar go'shimcha ammoniylanadi, bu esa ammoniy fosfatlari tu-
zarining eruvchanligi kamaytshiga olib keladi va ularning donachalar sit-
tida kristallanishini hamda donachalarning yirikiashishini ta'minlaydi. Do-
nadortagichdagi materiattar namligi retur berish bilan boshqaritadi. uning
migdori muntazam o’lchab wriladi. Yarayon returligi 46 ni tashkil etadi.

Atmosferaga Atmosferaga

NH_ (gaz}

NH,(s)

4.6- rasm. Ammoniylashtirgich-donadorlagich yordamida
nitroammofoska ishlab chigarish texnologik sxemasi:

1 ~ fosfat Kislota qabul gilish baki: 2 ~ ogimli reaktor: 3 — ammoni-
ylashtirgich-donadorlagich: 4—ammiak qizdirgich: 5 — NIF jihozi; 6 —
bug'latgich; 7 — quritish barabani, § —elak; 9 —nazorat elagi; 10 —tegirmon;
11 - KS sovitkichi: 12 - baraban konditsionet. 13 — siklon; 14 — absorber.

Donadorlangan mahsulot to'g’ri ogimli quritish barabanida quritiladi.
Quritilgan donachalar tebranma elakda elanadi. Tayvor mahsulotning bir
qismi retur sifatida ishlatiladi, qolgan gismi nazorat elagidan ¢ tgach, so-
vitkichga vuboritadi.

Sovutilgan mahsulot baraban-konditsionerga tushadi. u yerda dona-
chalar sirtiga moylovchi va kukunii qo-shimchalar yopishtiriladi.
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Baraban-konditsionerdan chigqan tayyor mahsulot omborga yuborilag;

Nitrodiammofoska ham keltirilgan sxema bo‘yicha colinishi mumkip
Lekin bunda ishlab chiqgarish tartibi birmuncha o-zgartiriladi: bug-latilggy,
fosfat kisiota 42% P.O, dan yuqori bo‘lmagan konsentratsivagacha suyy).
tiriladi; fosfat kislota ‘\JH :H,PO, mol nisbati 1.4 ga qadar neytrallanadi.

Ammoniviash donadorlaglchda neytrallash jarayoni NH_oH.PO, mol
nisbati 1,7 ga qadar amalga oshiriladi.

Quritish gazining harorati barabanga kirishda 185°C, barabandan chj.
qishda 80°C ni 1ashkil etishi kerak.

Bir xil nisbatdagi 17-17—17 navli nitroammofoska bilan tayyor mah-
sulotda anmiakli azotning ulushi 10,3 dan 12,1% gacha ortadi, bunga fos-
fat kislotani chuqur neytrallash va shunga muvofiq holda ammoniy nitrat
sarfini kamaytirish orqali erishiladi. Nitroammofoska (nitrodiammofoska)
olish texnologik tartib va sarf koeffitsiventlari ko rsatkichlari 4.7- va 4.8-
jadvallarda keltirilgan.

Diammoniy shakldagi o'g"it olishda ammiakning ajralishi ortadi, bu esa
absorbsivadagi sulfat kislota sarfining ortishiga olib keladi. Nitroammo-
foska olishda tabiiy gaz sarfining kamayishi fosfat kislotani neytrallashda
ajraladigan issiglikning ortishi bilan izohlanadi.

4.7 jadval
AD jihozidan foydalanitgan holda nitroammofoska
(nitrodiammofoska) olish texnologik tartiblari
Nitro- Nitrodi-
ammofoska | ammofoska

Ko‘rsatkichlar

dammaniy fosfatlari ho ‘tqusing alish

Bo'tga harorati, °C 100-110 125-135

Bo tga namligi. % H,O 13-22 12--15

Botqadagi NH,:H,PO, mo! nisbati 0,70-0.75 | 1.35-1.45

Botqa pH ko*rsatkichi 1.3-2,2 5.5-6,3
Shixtani donadoriash

Harorati, °C:

ammiakli setitra suyuglanmasi L40-160 140160

donadoriagichdagi shixta 80-115 <75

retur 100 gacha <75

NH_:H,PO_ mol nisbati §.0-1.04 1.65-1.75
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4.7 jadvalning davomi

15 | 1s

@i, % H.O, ko'p emas
Mahsulomi quritish

e -
Harorati, °C, ko'p emas:
pzlar:

kirishda

195

185

119

80

1 80-110

75

gur[tish barabanidan chigadigan mahsulot
Mahsiulonsi sovurish

wahsulot sovutilgandan so ng harorati. °C. ko'p
emas

40

40

Ko rsatib o*tilgan yuqoridagi texnologiyada nittoammofoska ikki valli
aralashtirgich go-Hagan holda ham olinishi mumkin, unda ammoniy fosfat-
lari bo'tqasi, ammoniy nitral, kaliy xforid va retur yaxshilab aralashtirilishi
lozitn bo‘ladi, Nitreammofoskani donadortash va quritish uchun BDQ ji-

hozidan fovdalanish ham taklif etilgan.

4.8 fadval
17-17-17 markadali 1 ¢ tavyor mahsulot olishga
sarf koeffitsiventlari
Sarf ko rsatkichlari Nitro- Nitrodi-
ammofoska | ammofoska
Amnniak (100% NH, ), t 0.127 0.14%
Nitras kislota {100% HNO). | 0.310 0,233
Fosfat kislota (100% P.0O,). ¢ 0.174 0,174
Kaliv xJorid {60% K.,0). 1 0.286 0286
| Suifat kistota (100% H.50,). t 0.018 4.041
Kuydirilgan ohak (70% Ca0}, t 0,003 0.003
| Diatomit. 1 0.015 Q015
Moylovchi modda, 1.
Linstrumental moy 0.004 0.004
|oktadetsitamin 0.001 (.001
S me:
aylanma 2.5 2,5
yangi 0.5 0,5
Qizdirilgan bug' (1.0 Pa), t 3,365 0,295




4.8- jadvaining davomi

Elektr energiyasi, kW's 55 55

Tabiiy gaz (35.2 kJ'm’). m* 14,6 12,5
Qisilgan havo, m*:

N1 (nazorat instrumental jilozlar) uchun 3.6 3.6
texnologik talablar uchun It k1

Bo'tqani gayta ishlashga asoslangan usullarning afzalligi shundaki,
virik birlik quvvatdagi qurilmalarda keng assortimentdagi (diammoniy
shakldagilar harm inobatga olinganda) murakkab o-g-itlar olish imkoniva-
ti yaratiladi. Shunga muvofiq holda ko*pgina zamonavity qurilmalar am-
moniylagich-quritgich qollash texnologiyasiga asoslangan. Bunday ja-
rayonlaming kamchiligi — yuqori returligi va chiginli gazlari quritilgandan
so‘ng hajmdor bo‘lishidir.

Karboammofoska ishlab chigarishni ikkt yo'nalishda tashkil etilishi
mumkirt: azotll o g itlar sanoatiga ammofos ishlab chigarish yarimmahsu-
loti — fosfat kislota (yoki mahsulot ammofos) ni tashib keltirish yoki fos-
forli o"g itlar zavodida karbamiddan foydalanish. Birinchi yo'nalishdagi
Jaravonga karbamid sintezi (70% 1i eritma) ikkinchi bosqichida distiliatsiva
gaziari tarkibidagi ammiakni fosfat kislota bilan nevtrallash kiradi. Kar-
bamid, ammoniy fostatlari va kaliv xlorid eriunalari aralashtiriladi, BDQ
jihozida donadorlanadi va quritiladi. Agar karboammofoska olishda fostat
kislota emas. balki kukunsimon anunofos ishlatilsa, ikkinchi bosgich dis-
tillatsivasidan clinadigan karbamid eritmasi ammofos va kaliy xlorid bilan
aralashuiriladi. Bo'tqa yuqorida ko rsatilgandek donadorlanadi va quriti-
ladi.

[kkinchi vonalishda karboammofeska olishda ammeonivlapich-dona-
dorlagichli kompleks o-gitlar ishiab chiqarish texnologiyasidan fovda-
laniladi. Tarkibida azot tutgan kompenent sifatida karbamid eritmasidan.
fosforli komponent sifatida esa fosfat kislota yoki kukunsimon ammeofos
ishlatiladi.

Birinchi yo‘nalishning afzalligi shundaki, bunda karbamid sintezi
varimmahsuloti ishlatiladi, bu esa uni olish xarajatlarini kamaytiradi.
Awmuno namlikni yo-gotish mahsulotlar aralashmasini quritishda emas, bal-
ki ammofos va karbamid olish bosqichlarida amalga oshirish afzaldir. Bu
ikkinchi yo'nalishning afzalligidan biridir.

Yaxshi fizik-mexanik xossaga ega bo“lgan tarkibdagi karbamid tut-
gan o g“itlar olishning samarador usullaridan biri BD(Q jthozida karbamid
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donachalari sirtiga ammoniy fosfatlari be'tgasini ikkinchi gatiam sifatida
biriktirisht orgali mahsulot ishlab chigarish hisoblanadi. Karboammofos
ghishning prinsipial sxemasi (4.7- rasm) quyidagicha amalga oshiriladi; fos-
fat kisiotasi tezkor ammonivlashtiruvchi-donadorlagich (TAD) ga beriladi.
u yerda gaz holandagi ammiak bilan NH,:H PO, = 0,5-0.6 mo! nisbatiga
gadar neytrallanadi. Ofingan bo’tga vakuum-buglatgich jihozida 8~10%
H.0 goldig namtbikkacha bug'latiladi va ogimli reaktorga uzatiladi. u yerda
N'Ha:H]PO4 = 1.0~1,05 mo! niskatiga gadar go'shimcha ammonivianadi.

Tozalashga

4.7- rasm. Karboammiofos olish texnologik sxemasi:
| —vig‘gich; 2 — TAB: 3 —nasos; 4 - yig-gichlar; 5 — vakunm-bug'lat-
gich jihozi: 6 ~ karbamid bunkeri; 7 - BDQ: § — clevator: 9 — transportyorn:
10— elak: 11 ~tegirmon,

Bo‘tqa ogimli reaktordan BDQ jihozida changlatilgan mahsulot sirtiga
purkaladi. Changlatiladigan mahsulot sifatida retur va me’yorlashtirgich
orgali beriladigan karbamid donachalaridan iborat bo’ladi. Donadoriash
mexanizmi fosfatli bo'tqant purkash va karbamid donachalari sirtida fos-
fatlarning Kristallanishidan iborat bo*ladi,

Keltirilgan texnologiva bo*vicha olingan 23:23:0 markali karboammo-
fos kondissionerlovchi qo*shimchalarsiz ham yopishib golmasligi aniglan-
garn.

Ishlab chiqarishning asosty jihozlari va avtomatlashtirish. Nitrat
kislotani neytrallagich, Jihoz (4.8- rasm) vertikal, silindrik shaklda bo-lib,
nitrat Kislotani gaz holatidagi ammiak bilan neytrallash orqali ammoniy
nitrat olishga mo’ljallangan. U reaksiya va separatsiva gismlaridan iborat
bo*lib, 03X18HIIT va 12XI8HI0T markali polatdan tayyorlangan va
quyidagi o'Ichamlarga ega: reaksiva gismining diametrt 1600 mim, separat-
siya gismining diamewri 3800 mm, vmumiy balandligi 10100 mm.
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Barabanli quritgich. Ammofosni quritish uchun mo'ljallangan
barabanli qunigichdan nitroammofoska va nitrodiamimofoskaning nam
donachalarini quritish mumkin. Ammo nitroammaofoska ishlab chigarishda
unumdorligi 56 va 112 t/s bo*lgan anchagina virik quyidagi o'lchamlardag)
baraban shaklidagl quritgichlar qo*llaniladi: baraban diametri mos holda
5000 va 5500 nun, baraban wzunligi 32000 va 50000 mm. Materialning
barabandan o*tish vagtl 25 minutdan ko' p emas. Ularning to*ldirish koeffit-
siventi 25% gacha. Gazlaming tez)igi quritish barabanidan chigishda chang
miqdori ko p bo'lmasligi uchun 3,5 m/sek dan katta bo lmasligi kerak.

Konditsioner. Jihoz donachalarning bir-biriga yopishib golishining
oldini olish maqgsadida ular sirtini konditsionerlovchi go‘shimchalar bilag
ishlashga mo*ljallangandir. U 7.5 ayl/min chastota bilan aylanuvchi bara-
ban shaklida bo"lib, uning diamerri 3,5 m va balandligi & m ni tashkit etadi
hamda tayyor mahsulot bo‘yicha 140 ¢/s gacha unuimdorlikni ta’minlaydi.
Sovutilgan mahsulot va kukunli go'shimcha barabanning bosh gismidan
beriladi, movlovchi go‘shimcha esa barabanning garama-qarshi gismidan
uning uzunligini 1/3 gismigacha changlatib beriladi.

Bug*

NH,NO,
entmasi

4.8- rasm. Nitrat kislotani
neytrallagich (NIF):

NH,NO, 1 — reaksiya stakani; 2 - ammi-
bug'fatilgan  aK barbota)i qurilmasi: 4 — nitrat
entmasi  kislota barbotaji qurilmasi; 4 — dif-
fuzor; 3 - zawvixritel, 6 — yuvgich;
7 ~ qaipoqchaii tarelka: 8 — to*rli
so'ndirgich.

_—fa

Boshqa jihozlar ammoniy fosfatiari ishiab chiqarishda qollantladigan
jihozlar bitan bir xil bo‘ladi. Jihozlami jovlashtirish va ishlab chiqarishni
rejalashtirish ammoniy fosfatlari ishlab chigarish bilan bir xii tashkil eti-
ladi.
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Ishlab chigarishai avtomatlashtirish. Nitroammofoska ishiab chiga-
rishai tezkor boshgarish xuddi ammatos ishlab chigarishdagi kabi bo‘ladi
va dispetcherlik nazorat maskanida amalga oshiriladi. Maskanga jarayon-
i me'yerida ishlashini ta’minlash uchun nazorat va boshqarish jihozlari,
shuningdek texpologik rejimni buzilishi haqida ogehlatiradigan signalizat-
siya qurilmalari joylashtirilgan bo*ladi.

Dispetcherlik maskanidan yuboriladigan topshiriglar boyicha quyidagi
parametrlar boshqarifadi:

— ammoniy nitrat eritmasi pH ni aniglash uchun neytrallagichdan chi-
qishga a‘rnatilgan avtomatik pH-metr ko'rsatkichi bo‘yicha nitrat kislota
sarfini belgilangan nisbatga to’g'rilash bilan nevtrallagichga belgilangan
nisbatdagi nitrat kislota va ammiak berish;

— konsentratorga beriladigan gaynog bug" bosimi va issiq havo harorati;

— avtomatik pH.metr ko 'rsatkichi bo‘yicha fosfat kislota sarfini belgi-
Jangan nisbatga to'g’rilash bilan neytrallagichga fosfat kislota va ammiak
berish;

— ammoniylashtirgich-donadorlagichga suyug ammiak, kally xlorid,
mikrogo*shimchalar va ballast (uning ishlatilishi lozim bo‘lsa) berish;

~ barabanli quritgichdan chigishda chiqindi gazlari harorati (yondic-
gichga beriladigan voqilg’i miqdorini boshgarish vo'li bilan);

— sovitkichga beriladigan havo harorati;

— konditsionerga tushadigan mahsulot sarfi bilan belgilangan nisbatda
kukunli va maylash go*shimchalari berish;

— sug'oriladigan absorbsiva suyugliklarining sarfini pH va zichligini
to‘g'rilash orqali adsorbsiva tizimiga tushadigan suvuqliklarni (fosfat kis-
lota va suv) berish;

—idishlardagi suyuqliklar sathi.

Texnologik hisoblar. Moddiy balans. 17—17-17 markali [ t nitroam-
mofoska olishga moddiy balans (kg hisobida) 4.9- rasmda keltirilgan.

Moddiy balans tuzishda quyidagilar gabul gilingan:

— neytrallagichda fosfat kislotadan 32 kg/t suv (hisob bo'yicha), am-
moniylagich-donadorlagichdan 34 kg/t suv (tajriba natijalari bo'yicha)
bug‘lanadi;

— gish paytida absorbsiya tizimining chiquvchi quvuridan absorbsiya
tizimida gancha namlik bug‘lansa shuncha kondensat qaytariladi (balansda
ko‘rsatilmagan);

— nitrat kislota va havo gaynoq bug® bilan gizdiriladi, hosil bo*ladigan
kondensat niirat kislota sexiga yuboriladi;
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— jarayon returligi 4 ga teng;

—boshlang’ich fosfat kislota neytrallagichda absorbsiya tizimi ogavalari
bilan 48% P,O_konsentratsivagacha suyultiriladi:

— moddiy balansda nevirallagichga to*ridan to'g'ri emas, balki absorb-
siya tizim orgali beriladigan fosfat kislota ko' rsatiimagan.

Issiglik balansi. 17-17-17 markali 1 t nitroammofoska olishda nitrat
kislota neytrallagichining issiglik balansi 4.9- jadvalda keltirilgan.

4.9 jadval
Neytrallagichning issiglik balansi
Yssiglik kirimi kJ Lssiglik chigimi kJ
Nitrat kislota bilan: Ammoniy nitrat eritmasi
. 3 ' . 0
553-2.93(90-25) 105320 1 357-1.88(142-25) 7853
Ammiak bilan; Arrofernubitga veqotil-
55 >
§2:2,22:(50-25) 4350 1 4an: 621160:0.03 18630
Kimyoviy reaksiya is- 511290 Namlikni bug'latishga: %671 x
sigligi: 106000-{80:17) ST x[2441H1,967117)) "
Jami: 621160 |Jami: ] 97160+2671x
Issiglik balansi tenglamasidan x = 196 kg

Fosfat kislota nevtrallagichi va quritish barabani issiqlik balansi hi-
soblari ammofos ishlab chigarishda keltirilgan.

Ishlab chigarishni takomillashtirishning asosiy yo‘nalishlari. Am-
monly fosfattari va ular asosidagi murakkab o p*itlar ishlab chiqarish tex-
nologivalarini takomillashtirish mavjud ishlab chiqarishni jadallashrtirish
bo'vicha ham. mantigan yangi jarayonlarni yaratish va ishlab chiqarishga
tatbiq etish bo-yicha ham quyidagi vo nalishlar bo*yicha amalga oshiriladi:

— ishlab chiqarishaiag barcha asosly bosqgichlaridagi issiglik va massa
almashinuv jarayonlarini jadallashtirish; kislotani neytraliash bosgichiga
oqimli reaktormi tatbiq etish nazarda tutiladi. bu esa nevtrallash issigligidan
samarali foydalanish imkonivatini varatadi: BDQ jihoziga nisbatan tako-
millashgan vondirgich qo-llash hisobiga mahsulotni quritish jaravonini
jadallashtirish;

—yang! turdagi xomashyolar: quyi naviardagi fosforit va apatitiar asosi-
dagi fosfat kislotadan ammoniyv fosfatlari olishning samarador jaravonlari-
ni yaratish: ko'rsatib o'tilgan fosfatlar tarkibining xitma-xilligi ulami am-
moniy fosfatlariga qavta ishlash texnologivalarining o° ziga xesligida namo-
Yon bo*ladi. masalan. Qoratog® fosforitlaridan olingan kislotani ishlatish-
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dan olingan govushqoq bo"igani gayta ishlash uchun bo*tga oquychanligini
oshiruvchi tezkor aralashtirgichlardan foydalanish yaxshi samara beradi;

~ monoammonivli o'g itlar hajmini kamaytirish hiscbiga diammoniy-
li og'itlar ishiab chigarishni oshirish; BDQ jihozida diammofoska olish
usullarini topish fozim, bu esa ammofosga nishatan iqtisodiy samarador
mahsulot olishga olib keladi;

— boshlang*ich xomashyoni tezalash yo'li bilan ozuga moddalari kon-
sentratsivasini oshirish; ekstraksion fosfat kislotadan florni choktirish yoki
haydash yo'li bilan ammofosdagi PO, . miqdorini 1.2—1.5% ga oshirish
mumkin; kislotadagi sulfat ionlari konsentratsiyasini kamaytirish orqa-
li PO, , migdorini 1.3% ga oshirishga erishiladi: shuningdek kislotani
ammoniylash va so'ngra hosil qgilingan cho kmani filtrlash orqali undagi
qo'shimcha metallar (Fe, Al) ni ajratish ham mukin; tozalangan kislotadar
olingan ammoniy fosfatlaridan ozugali mahsulot chifatida foydalanilishi
mumkin;

- ammoniy fosfatlari va ular asosidagi kompleks o g*itlar olish jarayo-
niga mikroelementlar Kiritish jarayonini tatbiq etish;

- kukunsimon monoammoniyfosfat olish va uni suspenzivali o g itlar
tayyorlash joyvlariga yetkazib berish;

— ammoniy fosfatlari olish jaravonida ammofostat turidagi o'g'itlar
olish uchun kislotaning bir gismini fosfatlarni parchalash uchun ishlatish;

- ishlab chigarish maydonlarida ckologik vazivawni yaxshilash: am-
moniy fosfatlari va ular asosidagi murakkab o*g'itlar olishning mavjud
jarayonlarida qattiq va suvuq chigindilar hosil bo’imaydi. asosiy e’tibor
gaz holatdagi chigindilarni kamaytirishga garatilishi lozim; bunday tadbir-
larga quyidagilar kiradi: ammoniy fostatlari kislotali botqalarini chuqur
bug'latish, ikki bosqichli jarayonlar. issiglik va massa almashinuvini jadai-
lashtirish: bunday muammolarni keskin hal etishga chigindi gazlarini {to*la
yoki gisman) tozalash tizimidan so'ng jarayonning boshlang’ich bosqichi-
ga (BDQ jihozi yoki quritish barabaniga) «qamrab olish» kiradi.

2- §, Nitrofoska ishlab chiqarish nazariyasi va texnologiyasi

Tabiiy fosfatlarni nitrat kislotali parchalash asosida o‘g'itlar ishlab
chiqarish. Tabiiyv fosfatlarni nitrat kislotali parchalanishidan nirrar kislora-
i ajratma deb ataladigan — rarkibida kalsiy nitrat va erkin fosfat kislota
bo‘lgan eritma hosil bo"ladi. Ajraimani keyingi bosgichlarda qayta ishlash
usullariga bog‘liq holda, bir komponentli — azetli va fosforli hamda ozu-
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ga elementlarining eng keng diapazonidagi ko’p kompenentli murakkab —
azot-fosforli (N-P) yoki azot-fosfor-kaliyli (N-P-K) o'g’itlar ishlab chiqa-
rilishi mumkin. Sulfat kislotali usuldan fargli ravishda, fosfatli xomashyeni
nitrat kislotali parchalashda nafaqat kislotaning kimyoviy energiyasidan
foydalanilady, balki azot ham o g"it 1arkibiga to’la otadi. Kislotani bun-
day kombinatsiyali ishlatish igtisodiy jihatdan ancha qulaydir. Bu usulning
kamchiligi nitrat kislotali ajratmadan bir gisin kalsiyni yo*qotish yoki uni
erimaydigan tzlar hosi! gilgan holda ajratib olish hisobtanadi. Agar kalsiy
ajratib olinmasa, ishlab chigariladigan o git tarkibidagi ballast (erimay-
digan kalsiy birikmalari} hisobiga ozuqa elementlarining konsentratsiyasi
pasavadi. Bundan tashqari, ajratmada kalsiyning bo*lishi hisobiga o*g’it-
dagi fosforning tola suvda eruvchan shaklda bo‘lish imkonini bermaydi.

Shunga qaramasdan, fosfatlarni nitrat kislotali qayta ishlash yirik
masshtabda qo’llaniladi, Aynigsa bu usul — fosfatlarni sulfat kislotali par-
chalashda kerak bo‘ladigan oltingugurtli resurslar yetishmaydigan mam-
lakatlarda (ko'pincha G'arbiy Yevropada) keng qo’llaniladi.

Fosfatlarni nitrat kislota bilan parchalash. Fosfatlarni nitrat kislotali
parchalashda quyidagi reaksiya sodir bo’ladi:

Ca,(PC,)F + 1OHNQ, = 3H,PO, + 5Ca(NQ,), + HF

Fosfat tarkibidagi qo*shimchalar — kalsiy va magniy karbonatlari, temir,
aluminiy va nodir elementlar oksidlari nitrat va fosfat kislotalar bilan ta’sir-
lashib nitratlar va fosfatlar hosil giladi:

Ca(Mg)CO, + 2HNO, = Ca(Mg)(NO,}, + CO,+ H.0
RO, +3HNO - I—IPO R(NO,). +RPO +3H.0

Fosfatlar tark;blda temirning 1kk1 valentli bmkmalan bo'lgan mineral-

larining ishtirok etishi ularning nitrat kislotada oksidlanishiga olib keladi:
FeQ + 4HNOQ, = Fe(NO,), = NO. - 2H O

Qattiq fazaga kam eriydigan fostatlarning. gaz fazasiga esa — azot oksid-
larining ajralishi ozuga moddalarining yo*qotilishiga clib keladi.

Vodorod ftorid fosfatlar bilan vo'ldosh silikat minerallarining parcha-
lanishi natijasida hosil bo*ladigan silikat kislota bilan ta’sirlashib. odatda.
H_SiF, tarzida eritmada qoladi.

Tabiiy fosfatlarning. apatitdagi Ca(} yoki fosforitdagi CaQ va MgO
migdoriga muvofig keladigan stexiometrik miqdordagi nitrat kislota bilan
aralashririlishi natijasida — eritmada twzlaming to*planishi va eritma kis-
lotaliligining kamayishi hisobiga parchalanish muntazam ravishda sekin-
lashib boradi — 1.5-2 soat ichidagina parchalanish darajasi 98-99% ga ve-
tadi. Jarayon davomiyligini kamaytirish uchun uni 2-5% ortiqcha olingan
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nitrat kislotada o'tkaziladi. Ko'pgina hollarda ortigcha nitrat kislota 20%
gacha oshiriladi va ko'pincha olingan bunday eritmalar azot migdori os-
hirilgan o'g'itlarga aylantiriladi.

Odatda. tabiiv fosfatlarni nitrat kislotali parchalash 45-50°C harorat-
da o'tkaziladi va bu harorat optimal hisoblanadi. Haroratning 50°C dan
oshirilishi natijasida eritma govushqoqligi kamayadi, diffuziya sharoiti
vaxshilanadi va parchalanish tezligi ortadi. Lekin jihozlarning korroziya-
si tezlashadi. Talab etilgan harorat, asosan, reaksivaning jssiglik effeki
(290 kJ/ mol) hisobiga ushlab turiladi. Kerak bo'lganda nitrat kislotaning
issiglik almashtirgichi orqali gizdirilishi yvoki sovutilishi mumkin.

P.O, ning etitmaga ajralish darajasi kislota konsentratsiyasiga unchalik
ham bog'liq emas. Odatda, eritmaga 99% gacha P,0,, Ca0, MgO va nodir
elementlar, 95% gacha ftor. 70% gacha temir o*tadi.

Fosfatlarning parchalanishi aralashtirgich o‘rnatilgan ikkitadan besh-
tagacha birin-ketin o‘tadigan reaktorlarda uzluksiz usulda o'tkaziladi.
Reaktorlardan chiqadigan gazlar ventilatorlar bilan so'rib olinadi va skrub-
berda ftor birikmalaridan tozalangandan so'ng atmosferaga chigarib yubo-
riladi.

Parchalanish tugaganidan so’ng eritma va quyqumdan {erimaydigan
goldigdan ibarat shlam} iborat suspenziya hosil bo‘ladi. Apatitni gayta ish-
lashda undagi 60-80% stronsiv quygumga o“tadi. uni ajratib olinishi mwm-
kin. Lekin quyqumning ajratilishi uning kalloid xossalari sababli qivinla-
shadi — u givin tinadi va qiyin filtrlanadi.

Shuningdek. fostat tarkibidagi frorning ko'p qismi eritmaga H_SiF tar-
zida o*tadi, fosfatlarni nitrat kislotali parchalashda fior birikmalarini ajlaub
olish va ishlatish (utilizatsivasi) ma'tum givinchiliklar keltirib chigaradf.
Eritmadan ftorni unga natriy tuzlari — NaNO, yoki Na.CO, qo*shish orgali
ajratib olinishi mumkin. Stexiometrik me’yorning 300% mlqdonda natriy
ionlari kiritilishi natijasida eritmadagi 80-85% fiorni natriy kremneftorid
tarzida cho-ktiriladi. Natriy xlorid ishiatish o'rinsizdir. chunki xforid ion-
lari xromnikelli po‘latdan tayyorlangan jihozlar korrozivasini kuchaytiradi.
Na.SIF, kristall cho*kmasi eritmadan tinditish, so*ngra filtrlash orqali ajra-
tiladi, Nitrat kislotali qayta ishlashda ! t apatitdan 30% ndmhg,l bo*lgan 63
kg Na_SiF, olinadi. quruq moddadagi Na,SiF miqdori 87% ni tashkil etadi.

Apatit konsentrati tarkibida 0.9-1% seriy guruhining nodir elementlart
(setiy, lantan va boshgalar} bo*ladi, Apatit konsentratini nitrat kisfotali par-
chalash natijasida hosil gilingan eritmadan ulami ajratib olish — kuchsiz
kislotali eritmalarda (pH=2-2.5) nodir elementlar fosfatlari eruvchanligi-
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ning kamligiga asoslangan. Nodir elementlarni cho‘ktirish uchun erit-
madagi barcha nitrat kislotani va fosfat kislota birinchi voderod ionlarining
raxminan 30% ni neytrallash kerak. Bunda qattiq fazaga fosfatlar shaklida
70-80% (apatit konsentrati tarkibidagi) nodir elementlar o-tadi. Ular bilan
birgalikda eritmadan boshqa bir nechta qoshimchalar cho'kadi, shuning
uchun olingan qattig qoldiqda ~65% nodir elementlar fosfattari bo'ladi,
ulardan deyarli yammi seriv fosfat xissasiga to‘g'ri keladi.

Nitrat kislotali ajratmani gavta ishlash usullari. Niwrat kislotali ajrat-
mani gayta ishlash alohida-alohida fosfatlar (dikalsiyfosfat, monokalsiy-
fosfat) va nitratlar (kalsivli va ammiakli selitralar) olish yoki murakkab
o'g itlar olish bilan amalga oshirilisihi mumkin.

Bir komponentli o‘g itlar masalan. nitrat kislotali ajratmadagi fosfat
kislotani ohak yoki ohak suti bilan nevirallash yoli bilan olinishi mumkin.
Bunda dikalsiyfosfat (presipitat) cho'kmasi hosil boladi, uni filtrlash orqali
eritmadan ajratiladi va quritiladi. Qolgan kalsiy nitrat eritmasi bug’latitadi
va kristallantiriladi. Monokalsiyfosfat va kalsiy nitrat alchida-alohida olini-
shi ham mumkin. Kalsiy nitratni ammoniy karbonat yordamida ammoniy
nitrat va kalsiy karbonatga konversiyalanishi mumkin.

Ajratmadan bir komponentli o'gitlar olish katta migdordagi kapital
va ishiab chigarish xarajatlarini talab etadi. Shuning uchun nitrat kislota-
li ajraumadan fosforli va azotli o"g’itlarni alohida-alohida clish hozirda
go'llanilmaydi.

Nitrat kislotali ajratmadan murakkab o'g'itlar ishlab chigarishda u.
odatda, neytrallanadi va hosil gilingan suspenziya kompenentlarga ajratil-
magan holda suvsizlantiriladi. Filtrlanish jarayonining bo‘imasligi tex-
nologik jaravonni soddalashtiradi.

Hozirgi paytda go*llanilayotgan usullarda ajratmani ammiak bilan ney-
trallanadi. Bunday yo'l bilan olingan murakaab o"g'it tarkibida ikkita ozu-
qa elementi — azot va fosfor bo‘ladi, ular nitrofoslar deyiladi. Ayrim hol-
larda donadorlashdan oldin neytrallangan suspenziyaga kaliy tuzlari (KCI,
K,S0,) qo'shiladi va uchlik o g'it — tarkibida azot. fosfor. kally tutgan ni-
trofoska olinadi.

Tabity fosfatlardagi CaO:P,O, massa nisbati 1,3-1,8 chegarasida. ya'ni
dikalsivfosfatdagi — 0,79 ga qaraganda anchagina katta bo’ladi. Shuning
uchun ajratmani ammiak bilan neyuwallashda undagi fosfat kislotaning
bammasi dikalsiyfosfat hosil bo* hshlga ketadi va eritmada Ca(NO,), tarzi-
da ortigcha kalsiy qoladi. Suspenziyaning quritilishidan olingan mahsulot
tarkibida kalsiv nitrat bo'ladi, uning gigroskopikligi o'g'it uchun o'rin-

125



sizdir. Eritmadan kalsiyni yo-qorish va Ca0Q:P,0O, = 0.79 nisbatiga erishish
orqali buning oldini olish mumkin. Bu holda mahsulo‘[dagl barcha fosfor
sitratli eruvchan dikalsiyfosfat shaklida boladi. Bir qism fosforni suvda
eruvchan shaklda olish va erkin fosfat Kislotasini ammiak bilan nevtraila-
nishidan ammoniy fosfatga aylanishi uchun reaksion massadagi CaO:P,0,
nisbatini yanada kamaytirish kerak, o

Bir gism PO, ni suvda eruvchan holatda bo’lishini ta’minlash uchun
bu nisbat (Ca0:P.0,) yanada kamroq bo'lishi kerak. Shuning uchun nitro~
foska ishlab chigarishda kalsivni (ma'lum gismini) biriktirish uchun tosfat
va sulfat kislotalari, karbonat angidrid qo‘shish voki jaravondan kalsiyni
Ca (NO,), tarzida chiqarish zarur bo'ladi. Shu sababli nitrofoska ishlab
chlqarfsh usuHarl kalsiyni bog’lovch: reagentiar turlariga bog'liq holda
o‘zaro farglanadi.

Qavta ishlanadigan sistemalarda CaO:P.Q, nisbatini kamaytirishning
quyidagi: 1} kalsiy nitratni kristallantirish; 2} qo*shimcha migdorda (eks-
traksion yvoki termik) fosfat kislota kiritish; 3) ortiqeha kalsivnt suifat kis-
lota yoki ammoniy vohud kally sulfat bilan cho'ktirish; 4) ortigeha kalsivni
karbonat angidrid va ammiak bilan CaCQ, shaklida cho'ktirish usullari
go‘llaniladi.

Nitrat kislotali ajratmadan kalsivni bog‘lash yoki vo*qotish usuliga va
CaQ:P O, nishatiga bog'lig holda turli tarkibdagi o'g'it olinadi. Odatda.
nitrofoskadagi oznga komponentlarini dikalsiyfosfat. ammoniy fosfatlari
va nitratlari, kaliy tuzlari bilan ko*rsatiladi. I

Ajrattmadan kalsiv nitratni keistallantirish uni —10°C haroratgacha
sovutish yo'li bilan amaiga oshiriladi, bunda kalsiv nitratning telragidrati
Ca(NO ),4H.O kristailanadi, uni ajratib olingandan va quritilgandan song

o'g'it sifatida ishlatilishi mumkin yoki ammiakli selitraga gayta ishlanishi
muamkin. Kalsiyning ajralish darajas! boshlang'ich nierat kislota konsen-
tratsiyasi va ajratmaning oxirgi harorati orgali aniglanadi.

Ajratmani sulfat kislota bilan qayta ishiash voki fosfatlarni nitrat va
sulfat kislotalari aralashmasi bilan parchalash orqali har qanday Ca0:P,0,
nisbatdagi eritma olish mumkin — kalsivning bir gismi sulfatga birikadi va
u ¢"g'it tarkibida ballast sifatida goladi. Konsentratsivasi 42-35% bo'lgan
nitrat kislota va 93% bo*lgan sulfat kislota ishlatiladi. Parchalanish mah-
sulotlari gaz holatdagi ammiak bilan qayta ishlanadi. buning natijasida
suyuq fazasida ammiakli selitra, qattiq fazasida esa — dikalsiyfosfat va gips
bo*lgan suspenziva olinadi.

Karbonatli usul bo‘yicha nitrat kislotali ajratma dastlab gaz holatdagi
ammiak bilan (ammoniylashtirish), so‘ngra ammiak va karbonat angidrid
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bilan (ammoniylashtirish va karbonatlashtirish) va oxirida fagat karbonat
angidrid bilan qayta ishlanadi. Bu usulning kamchiligi tayyor mahsulotdagi
fostatli komponentlar ulushining boshqalariga nisbatan kamligi [N:P,0=
= 1:{0.7-0.8)] hisoblanadi. Tarkibidagi kamponentlaming suvda (sitratda)
eruvchan bolishi dikalsiyfosfatdan ustunligini ko'rsatadi.

Tarkibida bir vagtning o‘zida azot, fosfor va kaliy ozuga elementlarini
tutgan murakkab mineral o' g'itlar nitrofoska deyiladi.

Nitrofoskadagi ozuga moddalari (elementlari) ning o° zaro massa nisbat-
lari qishloq xo"jaligi talablariga muvofiq wrlicha bo*lishi mumkin.

Ko'prog ommalashgan nitrofoskadagi ozuqa moddalari nisbati:
NP.OKO = bl L5 1:15:1.5 hisoblanadi,

Nitrofoskadagi fosfor suvda eriydigan. monoammeniy fosfat NH H, PO,
shaklida ham, sitratda eriydigan dikalsiyfosfat CaHPQ, shakhda ham
bo'ladi. Odatda, ular o zaro teng, 50% dan bo-ladi. Qishloq xo’jaligidagi
o"simlikiarga bog'liq ravishda ozuga moddalari nisbatlari ham. PO, ning
shakllari ham trlicha borigan nitrofoskalar tayyorlanadi.

Hozirgi paytda nitrofoska ishlab chiqarishda fosfatli mineral — apa-
tit konsentrati ishlatilmoqda. U Rossiya Federatsivasidagi Xibin tog'lari
(Kola yarim oroli) da joylashgan konlardan qazib olinadi va boyitiladi.
Tarkibida kaliy tutgan minerallar ham Rossiya Federatsiyasi va Belorus-
siya Respublikasi hududlarida mavjud bo-lib, nitrofoska mineral o*giti
Rossiva va Ukraina sanoat korxonalarida (Voskresensk. Novocherkassk)
ishlab chigarilimogda. Shu sababli quyida apatit asosidagi nitrofoska ishlab
chiqarish usuli haqida so'z yuritiladi. Kelajakda O"zbekiston Respublikasi-
da ham mahalliy xomashyolar asosida nitrofos va nitrofoska ishlab chiqa-
rish amalga oshirilishi mumkin.

Nitrofoska donadorlangan shaklda ishlab chigariladi. Tarkibida ballast
—kalsiy sulfat voki karbonat bo-lgan nitrofoskalarda ozuga moddalarining
(N=P.0, ~ K,O) konsentratsiyasi 33—36% ni tashkil etadi. Bir gisin kalsiy
hitratni knstallanunsh voki jarayonga fosfat kislota kiritish bilan olinadi-
gan nitrofoskalarda esa ozuga moddalarining konsentratsiyasi 45-50% ga
yetadi. Bu esa xomashyo sifati va ishlab chiqarish usullariga bog’ligdir.

«Tenglashtirilgan». A va B markali donadorlangan nitrofos tarkibida,
muvofiq ravishda: 22+1; 231 va 24£1% N: 221 17+] va 14x1% PO
(shu jumladan 18.7 va 6% dan kam bo'lmagan PO, o L5% dan ko'p
bo"lmagan H.O berladi; mahsulotda: 1-4 mm donachalar ulushi 94% dan
kam emas: { mm dan kichik zarrachalar - 3% dan ko'p emas; elakda qo-
ladigan 6 mm dan virik zarrachalar bo'lmaydi; donachalar mustahkamligi —
2 MPa dan kam emas, Yirik masshiabda apatit konsentratidan 1:1:1 marka-
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I nitrofoska ishlab chigariladi. Uning tarkibidagi ezuqa moddalarining
yig-indisi 33% dan kam emas. shu jumiadan, 11% N, 11% K,0 va 11%
P.O, . (suvda eruvchi PO, ulushi o*zlashadigan PO, ning 55% idan kam
emas), 1,5% dan ko'p emas H .0 bo‘ladi. Donadorllk lark1b1 va donachalar
mustahkamligi nitrofosdagi kabi bo*ladi.

4.10- rasmda nitrofoska ishlab chigarishning prinsipial sxemasi ko'rsa-
tilgan. Fesfatli xomashyoni parchalash 30-80°C haroratda to'rtta reaktor~
lar (6) da amalga oshiriladi, Birinchi reaktorga fosfat va 47-53% li nitrat
kislota beriladi. Uchinchi va ta'rtinchi reaktorlarga umumiy me’ yoming
60% miqdorida 92-93% li sulfat yoki fosfat kislota qo’shiladi. Fosfatning
parchalanishi 1 soat davomida jadal aralashtirish orgali boradi. Suspenziva
to rtinchi reaktordan ammoniyiashtiruvchi reaktor (7) ga tushadi.

Ammoniylashtiruvchi reaktor U-siman shakida boiib(4.11-rasm). kor-
pus (1) va uning ichki qismi jihozni xuddi ikkita quvurga o*xshab ajratgan
10°siq (5) dan tuzilgan. Har bir quvurning diametri 800—900 mm, balandligi
~2,5 m bo'ladi. Har bir quvurga 3 s {~200 ayl/min) chastota bilan aylana-
digan oldinga suruvchi (propelier) shakidagi aralashtirgichlar o‘rnatilgan.
Reaktor sirtida suvli g'ilof bo'fadi; unga beriladigan suv yvordamida haro-
ratni boshqarib turiladi. Gaz holatdagi ammiak reaktorning pastki qismi-
dagi ikkita quvurlar orqali beriladi. Fosfatlarni parchalash reaktorlari ham
xuddi shunday tuzilishga ega bo‘ladi, fagatgina utardagi aralashticgichiar-
ning bitta kurakli va elektrodvigatellarning kam quvvatli bo'lishi bilan farg
giladi; ularda reaktorning g'ilofiga bug® beriladi. Reaktorlar xromnikelli
voki xromnikelmolibdenli zanglamaydigan po-latiardan tayyvorlanadi.

Suspenzivani amimoeniylashtirish uchun birin-ketin ishlavdigan 10-15ta
reaktor o'matilgan (massaning ulardan ¢*tish vaqti 2-2.5 soat}. Ularga sul-
fat yoki fosfat kislotalarning qolgan (40%) qismi va ammiak beriladi. Kar-
bonatli sxema bo*yicha nitrofoska olishda ammoniylashtirgichlarga sulfat
voki fosfat kislotalar bilan birgalikda gaz holatdagi uglerod dioksid (kar-
bonatli uswida) voki ammoniy sulfat (ammoniy sulfarli usulda) kiritiladi,

Kiritiladigan reagentlaring ammoniylashtirgichlarda tagsimlanishi pH
giymati bo'vicha belgilangan tartibga muvofig amalga oshiriladi. Harorat
60~105°C chegarasida ushiab turiladi. Reaksiva issigligi hisobiga am-
monivlashtirgichlardan [5-20% suv bug'lanadi. Reaktor (6) va birinchi
ammoniylashtirgichdan chigadigan gazlar (4.10- rasm}. atmosferaga chiga-
rilishidan oldin ftor birikmalari, azot oksidlari va nitrat kislota bug'larini,
neytrallagich (7) dan chigadigan gazdan esa — nitrat kislotani tutib golish
uchun suv bilan yuviladi.
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4. 10-rasm. Nitrofoska ishlab chigarish sxemasi:

1.23 ~ lentali konveyer; 2 — bunker; 3 — shnek: 4 —elevator; 5 — o’ lchov me”yorlashtirgich; 6 — parchalanish
uchun reaktorlar; 7 — ammoniylashtirish uchun reakiorlar; 8 — skrubber; 9 — markazdan qochma nasoslar; 10,
25 —ventilatorlar; 11 —yig*gich; 12 —tarnov; 13 — suspenziya uchun yig*gich; 14 — suspenviya uchun nasos; 15 -
BDQ jihozi; 16 - yondirgich; 17 - elevator: 18 ~ elak; 19— tegirmon; 20 — sovutish barabani; 21 — go*shimchani

changlatish uchun bunker; 22 — konditsionirlash uchun baraban: 24 — siklonlar



Eritmaning tushistu +.11- rasm. Reaktor-

I-I bo*yicha ammeoniylashtirgich:
2o WAL 1 - korpus; 2 - sovutish
g'ilofi; 3 — val; 4 — aralashtirgich
, bt kurakchasi; 5 —to'sig; 6 — qopygoq:
NH. CO.NH, 7 —elekiredvigatel; 8 —redukioriar.

Oxirgl uclhita reaktor-ammoniylashtirgichga uchinchi ozuga elementi -
kaliy, odatda, KCl tarzida kiritiladi. Bunda ¢isman quyidagi reaksiva sodir
bo’ladi: :

KCI+NHNO, =KNO, - NH (I,

Bu reaksiya bo‘yicha konversiyalanish darajasi aralashtirishning
davomiylik vaqtiga bog‘liq bo'ladi, Odatda. u 70-90% atrofida bo'ladi.
KClI bilan aralashtiriigach, tarkibida [5-30% suv bo’igan massani do-
nadorlash va quritishga yuboriladi. Bunda unga retur — tayyor mahsulot-
ning mayda fraksiyasi qo*shiladi, returning migdori donadorlash va quri-
tish usutiga bogliq bo'ladi. Hozirgi paytda donadorlash va guritish uchun.
odawda, BDQ (13) jihozi, shuningdek , donachalaming qaynovchi qatlamli
jihozlari go‘llaniladi.

Quritilgan gaynog (70~-%0'C donachalar uchta fraksiyvaga ajratilgan hol-
da elanadi. } mm dan kichik zarrachali mayda fraksiya BDQ ga retur sifa-
tida gavtariladi. 4 mm dan yirik zarrachali fraksiva maydalanadi va u ham
rewurga ketadi. Tashqi returning vmumiy migdori 1 t tayyor mahsulotga i t
ga to‘g'ri keladi. 1=4 mm donachali fraksiya mahsulot hisoblanadi. Uni
baraban (20) da 35-40°C gacha sovutiladi va baraban-konditsioner (22) ga
movlashtirish va changlashririshga yubortladi, so'ngra omborga kelib tu-
shadi.

Sulfar kislotali usul — sanoat ishiab chigarishida eng ko'p targaigan
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ustllardan birt bo'lib, sistemaga sulfat kislota qo'shiladi. Jaravon 4.12-
rasmda tasviriangan sxema tartibida amalga oshiriladi,

Avvalo fosforit birin-ketin nitrat va sulfat kislotalarda parchalanadi.
Kistotali parchalanish jarayonlari ketma-ket ulangan bir necha U — si-
mon reakiorlar (5) va {6) da sodir bo*ladi. Odatda, reaktorlar soni 2. 4 13
bo‘ladi. Birinchi reaktor (5) ga bunker (1) va me’yorlashtirgich (shnekli
ta'minlagich) (2) yordamida tabiiy fosfat va nitrat kislota (3) beriladi. Tk-
kinchi reaktor (6) ga esa sulfat kislota (4) beriladi. Reakiorlar hajmi quril-
ma mahsuldorligiga bog'liq ravishda tabtiy fosfatlarni 1-1,5 soat parcha-
fash imkoniyatiga bog'liq holda tanlanadi. Parchalanish hatorati 45-50°C
dan oshmaydi. chunki bundan yuqori haroratda nitrat kislotaning ma’lum
miqdori gaz fazasiga o'tishi kuzatiladi. Parchalanish jarayonining harorati
past bo'lganligi sababli tabiiy fosfat tarkibidagi ftor birikmalarining gaz
tazasiga chigishi sodir bo'lmaydi.

Tayyor
/16 mahsulot

4.12- rasm. Sulfat Kislotali usulda nitrofoska
ishlab chigarish sxemasi:

1 —apatit bunkeri; 2 — shnekli ta’minlagich: 3 - nitrat kislota uchun bak;
4 —suifat kisiota uchun bak: 5 va 6 — parchalash reaktorlari: 7 ~ reaktor-am-
moniylashtirgich; 8 - kaliy xlorid bunkeri: 9 - shnekli aralashtirgich; 10 —
shnekli donadorlagich; 11 — barabanhi quritgich; 12 —efevator: 13 — gaynoq
mahsulot elagi: I4 — yondirgich; [5 — barabanli sovitkich; 16 — elevator:
17 - sovutilgan mahsulot ikki wo'rli elagi; 18 — valkali maydalagich; 19 —
retur uchun shnek; 20 — tayyor mahsulot lemali konveyeri.

Parchalanish jaravoni reaksion bo*tqani to*xtovsiz qorishtirish (qorish-
tirgtch minutiga 200250 marta aylanadi) orgali amalga oshiriladi.
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Botga parchalash reaktorlaridan reaktor-ammeoniylashtirgich (7) ga
kelib wshadi va unda ikkinchi bosgich — bo*tgani gaz holatidagi ammi.
ak bilan neytrallash amalga oshiriladi. Mevtrallash jarayvoni ham bir necha
ketma-ket ulangan reaktorlarda sodir be-ladi. Ularning soni esa jaravon
2-3 soat davom etishi uchun mo-)jallanadi. Odatda, bo’tgani ammoniy-
lash uchun 7-10 ta reakiordan fovdalaniladi. Gaz holatidagi ammiak
barcha reaktoriarga tagsimianadi. Bu jarayon uziuksiz qorishtirish orqali
100-110°C haroratda olib boriladi. Natijada bo'tgadan 25% atrofida suv
bug-lanadi. Oxirgi reaktor-ammoniylashtirgichdan botga to'xtovsiz oqib
chigadi va gonshitirgich shnek (9} ga tushadi. Bu verda bo‘tgaga uchinchi
komponent kaliy — kaliy xlorid tarzida qo-shiladi (jarayonda kalivii kom-
ponent ishlatiimasa. mahsulot sifatida niwrofos hosil boladi}.

Bo1qa qorishtirgich shnekdan donadorlagichli shnek (10) ga yuboriladi
va u yerga mahsulotning mayda fraksiyasi (retur) ham kelib tushadi. Nat-
jada bo-iqadagi namlik 20-24% dan 5-6% ga qadar pasayadi. Bu bosqich-
da bir vaqtning o‘zida donadorlanish jarayoni ham sodir bo'ladi. Hosil
bo'lgan nam holatdagi mahsulot barabanh quritgich (1) da quntladi. Qu-
ritish jarayoni vondirgich (14) da yondirilgan gazga havo aralashtirilishi-
dan hosil gilingan 230°C haroratdagi issiq gazlar aralashmasi ishtirokida
amalga oshiriladi.

Quritilgan mahsulot elak (13) da fraksivalarga saralanadi. Eng kichik
o‘lchamli (2 mm dan mayda) fraksiyva sikiga (donadorlagichli shnekka) re-
tur sifatida qaytariladi. Yirik o-lchamli fraksiva barabanli sovitkich (15) ga
yuboriladi. Unda mahsulot havo oqimi yordamida 40-50°C haroratgacha
sovutiladt va navbatdagi elak (17) ga yvuboriladi. Elangan tayvor mahsulot
(24 mm li fraksiya) omborga yuboriladi. Mayda fraksiya— donadoriagich-
ga. 4 mm virik fraksiva esa maydalagich (18) ga vuboriladi va yana elakka
gaytariladi.

3- §. Nitrofoska ishlab chiqarishk texaologik hisoblari

Hisoblashni amalga oshirish nchun dastlabki ma’lumotlar:
Qurilmaning ishlab chiqarish quvvati, kg's: 10000 l

Tayyor mahsulotdagi nzuga moddalar massa nisbati 1:1:1
NPGOIK, O ! o

1

Nitrofoskadagi o zlashuvchan fosforning 30% gisini suvda eriy-
digan va 50% qismi sitratda eruvchan shaklda bo'ladi.

132




Komashyo:

30% HNO,,
Nifrat va sulfat kislotalar aralashmasining tarkibi: 20% H.S0,
va 50% suy

I - :

Gaz holatidagi ammiak: H00%
Kaliy xiorid: 5%
:p:za_ﬁt konsentratining tarkibi, % hisobida:
p.0, 39.4
[Ca0 il 474
CaF, 6.2
AlLO, 1.0
¥e O, 2.0
erimaydigan goldiq 33
Komponentlamnt apatitdan ajratib olinish darajasy;

PO, 0.98
Cal 0.98
CaF, 0.96
ALO, 0.70
Fe,O, 0.7¢
1000 kg apatitga 2700 kg kislotalar aralashmasi beriladi.

Aramoniylash jarayonidan so"ng bo'tqada gqoladigan suv 25
migdori, %t

Kiritilgan KCl ning KNO, va NH NOQ, ga o‘tishi, % 90
Eksperimental natijalarga ko-ra (yo'gotishni hisobga olgan hol-

da) nitrafoska hosil bo'lishi, kg hisobida: 3323
Nitrofoskaning yo-qolishi. %: 6,5

Apatitni kislotali parchalash jarayorining moddiy hisobi
10000 kgfsoat nitrofoska isklab chiqarish uchun sarflanadigan apatit

konsentrati migdori;

10000- 1600
3323

Bu apatit tarkibida quyidagi komponentlar bo*ladi:

= 3009 kg/soat.
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T % kg/s |
P.0, 394 | 1186
Ca0 474 | 1426 |
CaF, 6,2 187
ALO, 1O 30
Fe,O, 2.0 60
Erimaydigan goldig 3.5 195
suv 0.5 15
Jami: 100.0 3009

Parchalmh jarayomga beriladigan kislotalar miqdori:

2700- 3009 _ = 8124 kglsoat
1000

Bunda 8124 - 0,2 = 1625 kg/s H.8O,, 2437 kg/s HNO, va 4062 kg/s
H.O bo'ladi.
Apatitni Kistotalar aralashmasida parchalash jarayonidagi reakswalar-
ning wmumiy tenglamasini quytdagicha ifodalash mumkin: :
2Ca (PO )F + 201 0-m)HNO, + mH,50, =
= mCaSO T (10-m)Ca(NO). + +6H PO +2HF (1)
yoki xuddi shunday: :
CaF -9Ca0-3P_0, + 2(10-m)HNO, + mH SO, =
= mCaSO + (IO-m}Ca(NO J,+ 6H, PO ~+ 2HF {2
(2) reaksiyani alohida xususiy reaksiyalarga osonhkcha ajratish mum-
kin:
CaF, +H.50, = mCaSO, + 2HF (3}
(m-1)CaO —~ (m—l )H SO =(m-i )CaSO +(m-HH,0 ()
[9-(m-1)]Ca0 + ”(I 0-m)HNO, =
=(10-m)Ca(NO,), + (10-m)H,O (3
3P.0, +9HO = 6H PO, (6)
Bu tenglamalardagi m — 2 mol apatrtga sarﬂanadlganH S0, ning mollar
50mi.
{3¥46) reaksiva tenglamalari asosida apatitni kislotali parchalash hisobi
bajariladi.
Ajratib olinayotgan CafF | rquon €aSO, va HF ga aylanadi. Shart
bo‘yicha 95% CaF , ajratib olinadi. va'ni 187 - 0 95 = }78 kg/s va cho'kma-
da 187 — 178 = 9 kg/s CaF, goladi,
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Demak. 178 kg/s CaF, bilan ta’sirlashishi uchun:

'7;98 =223 kg/s H.SO, kerak.

178-136 9.
Bunda: ———— =310 kgfs CaSO, va 178-2-20 = 91 kg/s HF hosil
78 78
bo*ladi.
Qolgan 1625-223 = 1402 kg/s H.SO, golgan kalsiy (CaO) bilan ta’sir-
{ashadi:

1426 - 0.98 = 1397 kg/s CaO.
! CaO+H,S0,=CaS0,+H.O

reaksiya bo'yicha 1402 kg H SO, bilan: l‘% =801 kg/s CaO reaksi-

yaga kirishadi. Bunda % =1964 kg/s CaSO, va E(Lzsi =257

kg/s H,0 hosil bo'ladi.
Hammasibo'lib: 310+ 1946=2256kg/sCaSO, yoki %ﬁ = 24035

kgfs CaS0,'H O hosil bo'ladi. Bunda 2405 — 2256 = 149 kg/s suv birikadi.
Qolgan 1397801 =596 kg/s CaQ esa HNO, bilan ta'sirlashadi:
CaO + 2HNO, = Ca(NOs): +H,0

596-2-63
Reaksiya uchun ——-5—6"-—=1341 kg/s HNO, kerak. bunda

396-164 596-18
————=1745 kg/s Ca(NO,), hosil bo‘ladi hamda =192
kgis H.O ajralib chigadi. Eritmaga (86 - 0.98 = 1162 kg/s PO, o'tadi.
cho'kmada esa 1186 — 1162 = 24 kg/s P, L0, qoladi.

Erish jarayonida 1162 kg P.O, % = 442 kg/s H,0 bilan biri-

kadi va % = 1604 kg/s H,PO, hosil bo*ladi.

ALO, +2H PO, = AIPO, +3H O
reaksiyasida 30 0.7= 2t kg{s AI 0 ajralib chlqadx va cho'kmada 30—

21-2-98
=9kg/s Al.O, goladi. 21 kg/s Al,O, ni bog"lash uchun W =13 kgfs
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H.PO, kerak bo'ladi, bunda M= 30 kg/s AIPO, hosil bo'ladi vg
i & 328 4

1-3-18
213-18 4 kg/s suv ajralib chiqadi.

328
60 - 0.7 = 42 kg/s Fe O, ajralib chigadi va cho’kmada esa 60 - 42 = 1§
2. 2.
kg/s Fe,0, qoladi. 42 kg/s Fe,O, ni bog'lash uchun % =51 kgis

H.PO_ kerak bo‘ladi, bunda ﬂ%: 79 kg/s FePO, hosil bo'ladi va

42-3-18

160 '
Bu reaksiyalarda 1341 kg/s HNO, sarfbo'ladi va eriunada
2437 — 1341 = 1096 kg/s HNO, qoladi.
H,PO, ning wnumiy sarfi 13 + 51 = 64 kg/s ni tashkil etadi, eritmada esa
1604 — 64 = 1540 kg/s H,PO_ goladi.
Jaravonda hosil bo‘lgan 91 kg/s HF quyidagi reaksivada qatnashadi:
$i0, + 6HF = H_8iF + 2H.0

01-60
bunda 61 0 =46 kg/s Si0, eriydi, 91 14:14 =109 kg/s H,SiF, hosil

9i-2-18
bo-ladi va W: 28 kg/s H,0 hesil bo'ladi.

=14 kg/s suv ajralib chigadi.

Sistemadagi umumiy suv migdori: 51 +~ 4062 + 257 + 192 + 4+ 14 + 28
= 4572 kg/s bo'lib, undan 442 ~ 149 = 591 kg/s miqdori sarflanadi. Exkin
holatda 4572 -- 591 = 3981 kg/s migdordagi suv goladi.

Erimaydigan gism (cho‘kma) dagi. kg/s hisobida: CaF,=%: CaO =
P.O, = 24. ALO, = 9; Fe O, = 18, erimaydigan qoldiq (SIO ning H, SIF
ga avlanishi h1sobga olngdn holda): 105 — 46 = 59 kg/s bo'lganligi uchun
umuiniv goldig miqdori: ¢ + 29 + 24 + 9 — |8 +59 = 148 kg/s ga teng
bo-ladi.

Ammeoniylash jarayonining moddiy hisobi

Amumontylash jarayonida kislotali parchalashda hosil bo*lgan bo'tga va
100% 11 gaz holatidagi ammiak reaktorga kelib tushadi.

Bo'tqani ammoniylash jarayonida CaSO,0,5H,0, AIPO, va FePO,
larning tarkibi o*zgarishsiz goladi. Bo*tgani ammomylashda barcha jara-
vonlar ketma-ket. parallel va bir vaqtning o‘zida sodir bo‘ladi.
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4 10- jadval
Fosforitni nitrat-sulfat kislotali parchalash jarayonining
moddiy balansi

Kirish Chigish (sarf)
Komponentlar ! kg/s Komponentar L kg/s
Konsentrat: Amncuiylashk be'tgasi:
p.0, 1186 |CaSO,0,5H.O 2405
a0 1426 | Ca(NO), 1745
CaF, 187 [H,PO, 1540
[ALO, ! 30 [AiPO, 30
Fe.0, 60 |FePO, 79
Emaydigan goldig 105 |HNO, 1096
s 15 H.Sif i09
Jami 3009 |Erimaydigan qoldiq 148
Kislotalar eritmasi: Suv 3981
Nitrat kislota 2437 |Jami 11133
Sulfat kislota 1625
Suv 4062
Jami eritima 8124
Hammasi 11133

Kremneftorid kislotaning arruniak bilan @ siri quyidagi tenglama orqgali
ifodalanadi:

FLSiF, + 6NH, + 4H.0 = 6NH F + H8i0 -H,0 (9)
Hosii bo*igan silikat kislota qlzdlrﬂganda parchatanadi:

H.Si0,H,0 = Si0, + 2H.0 (10)
Ammoniy fiorid kalsiy nitrat bilan 1a’sitlashadi:
O6NH,F +3Ca(NO,), = 3CaF, + 6NH NQ, (1)

Reaksiyalar umumiy holda quytdag:cha ifodalanadi:
H,SiF +6NH, +2H,0 ~3Ca(NO,j. =

—-SIO +3CaF, +6NH\IO (12
Qolgan kalsiy nitrat H,PO, bilan ta'sirlashadi:
Ca(NO,), + H PO, = CaHPO, + 2HNO, (13)

Ortigcha fosfat kislotasi ammiak bilan nevtrallanganda ammoniy fos-
fatga aylanadi:

H.PO, + NH, =NH,H,PO, (14)
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Bo‘tqadagi barcha niteat kislota ammiakli selitraga aylanadi:
HNO, +NH, =NH NO, (15)
(12) reaksiya bo’yicha 109 kg/s H.SiF_bilan quyidagi migdordagi mod-

dalar ta’sirlashadi: M =77 kg/s NHJ;M =28 kgis HO
144 144 -

va l{% =373 kgfs Ca(NO,)..

'09'60=46 ke/s SO, %=]78 kg/s CaF, va

Bunda:

109-6- 80

144
Qolgan 1745 - 373 = 1372 kg/s Ca(NO,). { 1 3) reaksiya bo"yicha fosfat

=363 kg/s NHNO, hosil bo'ladi.

kislotasi bilan ta’sirlashadi. Natijada fosfat kislotasi sarfi:

' 1372-1
137298 =820 kg/s ni tashkil etadi, bunda: L2136 =1138 kgfs
164 164

CaHPO, va %= 1054 kg/s HNO, hosil bo"tadi.
Ortigcha 1340-820 = 720 kg/s H.PO, (14) reaksiya boyicha
1372:17

98

NH,H.,PO, hosil borladi.
Errmladagt 1096 + 1054 = 2150 kg/s HNO, (15) reaksiya bo'yicha:

2150-17

=125 kg/s NH, ni bog'laydi va natijada 720 + 125 = 845 kg/s

=580 kg/s NH, ni bog'lashga sarflanadi va natijada:

2150 + 580 = 2730 kg/s NH NO,

hasil bo‘ladi.

Ammoniylash jarayonida jami: 363 ~ 2730 = 3093 kg/s NHNO, hosil
bo'ladi. Buning uchun esa: 77 ~ 125 + 5380 = 782 kg/s NH, kerak bo-ladi.

Bo‘tga tarkibida. kg/s hlsoblda CaSO 0.5H.0 = 2405; CaF, = ={78:
CaHPO, = 1138; NH H.PO, =845 N\NH \IO =3093: SiO, = =46; AlPQ, =
30: FePO =79; erimay dl;_,an goldiq = 148 Jaml 7962 ke/s erigan va mual—
lag hulandag1 moddalar boladi.

Shart bo'yicha ammoniylash jarayonidan so'ng bo‘tqa tarkibida 25%
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suv qolishi kerak edi. Uning miqdori lﬁ%_?é: 2634 kg/s ni tashkil

iladi.
| Shunday qilib, ammoniylash jarayonida: 3981 — (2634 + 28) = 1209
kg/s suv bug'ianadi.

Bo'tqadagi CaSO;0.5H,0 dan tashqari jami ballast go’shimchalar
migdari: 148 + 178 + 46 = 372 kg/s m tashkil etadi.

, 4.11-jadval
Ammoniyiash jaravonining moddiy balansi
Kirish Chiqish [(sarf)
Komponentlar kg/s Komponentlar I kg/s
Kislotali parchalash botqasi: Ammoniylangan bo‘tga:

Ca%0,:0.5H;0 2403 CaS0.-0.5H:0 2405
CaiNO,); 1745 | CaHPO, 1138
H.PO, 1540 | NHH,PO, 845
AlPO, 30 NHNO, 3093
FePQ, 79 AlPQ, 30
HNO, 1096 | FePO, 79
H:SiF, 109 | Erimaydigan qoldiq 372
Erimaydigan goldig 148 Suv 2654
Suv 3981 [Jami bo'tga 10616
Tami 11133 | Suv bug'lari 1299
Ammiak (100% i} 782  |Hammasi 11918
Haimmasi 11915

Agar aimmoniylangan bo‘tqani donadorlash ye'li bilan quritilsa, nitro-
fos mineral o°g‘iti hosil bo"ladi. Nitrofoska olish uchun esa bo‘tqaga kaliy
xlorid qoshilgandan so'ng donadorlash yo-li bilan quritiladi.

Ammoniylangan bo‘tqaga kaliy xlorid qo‘shish moddiy hisobi.
Murakkab o'g’it tarkibiga yana bitta ozuga elementi ~ kaliyni kiritish am-
menivlangan bo-tqgaga kaliv xlond go'shish yo'li bilan amalga oshiriladi.
Bu komponetni go-shish esa PO, : KO =1:1 nisbatida bajariladi. Shun-
dan kelib chiggan holda 1186 - 0,98 = = 1162 kg/s KO qo-shish talab eti-
ladi, bundagi 0,98 ~ eritmaga P,O, ning o‘tish darajasini ko"rsatadi.
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= 1840 ke/s 100% 1i KCI

.2
Qo'*shiladigan K O miqdori: l—l-%h?i’—q

1840
ga yoki S =1937 keg/s 95% 1i KC1 ga to*g*ri keladi,

»

KC! bilan kiradigan qo*shimchalar migdori: 1937 — 1840 == 07 ka/s ai
tashkil giladi.
Jarayonga kiradigan KC1 ning 90% qismi ammiakli selitra bilan reaksi-
yaga kirishadi:
NH NO, + KCi=KNO, +NH (]
bunda 1840 - 0,90 = 1656 kg/s KCli sarflanadi va:

1656 10L1_ 2244 xgis KNO, hamda 1930333 158 s
74,6 ’ 74.6

NH,C! hosil bo'ladi,

NH NO, sarfi; 16—;?—-;-9 = 1776 kg/s ni tashkil etadi.

L}

Murakkab o°git tarkibida: 3093 — 1776 = 1317 keg/s NH NO,, shu-
ningdek: 1840 — 16356 = 184 kg/s KCi qoladi. Bo‘tgadagi qo*shimchalar
miqdori (CaSQO,'0,5H O dan tashqari): 372 ~ 97 = 469 kg/s ni tashkil etadi.

4.12- jadval
Bo‘tgani KCI bilan aralashfirish moddiy balansi
[ Kirish [ Chigish (sarf)
Komponentlar [ kg/s P Komponentlar _f ke/s
Bo'tqa: Donador{anadigan bo tga:
CaHPO, 1138 [CaHPO, 1 13s
CaS0,-0,5H,0 2403 CaS0,D.5H.O 2405
NHNO, 3093 |NHH,PO, 845
NH_H,PO, 845 |NH,NO, 1317
AlPQ, 30 JKNO, 2244
FePO, 79 |NH,C 1188
Erimaydigan qoshimchalar 372 [KQl 184
Suy 2654 | AIPO, 30
Jami bo'tga 10616 | FePO, 79 |
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4.12- jadvaining davomni

KCl (texnik tuz); Erimaydigan qo‘shimchalar 469
KCl 1840 [Suy 2654
Qo'shimchalar 97 |lami 12553
Jami KCl 1937

Hammasi 12553

Retur migdorini aniglash. Retur — tavyvor mahsuiotning standartiga
zarracha o’ichami bo'yicha javob bermaydigan mayda (2 mm dan kichik
o ichamdagi) fraksiyasi bo'lib. uni jaravonga gaytariladi. Bunda uni oxirgi
— donadoflash va quritish bosqichiga qo*shish magsadga muvofig boladi.
Returni quritish bosqichidan oldin bo*tgaga qo*shiladi va bunda bo*tqadagi

2654-100
namlik W: 21,14% bolib. retur qo'shilgach namlik 5,5% ga-

cha pasayadi. Ma'lumki. returning namligi 1,5% deb olingan edi. Bo‘tqaga

21,14-5,5 _15.64

=3,91 mana
55-1,5 4

nisbatan qo‘shiladigan retur migdori:

ko'proq bo“ladi.
Bo-1qaga qo-shiladigan retur miqdori: 12553 - 3.91 = 49082 kg/s.
Quritgichda ajraladigan namlik miqdori:

12553- -1,
2654 - ( 553982?4) 1,3 =2654-151=2503 kgis
bunda 1.5 —tavvor mahsulo’tdagi namiik migdori. % hisobida.
Hosil bo*ladigan tayyor mahsulot migdori:
12553 — 2503 = 10050 kgfs.

4.13- jadval
Quritish jarayonining moddiy balansi
Kirish Chigish (sarf)
Komponentlar [ kg's Komponentlar I ke/s

Botga:
Cas0,0.5H.0 2403 |Quruq retur 48346
CaHPO. 1138 | Returdapi namlik 736
NH.H.PQ, 845 [Jami retur 49082
NH.NO; 1317 1 Qurug mahsulot G99
NH.C 1188 |Mahsulotdagl namlbik 151
KNO; 2244 | Jami mahsulot 10050
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4.13- judvaining davony;

KCl 184 | Suv bug'lari | 2503
AIPQ, 30 |Hammasi 61635 |
FePO, 79 ]
Erimaydigan go*shimchalar 469

Suv 2654

Jami bo‘iqa 12553 1
Qurug retur 48346 ]
Returdagi namlik 736

Jami retur 49082
{ Hammasi [ 61635 i

Bu 10050 kg/s mahsulotdan yo'qolish 0,5%, ya'ni 50 kgfs ni tashkil
etsa, tayyor mahsulot miqdori 10000 kg/s bo‘ladi.
Olingan murakkab o"g ttdagi ozuga moddalar N:P.0:K.O nisbatlarini

aniqlash.
Azot migdori:

NH,NO, tarkibida:

. KNO; tarkibida:

NH H,PO. tarkibida:

NH4CI tarkibida: 1—]5332—14~

Jami: 1179 kg/s

Mahsuloidagi fosfor migdori.

CaHPO, tarkibida:

2233-14

1310-2-14
&0

= 459 kg/s

"

=309 kg/s

2

841-14

=102 kg/s

113231 ooe s

841-31

NHH.PO, tarkibida: ———==227 ke/s
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30-31

AlPO, tarkibida: 3 =4 kegis -

79-31

FePO, tarkibida: =16 kgis

Jami: 505 kg/s

505 kg/s fosforga to'g'ri keladigan P,O, miqdori:
2001 isekesro,

Mahsulotdagi kaliy migdori:

2233-39,1

KNO, tarkibida: =863 kg/s

183-39,1

KCl tarkibida: =95 kg/s

»

Jami: 959 kg/s
059 kg/s kaliyga to‘g'1i keladigan K, 0 miqgdori:

2292 _ 1156 ks KO
78,2 -
Niwofoskadagi ozuga moddalari migdori, % hisobida:

1179-160 11.79% Nmzll,sﬁ% on;
13000

1156-100
10000

Olingan murakkab o'g’itdagi ozuga komponentlar nisbatlari:
N:P,O:K.O=1.02:1:1

=11,56% K.O

Nitrofoskadagi suvda eruvchan fosfor migdori: w= 45% va

sitratda eruvchan (o'zlashuvchi fosfor migdoriga nisbatan) esa 55% ni
tashkil etadi. Bu esa sanoat ishlab chigarishiga monand keladi.
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4. 14- jadvai
Qadoqlash jarayonining moddiy balansi

Kirish Chigish {sarf)
Komponentlar kg/s Komponentlar kg/s
Qurug mahsulot 9899 [Yo'gqolish 50
Mahsulotdagi namiik 31 iMahsulor: R
Jami 10030 | CaSQ,-0.5H-O 2393
CaHPO, 1132
AlIPQ, 30
FePQ, 79
NH.H,PO, 341
NHANO, 1310
NH.CI 1182
KNO; 2283
KCl 183
Ertmavdigan qo‘shimchalar 467
Suy 130
Jami mahsulot 10000
Hammasi 10650 !

4- §. Azofoska ishlab chigarish texnologiyasi

Fosfatlaring nitrat kislota bilan parchalashdan hosil qitinadigan erit-
mani sovutilishidan bir qism kalsivni nitratli tuz tarzida gattiq fazaga
ajratilishi mumkin. Bu nitrat kislotali ajratmani keyingi qayta ishlashlar
natijasida tarkibida yugori darajadagi suvda eruvchan fosforli birikmalar
bolgan o"gitlar olishga yo'l ochib beradi. CaO — PO, - N,O, —H,O siste-
masida harorat va tarkibiga bog'liq holda quyidagi mlratll tuzlar: Ca(NO )..
Ca(NO,).2H,0, Ca(NO,), -3H,0, Ca(NOQ,),4H,0, shuningdek (nitrat kis-
lota m‘uquha bo*lganda) Ca(NO) 12H, OHI\O qosh tuzi keistallani-
shi mumkin. Misol tarigasida. 4.13- rasmda 25°C haroratdagi bu sistema
kristallanish maydonining sxemasi keltirilgan. Kalsiy nitratning cho*kish
darajasiga boshlang‘ich nitrat kislotaning konsentratsivasi eng Katta ta’sir
ko*rsatadi. Nitrat kislota konsentratsiyasining ortishi bilan kalsiy nitraming
cho*kishi tezlashadi. Demak. fosfatni parchalanishi uchun eng vugori kon-
sentratsivadagi nitrat kislota ishlatilsa, sovuish uchun oz xarajat qilgan
holda eritmadan shunday migdordagi kalsiy nitrat ajratib olinishi mumkin.
Nitrat kistotaning stexiometrik me’yoridan ortiqcha olinishi natijasida CaO
ning suyuq fazadagi migdori ortishi hisobiga ajralish darajasi pasayadi.
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H,(NO,), H (PO,

Ta(NO ), 20,0 /
ARt

08

0.6

Ca,(PO,).
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4.13- rasm. 25°C haroratdagi CaO-P,0,-N O -H O siséemasi
' kristallanish maydonining sxemasi.

Kalsiy nitratning kristallanishi orgali nitrat kislotali ajratmadan olinadi-
gan murakkab o g'itlar azofoska deyiladi. Uni ishlah chigarish quyidagicha
amalga oshiriladi (4.14- rasm). Fosfatlarni 40-60°C haroratda nitrat Kis-
lotali parchalanishidan hosil gilingan eritma, yig'gich (8) ga. v verga esa
suv bilan 25-35°C gacha sovutiladigan sovitkich (9) orgali keladi. Eritma
yig'egichdan kristallantirgichlar tizimi (10) ga yuboriladi.

Zamonaviy korxonalarda nitrat kislotall ajratmaning eritmaga ara-
lashmaydigan suyuq sovituvchi agent (masalan, benzin) bilan bevosita
qo-shilishi hisobiga kalsiy nitratning cho’ktirish usuli qo’llaniladi. Benzin,
bug'lanadigan suyuq ammiak bilan ishlaydigan issiqlik almashtirgich (11)
da sovutiladi va kristallantirgichlar (10) ga tushadi.

Kristallantirgichning barcha kesimlari bo'yicha tagsimlangan benzin
tomchilari eritmani sovutish orgali yuqoriga galgib chigadi va eritmaning
yugori gismida gatlam hosil giladi, undan oraliq bak (12} ga quyib olish
orqafi benzin ajratib olinadi. Issigfik uzatish koeffitsiyenti 3.5-8 MW7
(m-K) chegarasida bo'ladi. Benzinning yo'gotilisht unchalik ko'p emas
- olinadigan ¢'g'itning | tonnasiga 2.5 t atrofida vo*qotiladi. Eritmaning
sovutilishidan hosil bo‘ladigan Ca(NO,),4H.O kristallari muailaq holatda
boladi va o'sishi davom etadi. Qachonki ulammg o‘lchami 0,4-0,6 mm ga
yetsa, ular kristallantirgich tubiga chokadi. Kristallantirgichda eritmaning
turish vaqti 30-40 minumi tashkil etadi.
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{.14- rasm, Azofoska ishlab chigarish sxemasi: :

I — Nitarat kislota uchun rezervuar; 2 — me'yorlashtirgich; 3 — fosfatli xomashyo uchun bunker; 4 va 11 -
ammiakli sovutkichlar; 5 — sitkulatsiyali nasos; 6 — Kislotahi gazlar absovberi; 7 — reaktoriar; 8 — nitrat Kislotali
ajratma yig'gichi; ¥ — suvli sovutkich; 10 — kristallantirgich; 12 — benzin uchun oralig rezervuar 13 ~ sentrifuga;
14 — ventilator: 15 — kalsiy nitral eritmasining yig-gichi; 16 — qotdiq eritma yig'gichi; 17 — neytrallagich: 18 —
kalsiy xlorid uchun bunker; 19 — absorber; 20 — suspenziyani retur bilan aralashtirgich; 21 ~ havo kompressori;
22 - BDQ jihozi; 23 - yondirgich; 24 - sikonlar; 25 - clevatorlar; 26 claklar; 27 - transportyor; 28 - sovutkich
baraban: 29 - valli tegirmon: 30 - konditsionirlash uchun baraban; 31 - changlashtiruvchi goshimcha vchun
bunker.



Qoldiq eritmaning Ca(NO ),-4H,0 kristallari bilan aralashmasi ajratish
uchun uzluksiz ishiaydigan avtomatrk filtrlash seniritugasi (13) ga yubo-
siladi. Kristallar issiglik almashtirgich (4) da oldindan —10°C gacha sovutil-
gan nitrat kislota bilan yuviladi. Yuvindi kislota fosfatni parchalash uchun
reaktorga beriladi, Xuddi shu verga qoldiq eritmaning bir gismi ham
gaytariladi. Uning tarkibidagi fosfat kislota ajratmadagi kalsiy nitratning
to'yinishini tezlashtiradi, bu esa sovutishga ketadigan xarajatlarni kamay-
tiradi. Qeoldig eritmaning boshqga gismi nevirallagichlar (17) ga ammonty-
lashtirish uchun yuboriladi. u verga sovitkichlar (4} va (17} dan gaz holat-
dagi ammiak ham beriladi.

Neytratlagich (17} ga N:P.O, nisbatini to‘grilash uchun ma’lum
miqdordagi nitrat kislota ham beriladi. chunki ajratmadagi bir qism azot
kalsiv nitratning Kkristallanishida yo'gotilgan bo‘ladi. Bir gator neyiral-
lagichlar orgali vzluksiz o'tadigan eritma tarkibida asosty komponentlar
sifatida H,PO,. Ca(NO,), va HNO, bo'ladi. Uning pH = 3,5, 3.8 gacha
ne\etraﬂamahldan oz migdordagi Inkalswtosfal qo*shimchasi bo'lgan di-
kalsiyfosfatdan iborat cho'kma ajraladi. Bundan tashqari, cho'kmada oz
migdordagi kalsiv fiorid, sitikat kislota. aluminiy. temir va nodir metallar
fosfatlari boladi. Eritmada ammiakli selitra va monoammoniyfosfat bo®la-
di. Naytrallanish jarayoni issiglik ajralishi bilan sodir bo‘ladi. Haroratni
110°C darajasida ushlab turiladi. Chiqgindi gazlaridagi vutilmagan ammi-
akni suv yoki nitrat kislota bilan tutib qolinadi. Nevtrallashni pH = 6. 6.8
gacha davom ettirish natijasida monoammoniyfosfatning bir gismi diam-
moniy fosfaiga avlanadi. Neytrallashning umumiy tenglamasini taxminan
guyidagicha ifodalash mumkin:

8H,PO. +6Ca(NO,). + 2HNO, ~ 17NH, =
=14NH ’\10 + 6CaHPO + NH H. PO +(‘I\H4) HPO,

Ne}tralldahmng oxirgi bosqlchlda Kcl qgo’ shlladl Almashlmsh reaksi-
yasi natijasida hosil bo’ladigan kaliy nitrat va ammoniy xforidlar ham azo-
foskaning komponentlari hisoblanadi. So'ngra suspenziya BDQ jihozida
quritiladi va donadorlanadi. Hosil gilingan azofoska sovutilgandan so'ng
elakda fraksiyalarga ajratiladi, undagi mahsulot fraksiyasi konditsionirla-
nadi va omborga jo natiladi.

Mahsulotdagi suvda gruvchan PO, migdori nitrat kislotali ajratmadan
kalsiv nitratning ajralish darajasiga hog ligdir. PO, ning yarmi suvda eruv-
chan shakida hosit bo'lishi uchun neyirallanadigan ajratmadagi Ca0:P_ O,
molar nisbati 1 ga teng bolishi kerak. Buning uchun Ca(;\l03)2-4H30' n
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kristallantinish jarayonida eritmadan 70% CaO ajratilishi kerak. Apatit
konsentratidan shu usul bilan tarkibida 30% ozuqa moddasi bo*lgan 16,7~
16,7-16.7 wridagi o' g'it olinishi mumkin.

Nazorat savollari

1. Nitroammofosfatlar va karboammofosfatlar qanday olinadi?

2. Diammonitrofoska ishlab chigarish usulini tushuntiring,

3. Fosfatlami nitrat kislotali parchalashning fizik-kimyoviy asoslarini tushun-
titing.

4. Nitrat kistotali ajratma nima va u qanday usullar bilan qayta ishlanadi?

3. Nitrat-fosfat kislotali usulda NPK o*g itlar ishlab chigarish usullarini tu-
shuntiring.

6. Karbonatli usulda NPK o°g'itlar ishlab chiqarish usullarini tushuntiring

7. Sulfat kislotasi va ammoniy sulfat ishtirokida NPK o*g*itlar ishlab chiqarish
usullarini tushuntiring

8. Nitrofoska ishlab chiqarish sxemasini tushuntiring.

9. NPK o‘gitlari ishlab chiqarishda kalsiy ionini ajratib olish usullarini tu-
shuntiring,

10. Azofoska ishlab chigarish sxemasini tushuntiring,
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V BOR, SUYUQ KOMPLEKS O‘G'ITLAR ISHLAB
CHIQARISH NAZARIYASI VA TEXNOLOGIK HISOBLARI

1- §. Suyuq kompleks o‘g'itlar tarkibi
va fizik-kimveoviy xossalari

Suyuq kompleks o} 1y itiar (SKO"} — tarkibida azot va fosfor yoki azot,
fosfor va kally (to'ia su)uq o' g it} birikmalari, ba'zan esa ularda mikro-
elementlar, pestitsidiar va o*simliklarni o*stiruvchi moddalar (stimulator)
go‘shimchasi tutgan suvli eritmalar yoki suspenziyalar ko‘rinishida bo’la-
di. Qattig o*g'itlarga nisbatan suyuq o"g"itlar ~ suvda va sitratli eritmalar-
da eruvchanligining vaxshiligi; 1ayyorlanish usullarining soddaligi; kapita)
va ishlatish xarajatlarining kamligi; zaharli chiqindilarning yo~gligi; ularni
yuklash, tushirish va tashishni to'la mexanizatsivalashtirish mumkinligi;
ulardan gishloq xo‘jaligida foydalanishda mehnatning 2-3 marta kamligi;
tuprogda bir tekisda tagsimlanishi va boshqa bir qator afzaliikiarga ega-
dir. Lekin suyuq o'g iilarga qoyiladigan asosiy talablardan biri — saqlash
va ishlatishda giyinchiliklar kelib chigmasligi achun ulardagi tuzlarning
kristallanish harorati past bo'lishi kerak.

Suyuq kompleks o-gitlar uchun fosforning manbasi sifatida ekstrak-
sion ortofostat voki. anigrog'i, pelifosfat laslota xizmat qiladi. uni gazsi-
mon ammiak bilan neytralianadi. Kerakli darajadagi N:P,Q,: K. O nisbatga
etishish uchun eritmaga karbamid. amoniy nitrat va kaliy tuzlari. ko*pincha
kaliy xlorid go'shiladi. Kaliy xforid SKO" dagi boshqa komponentiarga
nisbatan oz eriyvdi. shuning uchun to'la suyuqg o’g’itlardagi ozuga element-
larining N + PO, ~ K,O yig'indisi 30% dan oshmaydi. Kaliy xlorid o'rniga
kaliy karbonat vokl gidroksid go*shish orgali bu kattalik migdorini oshirish
og it tannarxining keskin ortishiga olib keladi.

Tarkibida kondensirlangan fosfatlar bo'imagan hamda ammoniy nitrat
va kaliy xlorid go*shish orqalt termik fosfat kislotani NH :P.0O, = 1.6 mo-
lar nisbatigacha neytrailashdan olingan 1:1:] markali suyuq o'g'it 0°C da
kristallantirilmagani holda tarkibida {7% gacha ozuqga elementlari tutadi.
Agar ammoniy nitrat o' rniga karbamid ishlatilsa, u holda czuqa elementlari
konsentratsiyasini 28% gacha oshirish mumkin. Ozgina go'shimcha sovu-
tish (taxminan 5°C ga) natijasida bu eritmalar vzog vaqt to’yingan holatda
turishi mumkin, Ammoniy nitrar asosida tayyorlangan eritmalardan, bi-
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rinchi navbatda, kaliy nitrat kristallana boshlaydi. ammoniy nitrat o*migs
karbamid almashtirilsa. eritmadan cho'kmaga dastlab kaliy xlorid airalad;.

9-9-9 markali SKO* = termik fosfat kislota, karbamid. ammiakli suv v4
kaliy xlorid asosidagi eritmadir. Undagi har bir ozuga elementning miqdor
5+0,5% {jami — 27% dan kam emas) ni 1ashkil etadi. 15-25°C hamratdagi
o g it zichligi 1230-1250 kg/m’ ni. pH = 6,5-7.5 ga tengdir.

10:34:0 turidagi suyuq kompleks o’ g'itlar ammoniy orto- va polifosfat-
larining suvdagi eritinasi tarzida bo*lib. uming tarkibida 10% azot va 34%
P, O bo'tadi. SKO* tarkibiga kiradigan ammoniy ortofosfatlari tarkibida bir
atom fosfor bo-lib. monoammoniy tosfat NH,H_PO, va diammoniy fosfat
(NH_)HPO, tarzida bo'ladi. Tarkibida ikki va undan ortiq fosfor tutgan am-
moniy pollfosfatlan SKOQ' tarkibida diammoniy pirofosfat (NH,),H, PO,
triammoniy pirafosfat (NH ) HP,O.. shuningdek oz miqdorda ammoniy
tripolifosfat (NH ),H.P,O . tarzida bo ladi. SKO"dagi wmumiy PO, ning
eng kamida 55% m]qdorl poli-shaklda bolishi kerak. Eritma ZLChllgl
1400230 kg/m?, kristallanish hareratining boshlanishi —18°C dan yugori,
govushgoqligi 50 MPa's, pH = 6,7 bo'ladi. U uglerodli po’latdan yasalgan
idishlarda saglanadi va rashilads.

SKO' tarkibiga asosiy komponentlardan tashqari boshlang'ich xom-
ashvolarda go*shimchalar bo*lgan temir, aluminiy, magniy. kalsiy. oltingu-
gurt. fiorning suvda eruvchan birikmalari kiradi. Ularning migdori (oksid-
lar hisobida) boshlang-ich xomashyo tarkibiga bog'liq bo'lib. 1.5-2.5%
ni tashkil etadi. SKO- tarkibida. shuningdek. oz miqdorda (0,3% gacha)
paiiig go'shimehalar — 1arkibi {Fe., ADNH P O, bo'igan temir va alurminiy-
ning ammonivli pirofosfatlart bo'ladi, ular organlk moddalar bilan mayda
kristalli sekin cho-kadigan zarrachalar hosil giladi.

SKO" erivmasidagi tuzlaming umumiy migdor! ~ 60% ni tashkil gitadh.

SKOQ' sifatini belgilaydigan asosiy ko'rsatkich PO, konversiva darajasi
hisablanadi.

Konversiya darajasi suvug o gitlar tarkibida polifosfatlar tarzida
bo’ladigan PO, umumiy miqdoriga nisbatan qandaydir miqdorini tashkil
etishini ko-rsatadi. Konversiya darajasi quyidagi formula bo'yicha hisobla-
nadi:

PO“ rHt
K= 100,
PG

Swmim
bunda: PO, . —SKO‘dagi PO, poli shakli massa ulushi. %;

27 Spali
PO, . = SKO"dagi umumiy PO, massa ulushi, %. .
150



PO, . nianalitik aniglash anchagina qiyin. SKO"dagi konversiya dara-
jasini aniglash uchun PO, va ortofostatlar tarzidagi P.O, massa ulush-
|ari aniqlanadi va ular orasidagi farqdan PO, . topiladi.

Bu holda konversiya darajasini (% hisobicfa) aniqlash formulasi quyida-
gl ko rinishda bo'ladi: .

K — ‘PEO‘ - R!O:Torm ) IOO )
‘DI()S Wit

Konversiya darajasi kattaligi SKO"ning gator fizik-kimyoviy, xususan.
suyuq o g'itlarni vAa"lum sharoitda uzoq vaqt saglashni belgilab beradi-
gan kristallanish harorati kabi xossalariga ta’sir ko' esatadi. 10:34:0 tarkibli
SKO* kristallanish haroratining konversiva darajasiga bog ligligi keltiril-
gan 5.1- rasmdan ko‘rinadiki, konversiya darajasi 50% dan kam bo‘lmagan
etitmalarda kristallanish harorati past (18-20°C bo'lishi mumkin.

50
40
.
S-: 200
ko
E 1ot
2 o}
g
E -lo¥
S -0} 3.1 rasm. SKQ* kristallanish
5 a0l hareratining P,0,
) . konversiva darajasiga
40t bog liqligi;
L —————— 1 — kristallarning hosil bo*li-
90 50 60 70 80 ghi o yristallarming yo©qoti-
Konversiya darajasi, % shi.

Quy! konversiya darajali SKO'larda tuzlarning eritmadan krisiallanishi
0°C dan vuqgori haroratda sodir bo'ladi va bunday o’g‘itlamni ishlatishda
qiyinchilikiar kelib chiqadi.

Issiqlik va massa almashinavi jarayonlari borishiga, texnologik tizim
gidravlik parametrlariga bog'liq bo*lgan SKO ning muhim fizik-kimyoviy
xossalariga govushqoglik kiradi. Qovushgoglik kattaligiga harorat, bosh-
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lang'ich xomashyo tarkibi va PO, konversiya darajasi katta ta’sir ko'rsa-
tadi.

Superfosfat kislotadan (SFK) olingan SKO* qovushqoqligining haro-
rat va konversiya darajasiga bog'ligligi 5.2- rasmda tasvirlangan. SKO-
qovushqoqligi 20°C haroratda 40—45 MPa's ni. 60°C haroratda esa 12-15
MPa-s ni tashkil etadi. Apatitdan olingan SFK asosidagi SKO™ qovush-
gogligi 5-10 MPa-s ga kichikdir.

60

Qovushgodqlik, MPa-s
- & i
E & =

[ =]
=

10 L 1 L 1
20 30 40 50 60 70

Harorat, “C '

3.2- rasm. SKQ* qovushqoqligining haroratga bog'ligligi,
PO, konversiya darajasi: | - 56,9%; 2 ~ 68.7%.

SKO' zichligi 200C haroratda 1,395-1,410 g/sm® ni tashkil etadi ham-
4o v o' g idag muge oddaien i Indisiga va bovhlang Wwh komasiye
tarkibiga bog'liq bo‘ladi. Ozuga moddalari konsentratsiyasi oshganda va
boshlang'ich superfosfat kislotadagi qo*shimchalar migdori ko payganda
SKO- zichligi ortishiga olib keladi.

SKO* eritmasi neviral reaksivaga egadir. Azotning massa ulushi 10%
bo'lgan SKO-ga pH ko'rsatkichining 6,4-6,8 givmatlari to'g'n keladi.
SKO" olish uchun ishlatiladigan kistota turiga bog‘liq helda bu kattalik
ma’'lum darajada o‘zgarishi mumkin.

Vaholanki. SKO* 1arkibida erkin ammiak bo*lmaydi. eritma ustidagi
NH, ning muvozanatdagi parsial bosimi juda kichik bo'ladi. pH = 6.4-0,8
intervalida ammiakning muvozanatdagi bug' bosimi, Pa hisobida quyi-
dagicha bo’ladi:
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S o e e e b 10,5
80 .. 1413
FOO et reira e e e e e s s s 6253

SKOrni saqlash jarayonida polifosfatiaming parchalanishi va utarning
ortofosfatlarga aylanishi sodiv bo*ladi. Konversiya darajasini kamayishiga
olib keladigan bu jarayon gidreliz deb ataladi. Gidroliz tezligiga pH. haro-
rat va konversiviining boshlang'ich darajasi sezilarli darajada 1a'sir ko'rsa-
tadi. Eriuma pH qgiymati qanchalik kichik va uning harorati yugoeri bo'isa.
polifosfatlar gidrolizi shunchalik tez sodir bo'ladi. Lekin pH>6 va harorat
40°C dan katta bo'lmasa. gidroliz tezligi sezilarsiz darajada bo-ladi (5.3-
rasm). Shuning uchun 10:34:0 wridagi SKO" ning xossasi yomonlashma-
gan holdd uzog vaqt saqlanishi mumkin.

30

;‘g L

470

e

3
ENS

;f 50
i I ] 'l L 1
0 1 2 3 4 5 G
Saqlash vaqu. oy

5.3- rasm. SKO*ni uzoq vaqt saqlanganda P,0, konversiya
darajasining o*zgarishi:
konversivaning boshlang'ich darajasi: | - 77%; 2 — 64%,; 3 — 50%.

10:34:0 turidagi SKO" sifati quyidagi talablarga javob berishi kerak:
Massa ulushi, %

ozuga moddalari yig indisi ... e > 44
AZOT .o i e e e e gseseongennans 22 10

30 SOOI e 234
erimaydipan qobdig .....coccoiveeiiiiin e e <03
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PO, konversiya darajasi, % ..o =357

entma pH givmati .. USRI . 27
20°C haroratdagi z1chllg1 g.r‘sm3 .................................... 1,40+0.03
krigtallanish harorati. °C .......... ereaissees == 18
20°C haroratdagi qovushqoqllgl MPa S crvereerere e e > 50

2- §. Suyng kompleks o‘géitlar ishlab
chigarish xomashyolari

10:34:0 turidagi SKO" olish uchun superfosfat kislota, ammiak va suy
asosiy boshlang’ich komponentlar hisoblanadi.

Superfosfat kislota alohida individual kimyoviv birikma hisoblanmay-
di. Fosfat kislotalar aralashmasi shunday mahsulot nomi bilan yuritilishi
mumkin. Uning tarkibiga ortofosfat kislota H PO, hamda tarkibida ikki va
undan ortig fosfor atomlari tutgan bir qator polifostat kislotalar kiradi. Po-
lifosfat kislotalari pirofesfat kislota H P.O.. shuningdek oz miqderdagi tri-
polifosfat kislotasi H.P,O,, dan |b0rat bo ladl SKO dagi kabi SFKda ham
polifosfatlar ulushi konversnya darajasi kattaligi bilan aniqlanadi.

Asosly komponentlardan tashgari SFK tarkibida uni olish jarayonida
fosfatli xomashyodan kislotaga o*tadigan temir, aluminiy, magniy, ftor.
kalsiy kabilar bo'ladi. Apatit konsentratidan olingan SFX tarkibida Florida
fosforitlaridan olingan SFKga nisbatan qo‘shimchalar kam bo'ladi (5.1-
jadval).

Superfosfat kislota giyom ko'rinishidagi qovushqoq suyugqlikdir.
SFKning ayrim fizik xossalari 5.2- jadvalda keltirilgan.

Fosforitlardan olingan SFKda ko'p migdordagi go'shimchalar bo*li-
shi uning qovushqoqligini oshiradi, organik qo‘shimchalar esa elementar
nglerod (qurum) hisobiga kislolaning qora rangda bo‘lishiga olib keladi.

3.1~ jadval
Turli xil xemashvolardan olingan SFK tarkibi

SFKdagi komponentlar massa ulushi, %

Komponentlar Florida fosforit- | Apatit konsentratidan
laridan olingan ofingan
P.Ot i 6872 70-72
P:Om 455 3040
Fe, 0, + ALO, 3545 1.8-2.3
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3.1- jadvalning davomi

Ca0 0.2 0.2
MzQ 0.6 pacha yo'g
3.5 gacha 25-3.0
0.3-0.9 0.05-0.10
Organik go-shimchalar 0.1-0.3 vo'q
3.2- jadval
SFKning avrim fizik xossalari
I ' Superfosfat kislota .
Ko'rsatkichlar Apatit konsentratidan Flo’rlda. fos-
olingan fonl.larldan
olingan
Zichiigi. g/sm* (20°C 1.95-2.05 1,95-2.05
Qovushqogligi, MPa-s:
20°C da 21002500 10000-15000
40°C da 550—600 2300-3000
60°C da 150-200 6&00-700
Sohishtirma issiqlik sig*imi,
Kikg K (25-100°C) 1.637 1.616
Issiglik o' tkazuvchanligi, W' -

o ) (25 ] 0°C) & 0.0043 0.0044
Qavnash harorati. *C 300-340 300-340
Qotish harorati, °C* 510 10-20
Rangi Yashildan to'q jigarranggacha Qora

* SFK qotish harorati deganda kislota oquvchanligi to*la yo'qoladigan

harorat tushuniladi.

Yuqori darajada qovushqoqligi sababli SFKni saqlash va tashish 50—
60°C haroratda amatga oshiriladi.

Kislotani tashish uchun maxsus sakkiz asosli 120 t sig*imli temiryo'l

sisternalari tshlatiladi. Sisternalar ichki qismi butilkauchun himoyalangan
uglerodli po-latdan voki zanglamavdigan po‘latdan tavvorlanadi. SFK
cho'kishing oldini olish uchun sisternalar penopoliuretandan iborat issiglik
himoyasi bilan muhofazalanadi. Har bir sisterna ichki gismida bug® o*tka-
zish avlanma quvurlari (zmevik) jovlashtiriladi. ular kerak bo‘lganda kis-
lotani qizdirish uchun xizmat qiladi.

Superfosfat kislota ishlab chiqarish bir necha besqgichda amalga oshi-
riladi:
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~ tabiiy fosfatlarni sulfat kislotali qayta ishlash yo'li bilan PO, thasgy
utushi 28-40% bo*lgan ekstraksion fosfat kislota (EFK) clish;

— vakuum-buglatgich jihozlarida EFKdagi P,O, massa ulushi 52-549;
gacha bug’latish. agar lozim bo’lsa. kislotadan magniy birikmalari, shy.
ningdek erimaydigan qo shimchalarni ajratish;

— PO, massa ulushi 68—72% gacha EFKni keyingi konsentrlash.

Konsentrlash 240-260°C haroratda vakuum-bug-latgich jihozida ham,
300-350°C haroratda kislotadan yoqilg'i gazlarini o tkazish orqali barbotaj
turidagi jihozda ham amalga oshirilishi muwmkin. Bunda fosfat kislotadan
fagatgina erkin suvgina (erituvchigina) bug'lanib golmasdan, kimyoviy
bog'langan suv yo'qotiladi. Konsentriash jarayoni bilan bir vaqtda orto-
fosfat kislotadan bitta yoki bir necha molekula suvning ajralish kimyoviy
reaksiyasi — degidratatsiya sodir bo*ladi va polifosfat kislota hosil qiladi:

2HPO,—HP.O.+HO
3HPO —»HPO -—ZHO
Bu jarayonni sxema tar21da quyidaycha ifodalanishi mumkin:

OR OH OH OH
HO-p- o;H_ ‘-i-‘ﬁb.—p OB —— HO-P-0-P-OH + H,0
O O o O O
Ortofosfat Ortofosfat Pirofosfat
kislota kislota ki:slola

SFK olish jarayoni yetarli darajada murakkab va ko'p energiya talab
etadi. SKO* ishlab chigarish umumiy xarajatlarining 85% gacha ulushi
SFK xarajatlari xissasiga to*g ri keladi.

Ammiak. SKO- ishlab chigarishda suvug ammiak ishiatiladi. Ishlatila-
digan ammiak sifati quyidagi talablarga javob berishi kerak (B markali):

Massa utushi, % hisobida:

ATTHTHAK .oeocecvve v s secresncsirarsnisnsraras sessssarsesssisssesessnsroness = 99,0

DMK Lo ise e e s eenissse s s e rsssnees = Ohd
Migdori. mg/! hisobida:

IDOY wovrvenininarmmrerssemsrarsssserarssssrrars s e snarsrass s et st rnes 0 9

20 (411 O U OO O PP UUOTRPORUU N .

SKO* olish jarayoni davomida suyuq ammiak bug‘lanadi va SFK bi-
lan ta'sirlashishga gaz holatdagi ammiak yuboriladi. 1 kg suvuq ammiak
bug‘langanda 1300 { gaz holatidagi ammiak NH_ hosil bofadi.
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Suyuq ammiakning bug‘lanish issiqligi 1200 kJ/kg (15°C haroratda).
ammiakning bu xossasidan suyuq ammiakni bug‘latish uchun olinadigan
SKO'ni qisman sovutishni amalga oshirishdagi texnologik jarayonlarda
foydalaniladi.

Suyuq NH, bug" bosimi uning harorati bo*yicha aniglanadi:

t,°C =30 20 -10 0
P MPafkgsism®) 014118 0,18(1.88) 028(2.87) 042{4,24)
t,°C 10 20 30

P.MPa (kgs/sm®)  0.6(6.07)  0.84(8.46) 1.15(1151)

1
Bu kattalik quyidagi texnologik jarayonlarda ishlatiladi: bug‘latish ja-
rayonida suyuq NH, haroratining o*zgarishi, tizimda gaz holaidagi ammiak
bosimini boshgarish.
Ammiakning zichligi va solishtirma issiglik sig*imi qiymatlari:
Suyuq NH,  Gaz holatdagi NH,
15°C hareratdagi zichligi, kg/m? 610 0.77
Solishtirma issiqlik sig-imi, kj/(kg-K} 4,52 224

Suv tuzlar suyuqlanmasini eritish uchun ishlatiladi. Jarayonda dastlab
tarkibida 0.02 mg/l dan ko'p bo‘Imagan kalsiy va magniy ionlari tutgan
yumshoq suv yoki suv bug'i kondensati ishlatitadi. Lekin o‘tkazilgan tad-
gigotlar va amaliy tajriba SKO" olishda quyidagi talablarga javob beradi-
gan texnik suv ishlatilishini ham ko‘rsatadi:

Qattighik ..o e § Mg-ekv/] gacha
Ishqoriylik ..o vt csrs i 3 MEZ=€kVA pacha
Tuz miqdori . v e e 400 mg-ekv/ gacha

Bugungi kunda deyarli barcha SKO* ishiab chigarish korxonalarida tex-
nik suv ishjatiimoqda,

3- §. Suyuq kompleks o*gitlar olish jarayonining
fizik-kimyoviy asoslari

SKO" olish jarayoni amuniakning turli konsentratsivadagi fosfat kis-
lotalar bilan ta'sirlashishiga asoslangandir. Kislota ammoniylanganda ho-
sil bo’ladigan ammoniy fosfatlari suvda eritiladi, o g'itli eritma — SKO*
olinadi.
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SKO' da ozuga moddalari konsentratsiyasi va nisbati betgilangan mini.
mal haroratdagi ammoniy fosfatlari eruvchanligi orgali aniglanadi. Turlj xj)
sharoitlarda eruvchanlik kattaligiga N:P_O, nisbati hamda tuzlar sistemasi.
ga muvofiq keladigan orto- va polifostatlar orasidagi nisbat bilan anigla-
nadigan fosfat kislotaning ammoniylanish darajasi katta ta’sir ko'rsatadi.

5.4- rasmda keltirilgan ammoniy orto- va metafosfatlari eruvchanligi-
ning N:P,O_ nisbatiga bog'ligligidan ko’rinadiki, N:P,O, = 0.29-0,33 nis-
batida eritmadagi ozuga moddalari vig'indisi maksimumga erishad), By
o'z navbatida SKO*da ozuga moddalari nisbatini aniglaydi: suyvug o’ g-itlar
tarkibidagi | gism azotga 3.0-3,4 qism PO, to"g'ri ketadi.

Dastlab SKO olish uchun termik ortofosfat kislota ishiatilgan. Fos-
fat kislotani ammoniyiash ammiakli suv bilan haimdor turdagi jihozlarda
amalga oshirilgan. Tayyor mahsulot mono- va diammoniyvfosfat eritma-
lari ho'lib, tarkibida 8% azot va 24% P.O, bo'ladi. Ammo bunday tarkib-
da SKQO' olish jarayoni termik fostar klslota tannarxining kattaligi va
kamyobligi sababli keng ko‘lamda qo'llanilmadi.

“INH-H,

| | f ’/Q\H‘;H_,POI-H:‘E)

0,2 0,25 0,3 0.35
N'P,O, nisbati

3. 4- rasm. 0°C haroratda NH~H PO ~H P.0-H O
sistemasi ernv{'hanhgl

Keltirilgan sxema boyvicha 8:24:0 wridagi SKO® olish uchun eks-
traksion fosfat kislota ishiatish kisiotada Ca™, Mg*", Fe’*, A" va bash-
ga qo’shimchalar bo*lgankigi sababli amalga oshmay qoldi. SKO" olish-
da kislotadagi qo*shimchalar suvda erimaydigan tuzlar — CaHPO :2H.C.
Al'PO,2H.O. FePO, 2H.0 va hekazo hosil giladi. ular cho'kmaga tushad1
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hu esa SKOrni saqlash va ishlatishda qivinchitiklar keltirib chigaradi.
Chokmani SKO*dan ajratish va yovishni uning tarkibiga kiradigan birik-
malar mayda kristall va amorf xususivatli bolganligi tufayli amalga oshirib
bolmaydi.

SFK va ammoniy polifosfatlari olish texnologiyalari varatiigandan
keyingina SKQ' ishlab chiqarish vorlga qo'yila boshlandi. Ortofosfatlar
bitan solishtirilganda anunoniy polifosfatlari tarkibida 2—4 atom fosfor tw-
tadi va yaxshi eruvchanlikka egadir. Bundan tashqari. ular 2- va 3-valent-
11 metallar bilan suvda eruvchan wrh xil kompleks birikimalar hosil gilish
xususivatiga ega. bu esa ekstraksion fosfat kislotani ammoniylashtirishda
¢ho'kmalar hosil bo'lishini bartaraf etadi.

Polifosfatlarning bu sifati ular asosida olinadigan SKO‘ning yugqori
iste'mol sifatint ta’'minlaydi: gattiq qo'shimchalarning amalda mavjud
emasligl., ozuqa moddalarining yuqori konsentratsivaliligi, kristallanish
haroratining pastligi (minus 20°C gacha). Shunday xossali o*gtitli erit-
malar olish uchun suyug kompleks o’g‘itlarda P,O, konversiya darajasini
35-57% dan kam bo'lmasligini ta’'minlash kerak.

SKO' olishda ammoniy polifosfatlarining hosil bo*lishi bevosita tex-
nologik jarayoniarda, va'ni uning 1-bosgichida — SFKni ammoniylashti-
rishda sodir bo*ladi. Bu jarayon soddalashtirilgan holda quyidagi reaksi-
valar bilan ifodalanadi:

H,PO, + NH, — NH,H PO ; (1)
HP.O, + NH, —NHH.P.O. )
2NH,H,PO, —>NHHPO "+ H.O'+ NH,, 3)

Ammonty pirofost: a’l'narl SFK tBI‘klbl ga klradlgan plmfosfat kislotaning
neytrallanishi hisobiga ham (2-reaksiya). ammoniy ortofosfatlarining ney-
trallanishi hisobiga ham {3-reaksiya) hosil bo'ladi. Vaholanki. §FKdagi
pirofosfat kislota miqdori unchalik katta bo’imavdi, fosfor polishaklining
asosiy gismi degidratatsiya hisobiga hosil boladi.

Ortofosfatiar degidratatsivasi 160-190°Cda boshlanadi. ammo bu haro-
ratda jarayon juda sekin tezlikda boradi hamda talab etitadigan konversi-
ya darajasiga vetishi uchun jaraven bir necha soat davom etadi. Harorat
ortishi bilan degidratatsiya tezligi keskin ortadi va 300°C haroratda ke-
rakli migdordagi potifosfatlar 1 soatgacha vaqtda olinishi mumkin. Bu esa
kislotani ammoniylashtirishni sodda va ixcham jihoz ~ quvurli reaktorda
amalga oshirish imkoniyatini varatadi.

SKO® olishda degidratatsiya jaravoni avtotermik sodir bo'ladi. ya'ni
Jarayon uchun talab etiladigan harorat superfosfat kislotani ammoniylash-
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tirish issigligi hisohiga ta’minlanadi. SFKni ammoniylashtirish issiglik ef
fekii 1 kg bog'langan azot hiscbiga ~6200 kJni tashkil etadi.
Boshlang'ich kislota konsentratsi) asi ganchalik yuqori bo*lsa. ammeo-
niylashtirish harorati ham yuqori bo'ladi va olinadigan SKO'da P, 0,
konversiyasi katta boladi (5.5- rasm). Quvurli reaktorda ammomylashda
55-60% konversiva darajali SKO* olishni ta’minlash vchun superfosfat
kislotaning minimal keonsentratstyasi 63—65% P.O_ bo'lishi kerak.

R1) 400
70t 360
x
Boo} 3200,
g
S B
£ 501 280 S
& X-
§
2 40} 240
)
14
30 L 200

56 6{) 64 68 72
PO, massa ulushi. %o
3.3- rasm. SKO“dagi P O, konversiya darajasi (1) va ammoniylash
harorati (2) ning boshlang ich kislota konsentratsiyasiga bog*ligligi.

P.O, konversiya darajasi quvurli reaktorga kiradigan ammiak:kislota
(N: P O ;) nisbatiga ham bog‘ligdir. Bu nisbat ortishi natijasida kislota bi-
lan ta Slrlashadngan NH, miqdori ortadi {3.6- rasm). Shunga muvefiq holda
ajratadigan issiglik miqdori va ammeoniylash harorati ortadi. SFK uchun
bog‘lanadigan ammiak ulushining shunday ortishi, faqat kirishdagi N:P.O.
nisbat giymati ~0.20 ga teng bo*lguncha sodir bo'ladi. Reaktorga beriladi-
gan NH, miglorining bundan keyingi ortishi hech qanday samara bermaydi.
Shuning uchun SFKdan foydalanilganda reaktorga SKO" olish uchun talab
etiladigan ammiak migdorining ~70% beriladi, qolgan gismi esa eritmani
keyingi qo‘shimcha ammoniylashda ishlatiladi.

SFKga nisbatan past konsentratsiyali fosfat kislota ishlatilganda hosil
bo*ladigan fosfatlardagi azot to’'la me yordagi ammiakni (kirishda N:P,O.
nishati —0,294) reaktorga bergunga qadar eng katta migdorgacha ortadi. Bu
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holda maksimal issiglik effektini hosi] qilish uchun quvurli reaktorga SKO
olish uchun kerak bo'ladigan ammiakning barcha miqdert beriladi.

=
ok

-
[
1

=
T

1 1 1 1
0, 0.2 0.3 04 0,5
Reaktorga kirishda N:P,O, nisbati

(=]

Suyugianmadagi N:P,O, nishati

5.6- rasm. Reaktorga kirishdagi ammiak va fosfat kislota
nishatining suyuglanmadagi N:P,0,_ nisbatiga ta’siri:
boshlangich kislota konsentratsivasi: 1 — 53,2, 2-62,5: 3 - 69,2,

Kislotani ammoniylashtirish jarayonidagi haroratda hosil bo-ladigan
tuzli komponentlar suynqglanma holatida bo*ladi hamda tuziar suyuglanma-
si, suv bug'i va ta'sirlashmagan ammiakdan iborat gaz-suyuglik aralash-
masi tarzida quvurli reaktordan chigadi. Bu aralashma keyinchalik suvda
eritiladi. SKO* eritmasi hosil qilinadi. '

Tuzlar suyuglanmasi eritilganda polifosfatiar gidroliz jarayoni sodir
bo‘lishi mumkin. Gidroliz = polifosfatlarga suv birikishi bilan bog'lig
bo‘lgan degidratatsiyaga nishatan gaytar jarayondir va polifosfatlaming or-
tofosfatlarga avlanishidir:

(NH,).H,P,O, ~ H.O — 2NH,H,PO,

Gidroliz juda ham o°rinsiz jarayon be'lib, PO, polishakli ulushini ka-
may tiradi, bu esa SKO* sifatini yomonlashishiga olib keladi (cho’kmalar
paydo bo'lishi va hokazo).

Yugqori haroratda va eritma pH giyvmati kichik bo’lganda gidroliz tez-
ligl keskin ortadi. Shuning uchun polifosfatlar gidrolizidan xalos bo'lish
uchun eritma suvuglanmani eritish jarayonida pH=6-7 gacha go'shimcha
ammonivlanadi va uni oldindan sovutilgan ko'p migdordagi SKO* bi-
lan aralashtirish orqali 60-70°C haroratgacha tez sovutiladi. Qo’shimcha
ammoniviash quvurli reaktorda ta’sirlashmagan ammiak hisobiga ham,
qo'shimcha beriladigan ammiak hisobiga ham amalga oshiriladi.
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Qo‘shimcha ammoniylashda bitta alimashingan ammoniy orto- va po;.

fosfatlarining bir gismi 2- va 3-almashingan tuzlarga aylanadi:
NH,H,PO, + NH, — (NH,).HPO,
‘\IHHPO +NH —>(‘\1H)HPO
NHHPO +2\JH — (NH)),HP,O..

SKO* turg unhglga boshlang lCh kislota tarklbldagl qo'shimchaly,
ta’sir ko'rsatadi. Masalan, SO, miqdorining 5% gacha ortishi konvers;.
ya darajasining ortishiga olib keladi, Kislotada ftor birikmalari bo-lgangy
SKO- eritmnasi turg unligi ortadi.

SFKni ammoniylash jarayonida reaktor ichki yuzasiga cho'kindilarning
muntazam o°tirib golishi — inkrustatsiva kuzatiladi. Bu jarayon halqa tyz.
lishli (Fe, AIXPO,), va chizigli tuzilishli (Fe ANH HP O tundagi suvda
erimaydigan birikinalar hosil bo'{ishi bilan bogligdir.

Boshlang‘ich kislota tarkibida Fe O, AlLO.. MgO qo'shimchalari
miqdorining ortishi reaktordagi ml\rustamyam Jadallashtlradl reaktor sa-
maradorligini  kamaytiradi.

4- § Suvuq kompleks o*g‘itlar ishlab chiqarish
texnologik sxemasi

Suyug kompleks o*g'itlar olish texnologik jaravomi quyvidagi ishlami
o'z ichiga oiladi:

= SFKni gabul qilish va saglash;

—  suyuq kompleks o' g'itlar eritmasi olish;

— tavyor mahsulotlarni saglash va tashish.

Superfosfat kislotani gabul qilish va saglash (5.7- rasm). Super-
fosfat kislota ishlab chigarish korxonasiga sig-imi 60 m* bo'lgan max-
sus temiryo’! sisternalarida keltriladi. Sisterna kislotast bilan tortiladi va
tushirish moslamasiga bog'tanadi. 4 ta sisterna tagiga tushirish moslama-
si o‘rnatiladi. Tushirishdan oldin sisternalardag: harorat o*lchanadi: agar
harorat 60 C dan past bo'Isa, kislota sisternaning ©°zida gizdiriladi. Buning
uchun sisterna ichiga o'matilgan isitish quvuriga 0.2 MPa (2 kgs/sm’) bo-
simli bug" yuboriladi. Bug® koliektori sisterna bilan tez ajratiluvchi shlang
bilan biriktiriladi.

Kislota 60~70°Cgacha gizdirilgandan so'ng bug' berilishi to xtatiladi.
Sisternaning quvish jo'mragidan shlang orgali rotatsion nasos yordami-
da omborga tushiriladi. Kislota tushishini tezlashtirish uchun sisterna-
ga 0,065 MPa (0.65 kgs/sm®) bosimda have beriladi. Ombordagi kislota
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harorati 60-70°Cda ushlab turiladi. Harorat pasayganda SFKni qizdirish
0.4 MPa (4 kgs/sm} bosimdagi to’yingan suv bug'i bilan gizdiriladigan is-
siglik almashtirgichga kislotani quvurdagi aylanma harakati orgali amalga
oshiriladi.

. (isiigan
Kondensat yuvishga é;—_:;‘r/ RI7 .063 MPa

Moy

TK
ishlab chﬁgshp .
J.7- rasm. SFK qabul gilish va saqlash
tarmog'i texnologik sxemasi:

R1.R2 - SFK ombori; P3, P4, P5, P6 ~ rotatsion nasoslar; CHI — moy
statsiyasi; E6 —issiglik almashtirgich; B17 —hajmdor idish; P16 —uchplun-
jerli nasos; TR1 — sisternalami to' xtatish uchun qurilma; R17 — sisternalar-
ni yuvish qurilmasi.

Superfosfat omborlariga aratashtiruvehi guritmalar o' rnatilgan bo-ladi.

Temiryo'l ststernalari va uzatish quvurlari 3—5 MPa (30-80 kgs/ sm*)
bosimdagi suv bilan vuviladi. Me’yorida ishlashini ta’minlash uchun rotat-
sion nasoslarga 1,2—-1.4 MPa (1214 kgs/ sm?) bosimda moy stansiyasidan
moylash suvugligi (mev) yuboriladi.

Ammoniy polifosfatlari eritmasi olish (5.8- rasm). Ombordan rotat-
sion nasos — me ' vorlashtirgich P10 orqali quvurli reaktorga superfosfat kis-
lota beriladi. Kislota reakiorga rotor nasosi — me"yorlashtirgichning ayla-
nish soni o‘zgarishiga qarab me yorlashtiriladi.

Reaktorga uzatishdan oldin kislota issiqlik almashtirgich E7da 0,4 MPa
(4kgs/sm?) bosimdagi bug" bilan 80°C haroratgacha qizdiriladi,
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P22 (
SFK ombordan 1

bily
slansiyasedan

5.8- rasm. SKO* eritmasi olish tarmog‘i texnologik sxemasi:
PI0(P11) — SFK me'yorlashtirgich-naseslari; E1, E4, E7 ~ issiqlik
almashtirpichiar; A2 — ammiakning 0'z-0"zini sovitkichi: 2 — ammiak
bug'latgich; E3 — ammiak isitgich; AGA, A6B — quvurli reaktorlar; A3 —

nasos: R3, R4 — hajmdor idishlar; PI7(P18), P22(P23) + nasoslar.

1.4 MPa ( 1 4kgs/sm?) bosimdagi suvugq ammiak korxona tizimidan «qu-
vurdagi quvurs turidagi F2 o°z-o'zini sovutish tizimiga beriladi, u yerda
ammiakdagi gaz fazasini kondensatsiyalash uchun qo*shimcha sovutiladi.
Sovutiigandan so'ng qurilmaga beriladigan ammiak migdori olchanadi.
So‘ngra suyuq ammiak 0.7 MPa (7 kgs/sm®) bosimgacha drosellanadi va
issiglik almashtirgich E1 ning quvurlararo ba‘shligriga beriladi. Issiglik
almashtirgich quvurlari ichidan omborga yuboriladigan tayyor mahsulot
harakatlanadi va u kelayotgan ammiak bilan 40°C dan 25°C gacha sovu-
tiladi. Bunda suyuq ammiak 14°C haroratda gisman bug lanadi. So'ngra
ammiak bug'latgich E2 ga tushadi, u yerda bug'latgich quvur boshligriga
65°C haroratda beriladigan SKO* eritmasi issigligi hisobiga ammiakning
to*la bug-lanishi sodir bo*ladi. Tarkibida suyuq ammiak tomehilar bo‘lgan
gaz holatidagi ammiak qgizdirgich E3 ga keladi, u yerda issiglik almashtire
gich quvuriararo bo'shlig'iga 0.4 MPa (4 kgs/sm®) bosimda beriladigan
to‘vingan suv bug'i bilan 50°C haroratgacha qizdiriladi.
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Qizdiritgandan so'ng qariyb 70% ammiak qo‘shimcha neytrallagichga
o'rnatilgan reaktorga keladi. Unda ikkita reaktor o*rnatilgan bo‘lib. utardan
biri ishchi, ikkinchisi esa zaxira holarida bo-ladi. Quvurli reaktorda super-
fosfat kislotaning ammiak bilan 300-350°C haroratda neytrallanishi sodir
ho'ladi. Ammoniy orio- va metafosfatlarining suyuqlanma aralashmasi
reektordan qo*shimcha nevirallagichga o' tadi. u yerda SKO'ning aylanuv-
chi eritmast va u bir vagtda qo‘shiladigan texnik suv voki koodensat bilan
suyultiriladi. Qo'shimcha nevtrallagichning pastki qismida barbotaj quril-
masi jovlashtirilgan bo’lib, u orqali eritmani pH=6,0-7.0 gacha go'shim-
cha ammoniyiashtirish uchun qoigan 30% ammiak yuboriladi.

Qoshimcha neytrallagichning yugori gismi chigindi gazlarini tozalash
uchun skrubber vazifasini bajaradi va unda ikki gatlam to‘ldirgich bola-
di. Skrubber to°ldirgichning yuqori gatiamidagi R3 idishdan P17 nasos bi-
lan uzatiladigan suv voki kondensat hamda to-Idirgich quyi qatlami orgali
ta'minlanadigan SKO* aylanuvchi eritmasi bilan sug‘oriladi. Sug oriladi-
gan eritma o'z-o'zicha qo*shimcha nevtrallagichning quyi qismiga oqib tu-
shadi, u yerda reaktordan chiqadigan suyuglanmani eritadi. Skrubber orqali
gazlarning harakati tabiiy so'rilish hisobiga sodir bo'ladi.

Qo’shimcha neytrallagichdagi SKO' harorati bir gism sovutiigan erit-
mani gaytarish hisobiga 60-70°C da ushlab turiladi. Buning uchun SKO*
aylanishi nasos P20 bilan E2 va E4 issiglik almashtirgichlar orgalt amalga
oshiriladi. Qo’shimcha neytrallagichdan chigadigan SKO'ning bir gismi
ammiak bug-latgichiga mshadi. Bug'latgichdan o-tgan eritma SKO ning
asosiy oqgimi bilan qo'shiladi va E4 issiglik almashtirgichga tushadi, u yer-
da aylanma suv bilan 40°C haroratgacha sovutiladi. Sovutilgandan so'ng
SKO'ning bir gismi {(~36 m’/soat) tayyor mahsulotning oraliq idishiga,
ko'p gismi (=338 m¥soat) esa qo'shimcha neyvirallagichga gavtariladi.
Bunda skrubberning quyi gismidagi forsunkaga ~108 m¥/soat eritma beri-
lishi kerak, ~230 m*/soat eritma esa qo' shimcha nevirallagichga to g ridan
to'g'ri qaytariladi. Tayyor mahsulot A4 oraliq idishdan P22 nases bilan
to'la sovutish uchun R1 issiglik almashtirgichga va so*ngra tayyor mahsu-
lot omboriga uzatiladi.

Ogavalar, kislotali kondensatlar, temiryo'l sisternalari yuvindilari
R4 idishga vig‘iladi, undan P18 nasos bilan suyuglanmani eritish vchun
qo‘shimcha neytrallagich quvi gismiga beriladi.

Tayvor mahsulotni saglash va tashish (5.9- rasm). Tayvor mahsi-
lot SKO" olish qurilmasidan o‘tkazish quvuri orqali har birining hajmi
20000 m? bo*lgan omborga yuboriladi. Saqlash paytida aylanma harakat
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yvordamida SKO*ni muntazam aralashtirib turish amalga oshiriladi, bunds
eritma tarkibi ombor hajmi bo*vicha bir xil bo'ladi va uning ostiga cho'kma
tushishi oldi olinadi. Buning uchun rezurvuarlar ostiga injeksiva turidagi
forsunkalar bilan kollektorlar o'matiladi. Ombor osti yvuzasi 5 ta seksivaga
ajratiladi, ularning har birida alohida kirish bo'ladi. SKO* eritmasi ombar-
dan P51{P52) nasoslar bilan 400 m/soat tezlikda chiqariladi va yana sek-
torlardan biridagi kotlektor orqali rezervuarga qaytariladi.

SKO- RS - :"~ R6

sexidn
.

ﬁJ‘GJ/C;J

P51(P52

3.9- rasm. Tayyor mahsulotni saqlash va tashish
n tarmog‘i texnologik sxemasi:
RS, R6 — SKO' ombori; E5 - issighk almashtirgich; P31(P52)
P53(P54) - nasoslar.

Sirkulatsiva jarayonida eritma kirish jovida davriy ulanish-uzilish sodir
bo*ladi va SKO* idishga beshta sektorning har biridan birin-ketin qaytarila-
di, natijada mahsulotning barcha massast ombor hajmi bo'vicha bir tekisda
aralashadi.

Qishki paytda SKO* kristallanishining oldini olish uchun sirkulatsiya
ES issiglik almashtirgichdan o‘tkaziladi. u orgali eritmani isitish amatga
oshiriladi. [ssiglik almashtirgichga bug’ berish ombordagi harorat bo"vicha
avtematik boshgariladi. .

P51(P52) nasas SKO*ni bir ombordan ikkinchisiga o'tkazishda ishlatill-
shi mumkin. Tayyor mahsulot iste’molchiga temiryo‘l yoki avtosisternalar-
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da vetkazilishi mumkin. Temiryo®] sisternalariga SKO* quyish P51(P52)
nasoslati bitan amalga oshiriladi. Bunda bir vaqining o‘zida to'rita sisterna
to’Idiriladi. Avtosisternalarga P53(P54) nasoslar bilan 50 m*/soat tezlikda
eritma to*ldiriladi, To*ldirilgan temirvo’l va aviosisternalar og'itligi torti-
Jadi.

Suvuq kompleks o‘g'itlar ishlab chigarish texnologik tartibi va
texnologik sxemasini ishlatish {5.3- jadval). Texnologik tartib meyori
~ texnologik jarayonni xavfsiz o‘tkazishni ta’minlavdigan harorat, bosim,
daraja. sarf, pH. zichlik givmatlariga talablar hamda texnik shartlar barcha
talablariga javob beradfigan tayyor mahsulot olish bo'vicha o*rnatiladi.

3.3- judval
SKO‘ ishlab chlqarlsh texnologik tartibining asosiy ko*rsatkichlari
Jihozning | Ko'rsat-

Ko‘rsatkich tasvirdagi| kich qiv-
ragami mati
1 2 3
Superfosfat kislotani gabul gilish va saglash
Tushirishda sisternadagi SFK harorati, °C - 60-70
Sisternadagi SFKni isitish uchun bug ning bosimi, 3 02 ()
MPa (kgs/sm®) -~
SF_I\m lSlllSh(‘ia issiglik almashtirgichdan chigishda E6 70-80
uning harorati. “C
SFKni saglash harorati, *C R1, R2 60-70
Suyuq kompleks o‘g*it olish

Reaktorga tushadigan SFK migdori. t/soat AGA, AGB| 25 pacha
Reaktorga kirishda SFK harorati. °C E7 75-80
Reaktorga kirishda SFK bosimi, MPa (kgs/sm?) ABA, AGB| =0.6(6)
{Qurilmaga tushadigan suyug NH, migdori. t'soat A2 6.1 gacha

O-z-0*zini sovutish tizimigacha suyug NH, bosimi.
MPa (kgs/sm?)
0'z-0'zini sovutish tizimidan so’ng suyuq NH, bosi-

A2 21,4019

mi. MPa (kgs'sm?) Al 0.7(7)
iBug'latgichda suyug ammiak darajasi, % 2 30-70
Isitgichdan so'ng gaz holatidagi anuniak harorati, °C E3 4555
Isitgichdan so"ng gaz holatidagi ammiak bosimi, MPa £3 0.65-0.75
(kes/sm?) ’ (6,5-7,5)
:I.::;torga kiradigan paz holatidagi ammiak miqdori, AGA, AGB| 4.3 gacha
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5.3- jadvalning davom;

Qo'shimeha neytratlagichga kiradigan gaz holatidagi A3 1.8 gach,
ammiak migdori, t/soat > ;° Bacha
Reaktordagi harorat, °C AGA A6B| =300
Qo'shimcha neytrallagichdagi SKOQ' harorati, °C A3 6070
1ssigiik almashtirgichdan so'ng sirkulatsiyalanuvehi E4 40 ]
SKO* harorati. °C
Cmborga berishda SKO* harorati, °C - 25
Qo' shimcha neytrallagichga beriladigan suv. tsoat A3 19,5 gacha
Qo shimcha neviraflagichdagi SKO- zichligl, g/sm? A3 11'4;030(;
Qo‘shimcha neytrallagichdagi SKO* pH giymati A3 67
Tayyor mahsulotni saglash va tashish
SKO‘dagi P,O_ massa ulushi, %o R5.R6 >34
SKO*dagi N\ massa ulushi, % R5. RA =10
Konversiya darajasi, %o R5, R6 =57
Suvda erimaydigan goldig massa ulushi, %o R5. R6 <03

Suyvuq kompleks o-g'itlar issiq va sovuq aralashtirish usutlari bilan ish-
lab chigariladi. Yirik korxonalarda fosfat yoki polifosfat kislotani ammiak
bilan neytrallash orgalt issiq aralashtirishda ammoniy orto-va polifosfatla-
rining asosiy eritmalari olinadi. Sovuq aralashtirish usuli iste’molchiga ya-
gin hududda kichik qurilmalarda ishlatiladi. Bunda o' g*it— asosiy eritmaga
karbamid, ammoniy nitrat, kaliv tuzlari qo'shish orqali ozuga moddalari-
ning talab etiladigan nishatida tayyorlanadi.

5.10- rasmda suyuq kompleks o‘g'itlar ishlab chigatish sxemalaridan
biri tasviriangan. Bu sxema bo‘yicha termik fosfat kisiota 60°C haroratda
ammiakli suv bilan nevtrallanadi. So*ngra eritmaga (pH = 6,5-7,5; NH;:
: HPO, = 1.8-1,9 molar nisbati) karbamid va kaliy xlorid qo*shifadi. Oli-
nadigan suyuq o*g’it tarkibida 27% ozuqa elementlari (9—9-9) bo‘ladi.

1 t o*g it ishlab chigarish uchun: 0.17 t fosfat kislota (33% P,O,). 0.1351¢
ammiakli suv (20,5% N), 0.126 t karbamid (46% N), 0,150 t KCI (60%
K. va 0,4 m?® suv sarflanadi.

" Ortofosfat (40-54% P.0,) yoki polifosfat (68-88% P.,O,) kislotalar-
ni yugori haroratli (210-250°C ammoniylashtirish orqali olinadigan am-
moniy polifosfatlar eritmalari asosida yuqori konsentratsivali o g ilar aso-
si: 10-34-0, 11-37-0 va boshqalar tayyorlanadi. Bu eritmalarni uchlamchi
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suyuq o‘g'itlar ishlab chigarish uchun ishlatish naf keltirmaydi, chunki
slardagi 0zuqa moddalar konsentratsiyasining yig'indisi ortofosfat kislota
ishlatilgandagiga nisbatan ko'p bo‘lmaydi.

Kimyeoviy tozalangan suy

Ammiakli suy =g

H.PO,

Suv o3
Konaensag

-

¢
2 3 4 3 -3 8 3 i
SKU aviosisternaga

F-3 -3

5.00- rasm. Suyuq kempleks o‘g‘itlar ishlab chiqarish sxemasi:

1 —vakuum-nases; 2 —temiryo'l sisternasi; 3 —~markazdan qochma na~
soslar; 4 — sifonli qurilma; 5 - fosfat kislota saqlagichi; 6 ~ quyuvchi bak;
7 — rotametrlar; § — ammiakli suv bilan ta’minlash baki; 9 — fosfat kislota
neytrattagichi; 10 — tuzlarni eritish uchun jikoz; 11 — oxirgi aralashtirish
(aralashtirishni tugaliash) uchun jihoz; 12— SKO* ombori; 13, 14 —ta’min-
lagichli bunker.

10-34-0 markali SKO' ishlab chigarishda odatda, 68-72% P,0, Ii,
ma’lum miqdori {25-40%) kondensirlangan shakldagi ekstraksion poli-
fosfat kislota ishiatiladi, Jarayon — 70~120°C haroratgacha gizdirilgan kis-
lotani kichik hajmdagi {o*tish vagti 0,1-0,2 <) quvurli reaktorda 1,38 MPa
bosim ostida beriladigan gaz holatdagi ammiak bilan neytrallash orgali
amalga oshiriladi {5.11- rasm).

Reaktorning bir soatdagi ishlab chigarish unumdorligi kislota bo*yicha
17 1 (50 t/soat 10-34—0 markali SKGO') bo‘lganda uning hajmi 6,3-0,4 m’
tashkil etadi; reaktordagi harorat 270-380°C ga teng.
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3. H-rusm. Polifosfat Kislotalar asusida suyuq kompleks o*g'ittar ishlab chigarish sxemasi:
1.4, 7.8 10, 17,19, 22 — nasoslar; 2, 5 — qgizdirgichlar; 3, 21 — omborlar; 6 — hapmdor idishlar; 9. 18 -
yig*gichlar; I1 —qgizdirgichlar; 12, 20 —issiglik almashtirgichar; 13 —bug‘latgich: 14 — qo*shimcha neytrallagich;
|5 — absorbsiya kolonkasi; 16 — quvurli reaktor.



Nevtrattanishni NH_:P,O, molar nishati 3 ga yagin bo‘lganda o‘tkazi-
Jadi. Reaktordan chlqadlaan suyuqlanma dastlabki ammom\alashtlrglchga
tushadi, u yerga ammiakli suv va gaz holatrdagi ammiak, shuningdek issig-
lik almashtirgichning sovugq eritmmasi ham kiritiladi. Ammoniylashtirgichda
50-90°C haroratda va pH = 5-6,2 da hosil bo‘ladigan eritmaning qisman
jssiglik almashtirgichga — birin-ketin reaktor va dastlabki ammoniylashti-
rishga qaytib kelish orqali uzatiladi. gisman esa —~ suyuq ammiakni bug’lat-
gichga va so ngra gaz holatdagi ammiak pH = 6,2-6,7 gacha go'shimcha
neytrallanishga uzatiladi. 23-35°C haroratli tayyor SKQ* omborga yubo-
riladi.

Tarkibida 10.8% N va 33.8% P.O, bo*lgan mahsulotdagi fosfatli kom-
ponentiaming taxminly tarkibi: 14% orto-, 13% piro-, 4% tripoli-, 3% tet-
rapoli-shakllarda (poli-shakllaming ulushi 58%) bo*ladi; uning kristalla-
nish harorati —17,5°C, pH = 6, 25°C haroratdagi zichligi — 1420 kg/m?® ga
teng. [0-34-0 markali SKO" — 52-54% P.O, konsentratsiyagacha bug'la-
tilgan ekstraksion fosfat kisiotani aralashtirgichli silindrik reaktorlarda gaz
holatdagi ammiak bilan neytrallash asosida ham olinishi mumkin. Bosh-
lang-ich kislota 150-200°C haroratgacha gizdiriladi hamda reaktor va ara-
lashtirgichdan gjralib chigadigan ammiakni tutib qolish uchun skrubberga
beriladi. So'ngra belgilangan me’vordagi kislota reaktorga berib turiladi.
u verda 240°C haroratda ammoniy polifosfatlarining suyuqlanmasi hosi!
bo*ladi. Suyuglanmani eritish 80-85°C haroratda aralashtirgichda amalga
oshiriladi. u verga ammiakli suv va (agar lozim bo*lsa) gaz holatdagi am-
miak beriladi. Aralashtirgichda hosil ¢ilinadigan SKG* 1arkibida muallag
mayda qattiq zarrachalar (aluminiyv va temir fosfatlari) bo'ladi. Mahsulot-
dagi kondensirlangan fosfatlar ulushining 2040 dan 50-60% gacha ortishi
natijasida rmuallaq zarrachalar keskin kamayadi.

Qoratog® fosforitidan (NamMPIl, prof.Q.G'afurov boshchiligidagi
1zlanishlar natijalari asosida) olingan, ionitli usul bilan ma‘lum darajada
tozalangan va ammoniy nitrat ishtirokida 50-60% PO, gacha bug-iani-
gan ekstraksion fosfat kislota tarkibida ham qandaydir dar ajadagi polifos-
fatlar bo'ladi. chunki kislota tarkibidagi go’'shimchalar polifosfatlar hosil
bo"lishini kuchaytiradi. Shunday kislotani 180-220°C haroratdagi quvurli
reaktorda dastlab gaz holatdagi ammiak bilan neyrrallash. hosil gilingan
suvuqlanmani sirkulatsiyvali sovytilgan (35—40°C gacha) SKQ" eritmasi va
ammiakli suv (lozim bo'lsa gaz holardagi ammiak) bilan 50-90°C harorat-
da pH = 6,2-6,7 gacha bilan qo*shimcha neytrallanish orqali yaxshi fizik-
kimyoviv xossaga ega bo'lgan SKO® ham olingan.
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Talab etilgan tarkibdagi SKO" olish uchun [0~34~0 va 11-37-0 eritma.
lar asosi kichik quvvatli (0.2-2.5 ming t/¥il) qo*zg olmas va harakatlanyy.
chi qurilmalarda azot va kally futgan komponentlar bilan aralashtirilad;,
Buning uchun aralashtirgichga sovugq eritma asosi, karbamid, ammoniy nit-
rat, kalivli tuz, mikroelementlar beriladi. Aralashtirishni 35—45°C harorat-
da va komponentlarni jadal aralashitrilgan holda o tkazilads; tavyor SKO-
omborga jo'natiladi. Buday qurilmalar ko*pincha 30 km masofagacha joy-
lashgan iste"molchiga suyuq o' ¢'it yetkazib berishda foydalaniladi.

Muallaq holatda erimaydigan tuz!lar, stabilizatoriar va boshga modda.
lardan iborat mayda dispersiyali suyug korapleks o'g'itlar — suspenciyal
suyuq komipleks o'g 'ir (SSKO") lar deyiladi. SSKO* sifati — uning zichligi,
qovushqoqgligi, qattiq zarrachalar o*lchami, qattiq fazaning cho’kish dara-
Jasi va pH bilan tavsiflanadi.

SSKO' ning turg unligini oshirish uchun bentonitli gillar va shunga
o‘xshash qo‘shimchalardan foydalaniladi. Ular suspenziyani quyultirsada,
ammao kristallar o’sishini to*xtatadi. nlarming chokish tezligini kamaytira-
di va kristallaming muallag holatda turishini @’ minlaydi. Bunda ammiak
qo'shilganda (kislota kiritilgandan so'ng voki ularni bir vaqtda kiritish)
suspenzivalovchi agent ta'sirl vanada samaraliroq bo'ladi. SSKO'ni tex-
nologik tayyorlashda ularning juda sekin tagsimianishi 12’ minlab turilishi-
ga rioya qilinadi. Bargaror suspenzivalangan o'g'itlar turg unlashtiruvchi
agentlarsiz ham olinishi mumkin, bunda kompenentlar kiritishning bel-
gilangan tartibiga gat’iy rioya gilinishi kerak. SSKO-ga kiritishdan ¢ldin
barcha qattig komponentlar 0.85 mm dan katta bo‘lmagan o'lchamgacha
maydalanishi kerak.

KCl mayda kristatlarini ishlatish SSKO*da uning chokishini bartaraf
etadi. Eritmaning 25°C gacha sovutilishi natijasida kaliy xloridning eruv-
chanligi kamayadi. Uning sekinlik bilan eritilishi kaliy nitratning begaror
shakldagi kristallari hesil bo’lishini yo gotadi.

Bir xil shakldagi va belgilangan o‘lchamdagi kristallar hosit gilish
uchun kaliyli komponentlarni go‘shishdan oldin gilli suspenziva sovutiladi.
O'gitlarnt issiq aralashtirishda ammoniy fosfatning gavnoq eritmasiga qat-
tiq tuzlarni goshmaslik kerak. Burda tuzlaming yirik kristallar hosil qilgan
holda gayta kristallanishi kuzatiladi. Yaxshisi dastlab ammoniy fosfat erit-
masi tayyorlanadi, uni sovutiladi. so'ngra 0.85 mm dan mayda o'lchamda-
gi kaliy xlorid zarrachalari go’shiladi.

SSKO* konsentratsivasining ortishi kristallarning o'sishi va cho‘kish
tezligiga ta'sir etmaydi. ammo sistemaning qovushqoqiigi ortadi. Shuning
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uchun talab etiladigan konsentratsiya va qovushqoqlikni ta'minlab turish
kerak. Bu esa qautiq zarrachalarning tez cho'kib golishining oldini oladi.
$SKO' konsentrarsivasining yugori chegarasi uning jihozlar texnik tavsifi-
ga muvofiq keladigan maksimal qovushqoqligi orqali aniqlanadi.

7-20-0 markali suspenzivalantirilgan suyuq kompleks o' g it (SSKO*) —
ekstraksion fosfat Kislota va ammiakli suv asosidagi sekin yoyiladigan,
loyqali suspenziyadir. Uning tarkibida 6,5-8%N. 19-21% P,O, bo*ladi.
O gitning pH = 67,5 ga teng bo'lishi kerak; tinilish darajasi — 50% dan
kam emas; uni saqlash va tashish —15°C dan past be*lmagan haroratda
yopiq uglerodii po‘latdan vasalgan ishdishlarda amalga oshirilishi kerak.

5- 8. Suyuq kompleks o*g'itlar olish moddiy
va energetik hisoblari

Moddiy hisoblar asosida SKO" ishlab chiqarishdagi asosiy komponent-
lar sarf aniglanadi.

Tavvor mahsulot bo‘vicha qurilmaning belgilangan bir soatlik uaum-
dorligiga SFK. ammiak va suvning sarfi (i/soat hisobida) quyidagicha hi-
soblanadi:

SFK:
SK
G G\m CP(;:
MR = C.‘!)X
bunda: G, —tayyor mahsulot bo'yicha unumdorllk, t/soat;

C'ﬁ;ﬁ” — SKO*dagi PO, massa ulushi, %;
C}'f::f — SFKdagi P,O, niassa ulushi. %.

Anmmick:
Gy, Cy - 17
G . — L SKr? N
M 100014
bunda: G, ~ SKO*dagi azotning massa ulushi. %:
17 — ammiakning molar massasi:
14 — azotning atom massasi.

NI
GH;O =0y = Gsnc - GMH_,

50 t/soat unumdorlikda 10:34:0 turidagi SKO* ishlab chigarish uchun
boshlang‘ich komponentlarning bir soatlik sarfi (t/soat hisobida) qu-
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yidagilami tashkil etadi:
SFK (P, massa ulushi 70%):

50-34
G e =24,3
Ammiak.
G 2501047
Y 100-14
Syv:
Gy, =50-24,3-6,1=19,6.

Issiglik hisobiari asosida qo‘shimcha neytrallagichdagi belgilangan
haroratda sirkularsivalanadigan SKO* eritmasi miqdori ham, qo*shimcha
neytrallagichdagi belgilangan sirkulaisiva qaytaligi sonida harorat ham
anigianishi mumkin.

Misol rarigasida «reaktor-qo‘shimcha neytrallagich» tizimida issiglik
balansimi wzamiz hamda go'shimcha neytrallagichdagi beigitangan haym-
da sirkulatsivalanuvehi eritma va SKO® haroratiatini aniglaymiz, -

Issighik kirimi, kI/soat: '

superfosfat kisiota bilam:

Q, = 24300-1,76-30 = 3421440,
bunda; 24300 — quvarli reaktorga beriladigan SFK, kefsoat; 1,76 — SFK
solishtirma issiglik sig'imi, kJ/kg K. 80 — reakiorga kirishdagi SFK haro-
ati, *C; v
ammiak bilan:

Q. =6100:2,24-30 = 683200,
bunda: 6100 — quvweli reaktorga beriladigan ammiak, kg/soar; 2,24 —am-
miak solishtitma issiqlik sig'imi, k/kg-K; 50 ~reaktorga kirishdagi ammi-
ak hatorati, *C:

suv bilam;

Q, = 19600-4,19-20 = 1642480,
bunda: 19600 — go‘shimcha neytrallagichga kiradigan suv, kg/soat; 4,19 -
suvning issiglik sig'imi, kItkg K. 20 ~ suyning harorati, °C,

sirkulatsiya eritmasi bilan:

Q, = 500000-2,93-40 = 38660000,
bunda: 500000 — qo‘shimcha neytrallagichga gaytariladigan sirkulat-
siva SKO® eritmasi migdori, kgfsoat; 2,93 — SKO® solishtirma issiglik
sig’imi, ki/kg'K; 50 - qo'shimcha neytrallagichga gaytariladigan SKO”
harorati, °C;
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kimvoviy reaksiva issigligi, kl/soat;
Q. = 6100-6200 = 37820000,

bunda: 6100 — guvurli reaktorga beriladigan ammiak. kg/soat; 6200 ~
STKni ammoniylash issiglik effekti, kl'kg NH3;

wnundy issiglik Kirimi quyidagini tashkil etadi, k)/soat:

0Q,=0Q,+0Q.+Q,+Q,+Q,=3421440 + 683200 + 1642480 +
+ 58660000 + 37820000 = 102227000.
Issiglik sarfi, KJ/soat:
reaktovda ortofostatiar degidratatsivasiga:
Q _ 17000-18-80-838
' 142-100

bunda: 17000 — qur‘llma.mngP O, bo‘vicha unumdorligi, kg/soat; 18 — suv-
ning molar massasi: 80 — SKO"da konversiva darajasi, %; 838 — ortofosfat-
lar degidratatsiva reaksiyasi issiglik effekti. kl’kg H,0; 142 — PO, molar
massasi; )

go ‘shimcha nevivallagichdon chigadigan eritma bilan:

Q. = (500000 + 24300 + 6100 + 19600)2,93-X = 1611500-X.
bunda: 500000 — sirkulatsiva eritmasi migdori, kg/soat; 24300 — SFK
miqdori, kg/soat; 6100 — ammiak miqdori, kg/soat; 19600 — suv miqdori,
kg/soat; 2,93 — SKO' solishtirma issiglik sig'imi, kj/kg; X — go*shimcha
neytrallagichdagi harorat, °C.

issiglik yo ‘gotifishi (issiqlik kirimiga nisbatan taxminan 2%). kl/soat:
Q, =102227000-0,02 = 2044540,
issigliiming wnumiy sarft quyidagini tashkil etadi, kJ/soat:
Q =Q, +Q.+Q = 1444712 + 1611500 X + 2044340 =
= 3489252 + 1611500 X,
1ssigiik Kirimi va sarfini tenglashiiri, K soat:
102227000 = 3489252 + 1611500-X haosil qilinadi.
Bundan qo'shimcha neytrallagichdagi harorat topiladi:
_ 102227000 3489252 613
1611500 i
Qo shimcha neytrallagich harorati — tayyor mahsulot bo*yicha munta-
zam yuklamada sirkulatsiya qavtaligi soni, va'ni qo'shimcha neytrallagich-
ga qaytarifadigan eritma miqdori va uning harorati bilan aniglanadi.
P20(P21) nasoslar vzatishi orqali aniqlanadigan sirkulatsiya gaytaligi
soni amalda muntazam katialik hisoblanadi.
Qaytariladigan eritma harorati katta chegarada o*zgarishi mumkin, chun-
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ki bu E2 va E4 issiqlik almashtirgichlar issighik unumdorligiga bog’ligdir,
issiglik almashtirgichlar esa o°z navbatida issiqlik uzatish yuzasi iflostanigy,
darajasiga, sovituvchi suv berilishiga va boshqalarga bogliq bo‘ladi.
Qaytariladigan eritma haroratining o' zgarishi bilan qo*shimcha neytra).
lagichdagi SKO* harorati ham o"zgarishi mumkin:
qavtariladigan eritme harorati *C; 40 45 50 535 60 65 7
§o'shimcha nevtrallagichdagi SKO* harorati, *C: 61 66 70 75 79 84 3¢
Shu bilan bir gatorda yuqori harorat polifosfatlar gidrolizini tezlashti.
radi, shu sababli go*shimcha neytrallagichdapi haroratning 70-75°C dan
ortishi maqbul hisoblanmaydi.

6- §. Sayug kompleks o‘g‘itlar ishiab chigarish
asosiy texnologik jihozlari

Suyuq kompleks o g*itlar olish jarayoni uskunalar jihozlanishi soddaligi
bilan ajralib turadi. Asosiy jihozlarga hajmdor idishlar, issiglik atmashtir-
gichlar va nasoslar kiradi.

Superfosfat kislota gabul qilish va saqlash tarmog‘i quyidagi asosiy ji-
hozlar bitan fa’'minlangan:

Superfosfat kislota ombori R1, R2. Ko pgina SKO' qurilmatarida har
birining hajimi 2000 m* bo*igan rezervuar ko‘rinishidagi ikkita superfosfat
omborlari bo'ladi. Rezervuarning balandligi 13,6 m ni, diametri 14 m ni
tashkil etadi. Omborga aralashtiruvehi queilma — kurakchalar diametri 4 m,
aylanish chastotasi 34,5 min™', quvvati 45 kW, nikelli zanglamas po*latdan
tayyorlangan propeller turidagi uchkurakchali aralashtirgich o’rnatilgan.

Rezervuar korpusi uglerodli po*latdan tayvorlangan bo'lib, o'z-0-zicha
vulkanlanadigan butilkauchuk bilan nigoblangan. Nigob qalinligi rezer-
vuar yugori gismida 4 mm, quyi qismida & mm ni tashkil etadi. Rezervuar
ichining pastki gismi (osti) 65 mm qalinfikdagi uglerodgrafitli plitka bilan
qoplangan. Ostining o‘rta qismi — ishchi aralashtirgich doirasida qopla-
ma qalinligi 140 mm gacha yetadi va plitka yuzasiga 5 mm qalinlikdagi
zanglamayvdigan po'lat list joylashtirilgan. Kislota aralashishini yaxshilash
uchun rezervuar peremetri bo’yicha uchta ichki qovurg alar tayvoriangan.

Issiglik almashtirgich E6. Ombordagi SFKni isitish uchun moljallan-
gan. Qabiqqoplamali, grafitli. 13 ta blokdan iborat. Issiqlik almashinish-
ning umumiy yuzasi 139 m’, issiglik unumdorligi 736350 kl/soat.

Texnik tavsifi:
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Quvurlararo bo‘shiiq  Quvur ichki bo*shbigi

Bosim, MPa (kgs/sm?) 0,4 (4) 0.6 (6)
Harorat, °C 150 &0
Muhit Bug’ SFK
Hajmi. | 216 _ 721

SFKpi uzatish nasoslari P3-P6. Gorizontal, retatsion, hajmiy ishlay-
digan. ikki rotorli. Qovushgoqligi 3000 mPa-s gacha bo*igan suyuqliklarni
uzatish uchun mo*ljallangan. Zanglamaydigan nikelli po*laidan tayyorlan-
gan. Uzatish 37 m*/soat, uzatish balandligi 60 m, rotorning aylanish chasto-
tasi 141 min™'. Elektrodvigatel quvvati 15.8 kW, aylanish soni 1400 min™.

Rotatsion nasaslar ishchi gism qurilmasi 5.12- rasmda keltirilgan.

3 12« rasm. SFK uzatish uchun rotatsion nasosning ishchi qismi:
| —korpus; 2 — yetakloveht rotor; 3 — boshqaruvchi rotor.

Suyug kompleks o°g itlar eritmasi alish tarmog*iga quyidagi asosiy ji-
hozlar kiradi:

Reakrorlar ABA va A6B (5.13- rasm). Bu reaktorlar quvar turida va
I'-shakiida bo‘ladi. Zanglamaydigan po-lat (E1-843) dan tavyorlangan 90°
burchak ostida payvandlangan ikkita quvurdan iboratdir. Ichki diametsi
250 mm, gorizontal gism uzunligi 4900 mm, vertikal gismi vzunligi esa
3600 mm. Tkkita reaktor — ishchi va zaxira reaktorlari o rnatiiadi.

Qurilma ishlaganda reaktorning ichki vuzasi inkrustatsiya hisobiga
muntazam Kichrayib boradi. Bunda reaktorning gidravlik qarshiligi orta-
di u 0.4-0,6 MPA (46 kgs/sm®) ga vetganda reagentlar uzatilishi zaxira
reaktoriga o'tkaziladi. Reaktor ichki ynuzasidagi inkrustaisiva mexanik yoki
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kimyoviy usulda yo‘qotiladi. Reaktorni kimyoviy tozalashda uni 40-309,
it KOH eritmasi bilan vuviladi. Yuvishdan so'ng hesil bo'ladigan eriun,
suv bilan suvultiritadi va SKO" ishlab chigarishda ishlatiladi.

STK
T
¥\ KH

e

I'd"A |
A
630

Ei 4900

600

J.13-rasm. SEKni ammoniylash uchun guvurli reaktor sxemasi.

SKO* olishning ko'pgina qurilmalarida inkrustatsiva va korroziya
ta’sirini kamaytirish uchun reaktor gorizontal qismi ichiga suv bilan sovuti-
ladigan gilza joylashtiriladi. Bunday maqsad uchun reaktorning gorizontal
va vertikal qismiari uchun suv beriladi.

Sharoitga bog'lig holatda reaktorning uzluksiz ishlash vaqti 4-8 sutkani
tashkil etadi.

Nasoslur — superfosfar kislota me vorloshtirgichlari P10 va P11, tuzi-
lishi bo-yicha SFK uzatish nasoslariga o'xshaydi. Rotor aylanish sonini
o' zgartiradigan moslama o' matilgan bo'lib, suyugliktarni 1-16 m'/soat in-
tervalida uzatishni ta’minlaydi.

Qo ‘shimcha neytrallagich A3 (5.14- rasm) — vertikal silindrik jihozdir.
Uchta gismdan iborat: qo‘shimcha nevtrallagich (quy1 gismi). chigindi gaz-
farini tozalash uchun skrubber (o'rta gismi) va chiqarish quvuri. Qo*shim-
cha neytrallagichga ikkita reaktor o' rnatilgan: ishchi va zaxira. Qo shimcha
nevtrallagich quyi qismida ammiak kirishi uchun barbotajli qurilma bo™-
Jadi.

Tmyor mahisulot oraliq hajimdor idishlari A4 — gorizomtal payvandian-
gan 10 m’ hajmli silindrik idishdir,
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: J.14- rasm. Qo‘shimcha neytral-
g™ lagich:
= 10 | - qo*shimcha neytrallagich: 2 —
skrubber; 3 — chigarish quvuri; 5. 7 -

suyuqlik ta’'minlagich; 6, 8 — to"Idir-
gichlar; 9 — reaktor quriimasi uchun
quvur; 10 — barbotajli qurilma.

Issiglik almashtirgich E7. SFKni reaktorga uzatishdan oldin qizdirish
uchun mo‘{jailangan. Qobigqoplamali, grafitdi. 8 blokdan iborat. Issiglik
almashinish vuzasi 37 m®, issiglik unumdorligi 1634100 kj/soat.

Texnik tavsifi
Quvurlarare bo‘shlig  Quwvur ichki bo*shlig‘i

Bosim. MPa (kgs/sm?) 0.4 (d) 0,10 (10)
Harorat. °C _ 150 _ 100
Muhit ' Bug* ' SFK
Hajmi, ¢ 238 196
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Issiqlik almashtirgich E4. Sirkulatsiyalanuvchi SKO™ni sovutish uchyy
mo'ljallangan. Gorizontal, qobiqqoplamali. quvur bo*shlig*i bo"yicha 16:
yo'lli. Issiqlik almashinish yuzasi 616 nv". issiglik unumdortigi 3502840

kl/soat, At | 24°C. Texnologik sxemnada birin-ketin joylashgan ikkita i issig.
lik almashmgrch o'matilgarn.

Texnik tavsifi:
Quvurlarare bo'shliG  Quvur ichki bo‘shligy
Bosim, MPa (kgs/sm?) 0.4 (4) . . 0.5 (5)
Harorat, °C 40 ST 6s
Muhit Suv o SKO’
Hajmi. / 5100 - 3450

Issigltk almashrirgich E1. SKO'ni omborga jo‘natishdan oldin qo*shim-
cha sovutish uchun moljallangan. Gorizontal, qobigqoplamali, quvur
bo'shlig'i bo yicha sakkiz yo'lli. Issiglik almashinish yuzasi 203 m’, issig-
lik unumdorligi 2200000 ki/soat, At 17°C.

Texnik 1avsifi: ‘
Quvuriararo bo‘shliq Quvur i?:hki bo*shlig*i
Bosim, MPa (kgs/sm?) 0.7(7 . 0505
Harorat, °C o 14 ' 25
Muhit Suyuq ammiak SKO*
Hajmi. ¢ ' 1450 1150

Ammiak bug largich E2. Gorizontal. gobiqquvurli issiqlik almashtir-
gich, quvur bo‘shlig'i bo‘yicha to'rt vo'lli. Issiglik almashinish yuzasi
175 m*, issiglik unumdorligi 1512860 kj/soat, At 44°C.

Texnik tavsifi:

Quvurlarara bo‘shliq Quvur ichki bo‘shligi
Bosim, MPa (kgs/sm®) 0,7(7N 0.5(5)
Harorat, °C 14 63
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afuhit Ammiak SKO*
Hajmi, / 1560 1250

Ammiak gizdirgich E3. Vertikal, gobigquvurli biryo‘lli issiglik al-
mashtirgich. Issiglik almashinish vuzasi 12 m?, issiglik unumdorligi 658420
kj/soat, &t 1{9°C.

Texnik tavsifi:
Quvurlarare bo'shlig  Quvar ichki ho'shlig’i

Bosim, MPa (kgs/sm?) 1 0.4 (4) 0.7 (7)
Harorat, °C 150 50

Muhit ‘  Bug _ Gazholatidapi smmiak
Hajmi. { 70 35

Markazdan qochma nasosiar P20 va P21, Issiglik almashtirgich ji-
hozi orgali SKO* sirkulatsiyasi uchun mo'ljallangan. Xromli cho’yandan
tayyorlangan. Uzatish 30 m¥soat. uzatish balandligis0 m. Elektrodvigatel
quvvati 22 kW, aylanish chastotasi 2950 min™,

Markazdan qochmu nasoslar P22 va P23, Tayyor mahsulotm ombor-
ga uzatish uchun mo*{jattangan. Xromii cho’vandan tayvoriangan. Uzatish
400 my'/soat, uzatish balandligi 41 m. Elektrodvigate] quvvati 132 kW, ayla-
nish chastotasi 1470 min-.

Suvug kompleks o g'itlar saqlash va vukiash tarmog’iga quyidagi aso-
siy jihozlar 0" ratilgan;

Tayvor mahsulor onibori RS, RE. Ko'pgina SKO* qurilmalarida har bi-
rining hajmi 20000 m* bo*lgan ikkita ombor bo’ladi. Ayrimiarida esa — har
biri 16000 m" dan 3 ta ombor bo'ladi. Ombor tubi tekis va qopgog™i sferik
bo igan payvandiangan silindrik shakidagi rezervuar ko rinishida bo‘ladi.
Balandligi 12000 mm, diametri 45600 mim. Uglercdli po*latdan tavvorlan-
gan, ichki yuzasi epoksid asosidagi tok-bo'voq materiallart bilan qoplan-
gan. Rezervuar ostiga sirkulatsiyalanuvchi SKO'ni kirishi uchun besh
seksivali kollektor jovlashtirilgan. Rezervuaming pastki qismiga SKO'ni
gizdirish uchun issiglik almashtirgich biriktirilgan.

Issiglik admashrirgich ES. Tayyor mahsulot omborida SKO*ni gizdirish
uchun mo'ljaliangan. Gorizontal. gebiqguvurh. bir yo'lh. Issiglik almashi-
nish yuzasi 30 m™, issiqlik unumdorligi 4219500 kJ/soat, At 112°C.
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Texnik tavsifi:
Quvuriarare bo‘shliq  Quvur ickki bo‘shligi

Bostm, MPa [kgs/sm*®) 02 () 0.4 (4)
Harorat, °C 25 150
Muhit SKO- Bug*
Hajmi, / 223 225

Morkazdan gqechma naseslor P51 va P52, Ombordagi SKO* sickulat-
styast va SKOni temirvo’l sisternalariga yuklash uchun moljalfangan.
Xrotmli cho'yandan tavyorlangan. Uzatish 400 m'/ soat, uzatish balandiigi
30 m. Elektrodvigatel quvvati 90 kW. aylanish chastotasi 1410 min™',

Markazdan gochma nusosiar P33 va P54, SKO'ni avtosisternalarga
vuklash uchun mo'ljallangan. Xromli cho‘yandan tayyorlangan. Uzatish
50 m*/soat. uzatish balandligi S0 m. Elektwrodvigatel quvvatt 30 kW, ayla-
nish chastotasi 2950 min™'.

7- §. Suyuq kompleks o‘g‘itlar ishlab chigarish
texnik-iqtisodiy ko*rsatkichlari

Suyuq kompleks o°gritlar ishlab chiqarish muhim texnik-iqtisodiv
korsatkichlaridan biri tayyor mahsulot tannarxi hisoblanadi,

Tarmarx — mahsulot birligt ishlab chigarishga sarflanadigap mablag'ni
ifodalaydi. Mahsulot tannarxi ganchalik past bo’lsa. korxona daromadi
shunchalik ko'p bo'ladi. Korzona daromadi mahsuiot narxi va uning tan-
narxi orasidagi farg bo‘vicha aniqlanadi.

Tannarx kalkubatsivass (hisobi) — xomashyo. energoresurslar, jihozlar
va ularni ishlatish, ishchi va xizmatchitar maoshi, sex. Zavod va ishlab
chiqarishdan tashqari xarajatlamt aniglash hamda barcha sarf-xarajatlar
yig'indisidan iboratdir. 5.4- jadvalda 1 t SKO'ning to'ia tannarxi alohida
turdagi xarajatiar ulushi bilan kehirilgan.

3.4 jadval
SKO* tannarxining xarajatlarga taqsimlanishi

Xarajat turlari TUH‘I'I.ITDl)‘ tar-nzarxdagi
ulushi, %
Xomashyo va yordamchi materiallar 94.0
Energoresurslar 0,8
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J.4- jadvaining davomi

Oylik maoshlari va ustama xarajatiar 0,2

Jihozlar va ularni ishlatish xarajatlari 3.3

Sex. zavod va ishlab chigarishdan tashqgari xarajatlar 1,

Jami: 100

L=y}

5.4- jadvaldan ko'rinadiki. SKO* tannarxidagi asosiy xarajatlar ulushi
xomashvoga to'g'ri keladi. Shuning uchun SKO" tannarxini pasaytirish
omillaridan biri texnologik jarayonda ammiak va SFK yo'gotilishini ka-
maytirish hisoblanadi. Bunga jarayonning barcha bosgichlarida mo'tadil
(optimal} rejimni ushlab turish hamda nazorat turlarini takomillashtirish
orgali erishiladi.

1 t tayvor mahsulotga ajratilgan xomashyo va energoresurslar xara-
jatlari sarf me"vorlarini (koeffitsiyentlarini) tashkil etadi. Ular texnologik
reglament bo'yicha aniglanadi va hisobot ko‘rsatkichlari hisoblanadi.

Quyida eng yaxshi korxonalarda erishilgan 1 t PO, SKO® uchun sarf
koeffitsiventlari keltirilgan:

Ammiak (1O0BE), € ovevrrvevcmrrerreererrermseeccinenes s iessssseseees smescenseseseces 02300
Texnologik sUV, T ririiriierin e v enesies s asssseneers 1y 16O
AV]ANME SUV. I oo s srasisssnsessssnrissssers 1
Elekir energiyasi, kW ‘soat .. ceonnares s 10
Bug®, gKal ..o s s st trnee s eenees G |
Nuzorat savoitari:

f. Suyuq kompleks o-g-itfarga qanday tafablar qo‘yiladi va ufaring tarkibi
gqanday bo‘ladi?

2. Suyuq kempleks o' glitlarning fizik-kimyoviy xessalarini tushuntiring,

3, Konversiya darajasi nima? U suyuq kompleks o*g“itlarda qanday ahamiyat-
ga exa boladi?

4. Suvuq kompleks o‘g'itlar ishlab chigarish xomashyalari va ulaming xossa-
lafini tushuntiring.

3. Superfosfat kislotant gabul qilish va saglash jarayonini tushuntiring.

6. Ammoniy polifosfatlari eritmasi olish jarayonini tushuntiring.

7. Tayyor mahsulotni saqlash va tashish jarayonini tushuntiring.

8. Suyvuq kempleks o' g‘itlar ishlab chiqarish texnologik tartibini tushuntiring.
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9. Politosfat kislatalar asosida suyuqg kompleks o’gtitlar ishlab chigarish tex.
nologiyasini tushuntiring.

10. Suspenziyali suyuq kompleks o g itlar deganda nimani tushunasiz? (ar.
ning xossalarini ayting.

11. Superfosfat kislota ombori qanday wzilgan va ishlash prinsipini tushungj-
ring.

12. SKO* olishda issiglik almashtirgich nima maqsadlarda ishlatiladi?

13. SKO- olishda nasoslar qanday vazifalami bajaradi?

14. SKO olish reakiorining tuzilishi va ishlash prinsipini tushuntiring.

15. Superfosfat kislota me’yorlashtirgichtari sifatida ishlatiladigan jikeziarni
ayving.

6. SKO- olishda qo*shimcha neytrailagich nitna maqsadda ishiatiladi? Uning
tuzilishi va ishlash prinsipini tushuntiring.

[7. Suyuq kompleks o'g itlar ishlab chiqarishda mahsulot tannarxini nimalar
sashkil etadi? Tannarx kalkulyatsiyasi deganda nimani tushunasiz? Uning ahami-
vati ganday?

184



VI BOB. KOMPLEKS MIKROO‘GITLAR ISHLAB
CHIQARISH NAZARIVASI VA TEXNOLOGIK HISOBLARI

1- §. Mikroo‘g*itlar. O*simliklar rivojlanishida
mikroelementlarning roli

Mikroo*g‘itlar. Mamlakatimizda va chet ellarda o*tkazilgan tadqigot-
lar ko' rsatadiki. tarkibida mikroelementlar (Mn. Zn. Fe. B, Cu. Co va bosh-
galar) tuigan o"gitlardan foydalanish natijasida gishlog xo°jaligi mahsu-
lotlarining hosildorligi va sifati vaxshilanadi. Mikroozuga moddalari ye-
tishmaganda o' simliklarning me’ vorida rivojlanishi va modda almashinuvi
buziladi, mahsuldorligi kamayadi, turhi xil kasalliklarga moyilligi ortadi.

Mikroelementlar mineral o*g'itlarning asosiy ozuga elementlari o*rni-
ni bosa olmaydi, faqatgina ular ta’sirini to'idiradi. Qishlog xo'jaligi ishlab
chigarish amalivoti ko rsatishicha, mikroelementlar biri o*mini boshqasi
bosa olmaydi. Tuproqda mikroelementlar kam bo-lganda gishlog xo-jaligi
o'simliklari vetarlicha hosil bermaydi, o'simlik esa turli kasalliklarga
chalinishi mumkin.

Kevingi yillarda qishlog xo°jaligida mikroo'gitlardan foydalanish
miqyosi kengayib bormogda. Ularni makroo‘gtitlar tarkibiga kiritishda
komponentlaming ta’sirlashishi natijasida sodir bo'ladigan kimyoviy ja-
rayonlarni ham e'tiborga olish kerak bo-ladi.

Osimliklar rivojlanishida mikroelementlarning roli. Tirik orga-
nizmlar va o'simlikiardagi birorta muhim biokimyoviy voki fiziologik ja-
rayon u voki bu turdagi mikroelementlarsiz amalga oshmaydi.

Hozirgi paytda rux. mis. molibden. marganes, bor. kobaltning fiziologik
va biokimyoviy roli anchagina o'rganilgan, ularning o'simliklar metabo-
lizmidagi roli. to-giimalardagi sintetik jarayonlardagi bevosita voki bil-
vosita ishtiroki. organizmning o'sishi va rivojlanishiga ta’siri vetarlicha
aniqlangan. Bu mikroelementlarning o’simliklardagi biologik jarayonlar-
ga. uglevod almashinuviga, oksidlanish-qaytarilish reaksivalariga va tos-
forlanishga ta'sir etish mexanizmi o'rganilgan,

Mikroelementlar fermentlar tarkibida ishtirok etib, nuklein almashi-
nuvida va ogsillar sintezida tengsiz aktivator vazifasini bajaradi, o‘simlik
to’qimalaridagi turli xi birikmalarda modda almashinuvi tezligi va energi-
yasiga katta ta’sir ko rsatadi.
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Mikroelementlar o‘simlik organizmi metabolizmida muhim fiziolo.
go-biologik vazifani bajaradi. Ular to*gimadagi sintetik jaravonlarda gatna-
shadi, xususan, o‘simliklar o*sishi va rivojianishida, shuningdek organizm.-
dagi reaksiyaning tezligi va yo'nalishini belgilab beradi. Ular yetishmagan-
da organik moddalar sintezi. fosfor va azot almashinuvi buziladi. o*simljk
togimalaridagi asosiy almashinish jarayonlari tezligi pasayadi.

Mikroelementlar tuproqda turh xil shakllarda bo’ladi va o'simliklarga
turli darajada o‘zlashadi. O'simliklar uchun kerak boladigan mikroele-
mentlarmning tuprogda kam bo‘lishi ularda wrli xil kasalliklarni keltirib
chiqaradi.

Orsimliklar hayotiy faoliyatida har bir mikroelement o'ziga xos funk-
sivani bajaradi. Masalan, mis va molibden o'simliklar nafas olishi bilan
bog'lig bo'[gan oksidlanish-gaytarifish reaksiyalarida, fotosintezda. azot va
fosfor almashinuvida, shuningdek aminokislotalar va xlorofill biosintezida
hamda molekular azot fiksatsivasida gamnashadi. O simliklar oziglanishida
misning yetishmashigi fermentlar faolhgini pasaytiradi. xlorofill va nukiein
kislotalaming me’yorida hosil bo'lishi hamda ogsiilar biosintezi buziladi.
Buning natijasida o'simlik hosildoriigi pasavadi.

Shakar Javiagidan yugori hosi) olishda roxning katta ahamivat kasb
etishi ham aniglangan. Shuningdek. rux ko*pchilik donli ekinlarda kasal-
liklarga chidamlilikni oshiradi. Rux ta'sirida fosfor almashinuvi vaxshi-
langanligi sababli yugori me’yorda fostorli o g itlar ishlatilganda ruxli
o gitlarning samaradorligi aniglangan. '

Rux yetishmaganda g’ o’ zaga azotning o*zlashishi kamayadi. ogsil sin-
ezl buziladi, natijada paxia hosildorligi pasavadi.

Dala sharoitida o°tkazilgan tajribalar natijasida mis, rux va molibden
ammofos tarkibida paxta hosildorligiga va vilt bilan kasallanishning oldi-
ni olishga ijobiy ta’siri aniglangan. Mikroelementlar o' simlikning o'sishi-
ga. rivojlanishiga va hosil to plashiga ijobiy ta'sir ko'rsatishi aniqlangan.
Bunda kasallangan o*simlikdagi viltning 25-27% ga kamayishi, hosildor-
likning 10-13% ga ostishi aniglangan. Kasallangan o'simliklarda sux va
molibdenga bo’lgan talab sog-lom o-simlikka nisbatan katta bo'ladi.

Mikroelementlarni asosiy o*g'itlar bilan birgalikda qo-tanilishi o"sim-
liklarga azot o'zlashishini 3-9% ga va fosfor o*zlashishini 4-3% ga oshi-
radi, bu esa paxta hosildorligini 2.5 dan 7.0 s/ga ga oshishini ta'minlaydi.

Turli xil gishloq xo-jalik ekinlarining har xil mikroelementlarga bo' lgan
talabi wirli tuproglarda bir xil bo"lmaydi.

Tuproqda kerakli shakldagi bor. marganes, mis, molibden. ma’lum
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sharoitlarda esa kobalt. rux. vod, vanadiy va boshga mikroelementlar ye-
ustimasa. gishlog xo‘jaligi ekinlarida o'ziga xos kasalliklar vuzaga keladi,
bu esa hosil sithatl pasavishiga olib keladi. Bunday hollarda mos holdagi
mikroo g'itlardan foydalanish natijaside o simliklar kasallanishi bar-
taraf etifadi va o'simlik mahsulotfari sifati yaxshilanadi. Mikroelementlar
ta’sirida ko*pgina o'simliklardagi saxaridlar. kraxmal yoki ogsil. vitamin
va vog'lar miqdori ortadi. Shuningdek. mikroelementlar go-llaniiganda
o'simliklarming qurg'ogehilikka, haroratning ortishi va pasayishiga chid-
amliligi ortadi, zararkunandalar va kasalliklarga chidamliligi ortadi.

Qishiog xo'jaligining mikroo*g itlarga bo’lagan talabi keyingi pavt-
larda mikroelementlar bilan boyitilgan asosiy shakllardagi oddiy va kom-
pleks mineral makroo® g itlar ishlab chigarishni yo*lga qo'yish orgali amal-
ga oshirilmogda. Ularing iqtisodiy samaradorligi ham yuqori bo‘lishi
anigiangan.

Mikroo gitlar — bu mis. rux, temir. kobalt, melibden, marganes. ber,
saxarozalar. shuningdek fosfor, azot, kaliy, kalsiyvdan iborat kompleks
bo'lib. u tuprogga ijobiy ta’sir ko‘rsatadi, uning hosildorligini anchagina
oshiradi va kimyoviy kuchlanishini kamaytiradi. Bunday o'gitlar tuprog-
ning foydali sifattanini saglashni kafolatlaydi, uning hosil vetishtirish sifa-
tini yaxshilaydi. o simlikiarning sovuqqa chidamliligini oshiradi va hosil-
dorlikni 100% gacha oshishini ta’minlaydi. Mikroo g itlar hozirgi payida
eng kerakli va muhim mahsulotlardan birt hisoblanadi.

Mikroo g itlar kuzgi. lalmi (bahorgii, texnik ekinfar uchun ham, sab-
zavotlar uchun ham ishlatiladi. urug® va danaklar ularda ivitifadi. fosildor-
lik vetarlicha oshadi, olinadigan mahsulotning fitoftoroz bilan zararlanishi
hamnda nitrat va radionuklidlar miqdori kamayadi.

Keyingi pavtiarda WANO - agrokimyoviv texnologiyalarga katta gizi-
gish paydo bo*limogda. NANO ning muhim xususivati - o*simiikshunoslik,
chorvachilik va tibbiyot texnologiyalarida makro- va mikroelement kukun-
laridan foydalanish orgali duny o migyosida katta ijobiy ozgarishlar yuza-
ga kelmogda.

NANQC asosidagi o' g itlar—metall tuzfanining kukuni bo 'lib {ranoo ‘g ‘it-
far) — bu kimyoviy elementlarning {(Mn, Zn, Fe, B, Cu, Co va o'simliklar
hayot faoliyati uchun muhim bo'lgan boshqa elementlar) maxsus tanlab
olingan kompleksdic. o ¢’ itning tarkibi va nisbati har bir agroekinlar ham-
da ularning rivojlanish fazasi uchun aiohida-aohida ishlab chigiladi,

NANO mineral o giti zarrachalarining o*simlik 1o gimalarida tarqalish
tezligi juda yuqori bo'ladi — bir necha sekunddan 20 minutgacha, bu esa
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o‘simliklardagi biokimyoviy jarayonlar sifatiga tezkor 1a'sir ko'rsatishpj
ta’ minlaydj.

NANO - agronomik texnologiya bu:

— tuprogda kimyoviy kuchlanishnj bir necha bor kamaytirish;

— tuprogdagi mikro- va makrobiotiklar tiklanishi hisobiga tuprog unum.
dorligini regeneratsiyalash;

- to'la oziglanish va teng tagsimlanish hisobiga o*simlikiar tabify hi.
mova kuchini tiklash;

~ agroekinlarning qurg'eqchilikka. suvug va issiqqa chidamliligin
oshirish:

- barcha agroekinlar hosildorligini 20 dan 100% gacha oshirish;

— o*simlik mahsulotlari sifatini oshirish (masalan, bug'doy doni sifatini
1-2 birtikka ko*tarish);

— mahsulot ishiab chigarishga sarflanadigan energetik va material xara-
jatlami kamaytirish, shuningdek ishlab chigarish rentabelligini o”stirish;

- «sifat halqasinni yo'lga qe’yish: o'simlik mahsulotiari sifati — chor-
vachilik mahsulotlart sifati — inson havot faolivati sifatini 12" minlash.

Fosforlt, azowli va kaliyli o"gitlardan fovdalanish hamma vagt ham
kerakli natijani beravermaydi. Buning asosiy sababi tirtk organizmlar
normal havot faoliyati uchun kerakli va kam konsentratsiyada bo'ladigan
kimyoviyv elementlar ~ mikroelementlarning tuproqda vetishmasligi yoki
bo‘lmasligidadir. Binobarin, yvugon sifatli hosil ¢lish uchun osimliklar-
ning mineral oziglanishida tuproqga asosiy elementlardan tashqari mikro-
elementlarni ham to‘Idirib turish darkor bo'ladi.

Mikroog'itlar — o' g*itlarning alohida muhim guruhi bo“lib, ular ko’pgi-
na turli xil komponentlar bilan bir gatorda o*simliklar uchun kerak bo*ladi-
gan mikroelementlardir. Qishlog xo'jaligida borki. marganesli. kobaltli.
molihdenti, misti va ruxli o g-itlar keng migyosda go llaniladi. Shu bilan
bir gatorda ozuqga sifatida veddan fovdalaniladi.

Mikroo*g’itlar — tarkibida uncha ko‘p bo'Imagan miqdorda mikroele-
mentlar tutgan o'simliklar tornonidan o' zlashtiritadigan moddalardir. Ular
borlt, misli, marganesli. ruxii, kobaltht va boshga trlarga. shuningdek
tarkibida ikki va undan ortig mikroelementiar bo*lgan polimikroo git-
larga bolinadi. Mikroelementlar sifatida mikroelementiar tuzlari. sanoat
chigindilari va boshgalar ishiatiladi.

Mikroelementlarning eng samarador shakllariga xelatlar (Zn, Cu, B,
Mo. Fe. Co) va organik molekulalar tarkibidagi birikmalar (boretanolamin
va boshgalar) kiradi.
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2- §. Mikroo‘g‘itlar va ularni ishlab chigarish

Borli o‘g'itlar. Bor — bu rangsiz qattiqg kristall modda bo-lib, u tabiatda
erkin holatda uchramaydi. Tuproqga borat kislota va uning tuzlari tarzida
periladigan harakatchan (o simlikka o'zlashadigan) bor migdori nafagat
tuprog hosil giluvchi jinslardagi bu kimyoviy elementning mavjud bo'lishi-
ga, balkl tuprogning mexanik tarkibiga ham bog'liq bo*ladi.

Ogitlar bilan beriladigan yoki wproq qatlamlarida hosil bo‘ladigan
barat kistoia givin o' z}ashadi va namiik ta'sirida oson yuviladi, shu sabab-
li namlik yvugori bo'ladigan hududlarda bu mikroelement harakatchanligi
sababli wproqlar kambhg allashadi. Tuprogda borni ko' prog ushlab turish
uchun mutaxassislar tomonidan ohaklash tavsiya etiladi. Bunday hollarda
mazkur kimyoviy elementning organik birikmalari barqarorlashadi. lekin
o'simlik ildiz tizimi orqali o zlashishi kamaymaydi., Ohaklash jarayonida
borning mineral birikmalari ham o'z xususiyatini yo'gotmaydi.

Orsimlikning borli ozuqaga talabini bir necha belgilar ko'rsatib turadi:
ekin 0'zagi va tanasining o‘sishi sekinlashadi, so'ngra butuntay to*xtayvdi,
xlorofill hosil bo*lishi buziladi, barglari sarg ayadi. og dog'lar paydo ho°la-
di. so ngra qurivdi,

Turli ekinlardagi borning migdori I kg quruq modda hisobida 2 dan
60 img gachani tashkil etadi. Qand lavlagi. beda, vo'ng'ichqa. zig'ir. kun-
gabogar. paxta. ko pgina donli ekinlar, shuningdek sabzavotlar va mevali
o'simliklar bor vetishmovchiligiga anchagina ta’sirli hisoblanadi. Bor ve-
tishmaganda javdar, suli, arpa va bug dov kam darajada zararlanadi.

Ko'pgina tajriba va eksperimentlar natijasida turli tproqlarga bor-
li o'gitlar solish hosildorlikni gand lavlagida [0-15 s/ga ga, zig'irda
(.8-1,5 s/ga, beda va vo'ngichqada 0.5-{.5 s/ga ga oshirish mumkinligi
aniglangan. Borli 0" g itlar paxta hosildorligini 1,5-6.5 s/ga gacha oshirishi
mumkin.

Bor mikroelementi nafaqat hosildorlikni oshirishda, balki yetishtiri-
ladigan hosil sifatini vaxshilashda ham muhim o°rin tutadi: shakar lavlagi-
da saxarid moddalari. no-xatda oggsillar, mevalarda vitamin va saxaridlar
miqdori ortadi. Tarkibida ber tutgan qo*shimchalar ta’sirida paxta va zig"ir
tolalari uzunligh ortadi, ular anchagina pishiq bo'ladi.

Borli o'gtitlar turli shakllarda ishlatiladi: tuprogqa to'gridan to'g'ri
solinishi. urug-larni ekishdan oldin ishlov berilishi. o*simlik tanasidan tash-
qgariga sepilishi (bargi orqali oziglantirilishi) mumkin.
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Borli superfosfat (0,2% B) va bor-magniyli aralashma (13% H,BO, v,
20% MgO) wiproqqa ekish paytida urug® bilan birgalikda solinadi. Qang
lavlagi, no*xat, makkajo*xori, grechka. beda, vo ng’ichqa. paxta va sabza-
vot ekinlariga solinadigan borli superfosfat me’yori 10 m* maydonga 300
350 g ni tashkil etadi. Agar o'simliklar qator oratab ekilgan bo'lsa, me'yop
10 m* maydonga 80 g gacha kamayadi. Zig'ir. poliz ekinlari, yeryong'og
kabilarda bu o'g'it me'vori ikki marta kam bo*ladi. Mineral o°g itlar bilap
birga solinadigan bor-magniyli o*g’it ma'yori 10 m* maydonga 100 g nj
tashkil etadi, qatorlarga solishda me’vor birmuncha kamayadi va 10 m?
maydonga 30-35 g ni tashkil etadi.

Lirug'lami ekishdan oldin ishlov berish borat kislotaning 0,05% li erit-
masi yoki bor-magnivli o' g it eritmasi (] kg uruqga 3—5 g hisobida) bilan
amalga oshiriladi, mutaxassislar taklifiga binoan bunday amaliyotni hasha-
rotlarga garshi zaharli kimyoviy vositalar bilan urug'larga ishlov berish ja-
ravonida bajarish maqsadga muvofigdir.

Orsimlik o'zaksiz oziglanishi uchun ma’lum konsentratsivadagi borat
kislotasi ishlatiladi. Bunda oziglantirish turli o*simlikiar uchun har xil davr-
larda amalga oshiriladi: gand lavlagi gatorlariga ekishdan oldin, makka-
jo'xori — ko*chat unib chigish pavtida. no’xat va beda — gullashidan oldin
ishlov beriladi.

Borli o*g'itlar eng keng targalgan mikroo'g’it hisoblanadi. Borat kis-
lotasi H.BO, va uning tuzlari borli konsentrlangan o'g’it hlﬁoblamb uning
lark]blda 99 6-99.7% H BO, bo'ladi.

Urug'larga purkashda uni texnik talk bilan aralashtirilib. tarkibidagi
H.BO, 14-16% gacha yetkaziladi. Ko'p hollarda esa uni oddiy va qo*shalog
sﬁperfbsfatlar hamda nitroammiofoskalarga qo®shib ishlatiladi. Bu magsad-
larda asosan bura Na.B.O.-10H,O dan foydalaniladi. Mahsulot sifatida
ishlatiladigan buraning vuqori navida 99.5% va 1- navida esa 94% asosiy
modda bo*ladi. Bundan tashqari, 1- va 2- navdagi kalsiy borat {43+0,75%
CaQ0 va 40% dan kam bo‘lmagan B,O,) ham botli o' g'it sifatida ishlatiladi.
Mustaqil ravishdagi mikroo*g it sifatida esa sanoat chigindilari va tabiiy
boratlar ishlatiladi.

Borli o*gritlar olishda avrim tuzii ko' llarning suvlarl. neft qazishdagi
oqavalar, rudalarni boyitishdagi borli chigindilar va boshgalar ishlatiladi.
Kul, torf va go'ng tarkibida ham ma’lum miqdordagi bor birikmalari bo"la-
di. Kaliyning mineral fuzlari tarkibida esa 4-8 mg/kg atrofida bor bo"ladi.

Borat kislotasini ishlab chigarishda tabiiy boratlarga sulfat kislotali ish-
lov beriladi. Bunda chigindi sifatida 21-23% MgSO, va 1.8-2,5% H,BO,
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bg'lgan fs:rltmé_l‘ hosi! bo'ladi. Uni sochma quritgichda bu
quritiladi. Natijada mahsulot tarkibida 13% H BO, va 134,
bormagnivli o’g’it olinadi. Shunday usul bilan bu eritmaga
si qo'shib quritish orqali borli konsentrat (R BO. 20% dan kam emas)
olinadi. Bu o"g'itlar tarkibidagi magniy ham o*simitkiar tomonidan vaxshi
o*zlashtirila ofadigan holatda bo"ladi. Shuning uchun bunday o g'itlardan
nafaqat borli o g"it sifatida, balki magniyli 0" g*it sifatida ham fovdalaniladi.

Molibdenli o*gitlar. Molibden — yorgin kulrang meiall, tabiatda er-
kin holda ham, beshqa elementlar bilan birikmasi tarzida ham uchraydi, U
o'simlikning o'sishi va rivojlanishini ta’minlovchi gator fiziologik jaravon-
larda. aynigsa, azot almashinuvida muhim rol 0" ynaydi.

Molibden gilli va bo'z tuproglarda qumloqg tuproglarga nisbatan ko‘p
uchraydi. Tuproqda harakatchan molibden yetishmaganda o”simlik bargia-
rida qo'ng'ir dog'lar paydo boladi. yaprogning o'zl sarg“ish rangpa kiradi
va tezda so'liydi, bundan tashqari zararlangan o*simliklarming rivojlanishi
keskin 10°xtaydi, Tuproq gatlamlaridagi molibden ko rsatkichi 0.13 mg/kg
tuproq kattalikdan kamaymasligi kerak.

Molibdenht o*gitlardan foydalanish nafagat donli va hashga turdagi
ekinlar hosildoriigini oshirishda. baiki ular sifatini yaxshilanishida ham
~ muhim o'rin tutadi, masalan molibden ta’sirida no‘xardagi proteinlar
miqdori 2-4,5% ga ortadi. Molibdenli o*g itlar, xususan, ammoniy molib-
dat urug’larni ekishdan oldin ishlov berish vositasi uchun ishlatiladi. No*xat
va boshqa ekinlarga ishlov berish uchun 1 kg urug® hisobiga 0.25-0.3 g
o'g it va 0.2 kg suv, 1 kg beda urug'i uchun esa 5-8 g ammoniy molibdan
va 0.3-0.5 I suv ishlatiladi. Molibdenli superfosfat tuprogga beda, no*xat.
gator dukkakli va boshqa ekinlar urug'lari bilan 10 m?* ekiladigan maydon-
- ga 30 g hisobida beritadi. O‘simliklarni o‘zaksiz oziglantirishda ammoniy
molibdat {10 m* mayvdonga 0,02 g hisobida)} shonalash va gullash hoshla-
nishida beriladi.

Molibdenli o°g'itlar sifatida asosan suvda eruvchan ammoniy
paramolibdat  3(NH,).O - 7MoO, - 4H,0 yoki ammoniy molibdat
S(NH,),0 - 12MoG, - ?l:l:O hamda ammoniy-natriy molibdat ishtatiladi.
Ularni ferrogotishmadan ejektrolampochka va boshqa korxonalar chigindi-
laridan olinadi. Nitrofoskaga (0.2+0.05% Mo), qo'shaloq superfosfatga
(0.2+0,02% Ma) va oddiy superfosfatga ham (0,13=0.03% Mo) qo*shiladi.

Marganesli o‘géitlar. Marganes kumushrang-oq tusli metall bo'lib,
tabiatda kislorod va boshga kimyvoviy elementlar bilan birikma holati-
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da uchraydi, tuprogdagi uning migdori gurug modda bhisobida 21 dan
6400 mg/kg gacha bo-ladi.

Marganesning harakaschanligiga tupreqda bo-ladigan oksidlanish-qay-
tarilish reaksiyalari katta fa'sit ko'rsatadi, Masalan. marganesning ikki
valentli birikmalan o'simlik 0" zak tizimiga o*zlashish uchun qulay bo*lgan
asosiy mikroelement hosi! gilgan holda suvda vaxshi eriydi. Shu bilan bir
vaqida to°'rt valentli ko rsatkichgacha oksidlanadi va ko' pchilik o' simliklar
o‘zlashtira ofmavdigan birikmaga aylanadi. Marganesning vuqort valenthi
birtkmalari esa tuprogda boradigan oksidlanish-gaytarilish jaravonlarida
ikki valentli birikmalarga aylanishi ham mumkin.

Tuproq kislotaliligi va qulay sharoit {tuprog gatlamiga atmosfera kislo-
rodining kirishi kamayishi yoki butunlay kirmasligi, haroratning mo*tads
ko'rsatkichi, yugori namiik) tuprogdagi marganes eruvchanligini oshira-
di, natijada u harakatchan bo‘ladi. Shuni ham ta’kidlash lozimki. ortiqcha
miqdordagi marganes o'simlik rivojlanishining umumiy holatiga yaxshi
ta’sir ko'rsatmaydi. Ko“pgina hollarda mazkur mikroelement Kkislotali
tuproglarda osadigan o'simliklarning zaharlanishiga olib kelishi aniglan-
gan. Ortigcha miqdordagi marganesga gand va ozugali lavlagilar. beda va
yo'ng'ichga o'1a sezgir bo'ladi. Bunday ta’sirni tuprogni ohaklash yo*li bi-
lan kamaytiriladi.

Tuprogqa azothi, aynigsa, ammiakli o g itlar solinganda o simliklarda
marganes faol o'zlashadi. Aksincha. tuprogni ohaktash mazkur kimyoviy
element harakatchanligini kamaytiradi, uning ekinda o zlashishini giyin-
lashtiradi.

Marganes o’simliklarga nisbatan ko'p migdorda beriladi, ko'pgina
ekinlarda u | kg quruq modda hisobiga 8 dan 325 mg gacha ho'ladi. Qand
va ozuqali lavlagilar, paxta. kanop, makkajo*xori. kuzgt bug*doy yaprog-
lari, tanasi va urug’i. olma va gilos mazkur mikroelementga boy be-ladi.
Karteshka, no'xat va boshga donli ekinlarda marganes kam bo'ladi.

O simliklarda marganes vetishinaganda ularning bargida dog‘lar paydo
bo‘ladi, vaqt o'tishi bilan bu dog’lar qorayadi. barg to*qimalari zararlana-
di va soliydi. Ko'pgina holatlarda marganes yetishmasligi tufayli nafaqgat
o‘simlik barglari, balki zararlanish o‘simlikning butun tanasini qamrab ola-

“di, o'simlikning hosildorligt keskin kamayadi. Aynigsa bu gand lavlagida.
gilosda. malinada, clmada yagqol namoyon bo‘ladi.

O'simliklarda marganes vetishmovchiligi ayrim hollarda butunlay
vo'qolib ketadi, bu aynigsa, vog‘ingarchilikdan so‘ng tuprog namligi ort-
ganda seziladi, bunda marganesning harabatchanligt ortadi.
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Marganesh o' g'itlar bilan o'simliklar o' zakli yoki o' zaksiz oziglanishi,
urug'lariga ishiov berifishi murkin. v aafagat o 'simlik hosildorligini oshi-
rishda, balki yetishtiriladigan hosil sifatiga ham yaxshi ta'sir ko rsatadi,
O simiiklarda ogsil, yog'lar, vitaminlar va gand moddalari migdori ortadi.

Qand laviagi, donli, vog*li va sabzavot ekinfari uctun 18 m* maydon
hisobiga 200-200 g miqdorida marganesli superfosfat ishlatiladi. OFzak-
siz oziglantirish uchun 10 m* maydon hisobiga 0,15-0,2 g marganes sulfat
ishiatitadi.

Orsimlik wrug’lari marganes suifat bilan ekishdan oldin ishlov berilgan-
da vugori samara beradi. Mazkur tadbir qurug usulda amalga oshiritadi,
buning uchun mikroo*'y’it vaxshilab quritiladi, maydalanadi va talk (oq
voki vashil rangdagi maydalangan silikatli mineral) bilan aralashtiriladi,
bu urug’ sirtiga marganes mikroo*g-itini yaxshi yopishishini ta’minlaydi.
Barcha komponentlar nisbati qaysi urugqa ishlov berilishiga bog*liq bo'ia-
di. Makkajo'xori va no'xatga 1 kg urug® hisobiga 0.5 g marganes sulfat va
2-3 g talk olinadi, qand laviagi uchun — I g mikroo'g'it, 4 g talk va hokazo.

Marganesii o'g itlar sifatida marganes rudalarini boyitishdagi quyqum-
lar ishlatiladi, Bu quygqumiar quittilgach, uning tarkibidagi MnO, miqdori
14% gacha yetadi. Suvda eruvchi o°g-it sifatida karbonatli marganes ruda-
sini yoki MnO ni sulfat kislotali ishlashdan hosil bo*ladigan MaSO -53H,O
ham ishlatiladi. Uni oddiy superfosfatga ham (1.3=0.5% Mn) go'shiladi.

Misli o'g*itlar. Mis —qizg"ish tusli metall bo'lib. yumshoq. 0*z navbati-
da mustahkam —tabiatda erkin holatda ham (tug’ ma mis), boshqa kimyoviy
elementlar bilan birikmalar holatida ham uchraydi. Tuproq qatlamidagi
harakatchan mis migdori qurug modda hisobida 0,05 dan 0,14 mgrkg che-
garasida boladi,

Mazkur mikroelement o'simlikka suvda erivdigan birikmalar tarzida
o' zlashadi (bu tuprogdagi uning umumiy migdorining o'rtacha 1% ni tash-
kil etad}). Tabiatda misning suvda eriydigan birikmalari mineral — nitrat,
suifat. xlorid kisiotalar va erganik (fimon. sirka, yantar va boshqa) kislota-
lar tuzlart tarzida boladi. Mazkur kimyoviy element birikmalari yvugori
harakatchanligi bilan ajralib wradi va tuproq qatlamida oson vuviladi.

Tuprogda misning mustahkam turishi uchun mutaxassisiar omonidan
misli o'g'itlar bilan bir gatorda organik birikmalar va karbonatlar ish-
latish tavsiya etiladi. Ta'kidlash lozimki, ishqoriy va hatto neytral reaksie
yali tuproglarda, shuningdek tuprog qatlami balchigli bo‘iganda misning
harakatchanligi kamayadi.
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Neytral tuproqlarda turli organik moddalar bitan birikib bu kimyoviy
element mustahkam. suvda qivin eriydigan komplekslar va suvda amalda
erimaydigan mineral tuzlar hosil qgiladi. Masalan. wproq muhiti pH = 7
ga teng bo'lganda mis toza holatda umuman uchramaydi, fagat kompleks
birikmalar holatida bo™ladi. pH qiymati 4.5 dan ortganda bu mikroelement
wprog erimasida tosfatlar, karbonatlar. sulfidlar voki gidratlar tarzida
cho kadi.

Tuprogni ohaklash mis harakarchanligini kamaytiradi. uning tuproq
qatlamida mustahkam turishini ta’minlaydi va o‘simlikka o' zlashishi gi-
yinlashadi. Shunday qilib. tuproqqa misli o' g'itlar va ohakni bir paytda be-
rilishi magsadga muvofiqdir.

Shuni ham 1a’kidlash joyizki, tuproqdagi harakatchan mis !,5 mg/kg
dan ortmaganda misli o'g'itlaming ta'sir kuchi yaxshi bo'ladi.

Turli xil ekinlardagi mazkur mikroelementning migdori u yoki bu tur-
dagi o'simlikka va tuproq sharoitiga bog*liq bo'lib, 1 kg quruq modda hi-
sobida 1.5 dan 26 mg gachani tashkil etadi.

Tuprog qatlamida mis yetishmasligi kuzgi va lalni bug'doyda, sulida,
arpada, makkajo‘xorida, lavlagida. mevali daraxtlarda va boshga qator
ekinlarda 0"z ta’sirini yaqqol ko*rsatadi. Mis vetishmasligi ularda qator ka-
salliklarni keltirib chigaradi: bosheg donining puch borlishi, zang kasalligi,
barglarda xloroz va o'simlikning sekin o°sishi kuzatiladi,

Ekinlar hositdorligi oshishini ta’minlovchi hamda meva va urug'lar
sifatini vaxshilaydigan misli o'g'itlar turlt xil tarzda ishlatitadi: tuprog-
ga to'g'ridan to"g'ri berish orgali, o"zaksiz oziglantirish vo'hi bilan yoki
vrug'larni ekishdan oldin ishlov berish vo'li bilan oziglantiriladi. Misli
o' g'itlar bilan tuprogli oziglantirish 4-5 yilda bir marta amalga oshiriladi.
Buning uchun haydaladigan voki chopiladigan har bir kvadrat metr may-
donga 50-60 g mish pirit kuyundisi hisobidan ozuga beriladi.

Uruglarga ekishdan oldin ishlov berish uchun vaxshilab quritilgan va
maydalangan mis(l1}-sulfat bilan ishlov beriladi (1 kg urug" hisobiga 0.1~
1 go'grittorg'ri keladi).

Orsimliklarni o'zaksiz oziglantirishda mis(l1)-sulfat eng yaxshi o'g'it
hisoblanadi. Uning 20-30 g miqdori 10 | suvda entiladi va o simlik rivoy-
lanishga kirishdan oldin sepiladi. Lekin ekintting barg vuzasi yetarlicha
rivojtangan bo‘lishi lozim.

Misli o*g'itlar fagatgina hosildorlikni oshirish uchungina emas, balki
o'simlik va tirik organizmlami kasalliklardan saqlash uchun ham xizmat
qiladi (inson organizmida misga bo‘lgan talab sutkasiga 2 mg ni tashkil
etadi).
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Ko'pincha misli o'g’it sifatida mis metali ishlab chigaruvchi korxo-
nalarning kolchedan kuyundisi ishlatiladi. Uning rarkibida 0.3-0.6% Cu,
shuningdek Zn, Co va Mo mikroelementari ham bo~ladi. Bundan tashaari.
misli 0g'it sifatida misli shiak)ar va maydalangan mis rudalari ham ishla-
tiladi.

Konsentrlangan misli o'g'it sifatida mis kuporosi CuSO,5H O dan
(23.4-24% Cu tutgan) foydalaniladi. Un asosiy o'g’it bifan birgalikda,
wrug'barga ekishdan oldingi ishlov berishda va unda fungitsidlik xossasi
bo’lganligi uchun eritmasini o'simliklarga sepishda go’llaniladi. Urug*lae-
va changlatish (sepish} uchun uni tatk bitan (5,6-6.4% Cu hisabida) ara-
lashtiriladi.

Shuningdek, sanoat chigindilaridan foydalanilgan holda misti kaliv
xlorid {90=1% KCl, 1+0,2% Cu). misli ammofos (0.3-0,5% Cu) ham ish-
fab chigariladi.

Ruxh ofglitlar. Rux — ko kimtir-oq tusli mustahkam metall bo'lib,
havoda oksidlanadi, tabiatda erkin holatda amalda uchramavdi. Tuprog-
da mazkur mikroelement migdori o'rtacha 10-60 mg/kg ni tashkil etadi.
Tuprogdagi harakatchan rux migdon 5 danr 25 mg/kg chegarasida o zga-
radi.

Rux o simlikka suvda eruvchan va almashinuschan shakllarda o-2la-
shadi. Tuprogni ohaklash mazkur kimyoviy element birikmalarining eruv-
chanligini kamaytiradi., bu esa ruxning o‘simlikka o-zlashishini sekin-
fashtiradi. Tuproq qatlamiga fosforli o'g'itlar solinganda ham amalda
kam erivdigan rux fosfatlari hosil bo"lishi hisobiga mazkur mikroslement
harakatchanligi kamayadi.

Rux vetishmovchiligi olmada. nokda, uzimda. shuningdek sitrus. donli
va ko'pgina sabzavot ekinlarida o'z ta'sirini ko'rsatadi. O simliklarda rux
yetishimaganda rivojlanishi orgada qola boshlaydi va turli xil kasalliklarga
uchraydi.

Ruxli o'g'itlardan fovdalanish nafagat o'simlikiaming fizik holati-
£a 1’ sir ko'rsatadi. balki hosildorligi ham ortadi. Masalan, makkajoxori
hosildorligi 5-7 s/ga ga. paxta — 2-3 s/ga ga. bug'doy doni 1.5-2.3 s/ga ga
ortadi.

Pomidor ko*chatlarini ruxli o g'itlar bifan oziglantirilishi natijasida C
vitamini va shakar moddalari miqdori va hositdorligi ortadi. Mazkur gu-
ruh og'itlari bilan kartoshkani oziglantirish uming turli xil kasalliklarga
bo-igan immunitetini oshiradi.
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Boshga turdagi mikroo’g’itlardan fargli o'larog. ruxli o'gitlar fagat
o-zaksiz va ekishdan oldin urug‘larga ishlov berish vo'li bilan ozigian-
triladi. Buning uchun maydalangan mis({1)-sulfat talk bilan aralashtiriladi
va hosil gilingan amlashma urug' bilan aralashtiriladi. Bunda ! kg don-
ga 0.35 g ruxli o'g'it va 2 g talk, | kg makkajo xoriga 0.4 g nxli o'g'it
va 1,6 g talk ishlatladi. O*zaksiz oziglantirish o'simlikda g uncha va gul
shakltanish davrida rux sulfatning suvdagt entmasi (10 m- maydonga | g
a“g it va 10 { suv) bilan amalga oshiriladi, Mevali daraxtlarga bahorda ish-
tov beritadi, bunda rux sulfaming (60 g) so ndiriigan ohak (60 g} va suv
(10 &) aralashmasi ishlatiladi.

Ruxli o°gitlar sifatida ko'pincha rux sulfat ZnSO 7H.O ishiatiladi.
Qishlog xojaligida 21,8-22.5% Zn tutgan, talk bilan aralashtivilganda esa
8,1-5,9% Zn tutgan, shuningdek ruxli polimer o'g‘itlar PMU-7 (Zn 25%
dan kam emas) va ruxii belila bo'yog'it ishlab chigarish korxonasining
chigindisi ishlatilad:. Bunday chigindilarda Cu, Ma va bashga mikroele-
mentlar ham bo'ladi. Rux tuzlarini ammofosga (~1,4% Zn) va karbamidga
(1.5~1,7% Zn) ham go-shish vo'li bilan o g'itlar ishlab chigariladi.

Kobaltli o‘géitlar. Kobalt ~ qizg'ish toblanadigan kumushrang-oq
metall bolib, tabvatda nikelt rudalar tarkibida uchravdi. Mazkur mikroele-
mentning tuprogdagi miqgdort ! kg tuproqda 0.4 dan 21 mg gacha chegara-
da o' zgaradi, bunda ikki va uch valemii kobalt harakatchaniigi bir-biridan
farq giladi. ikki valentli kobalt sulfatiar, xlovidlar va bikarbgnatlar tarzida,
uch valentli kobalt esa ammiak va ayrim organik kislotalar bilan komplek-
slar tarzida bo-ladi.

Kobaltning harakatchaniigi uprogning pH ko rsatkichiga bog liq bo'la-
di; mazkur mikroelement neyiral va ishqoriyv reaksiyaga ega bo’lgan wp-
roglarda kislotali tuproqlardagiga nisbatan ko'p be'ladi.

[kki valenili kobalt wrli kimyoviy reaksivalarga tez kirishadi, unt wp-
vogda ushlab turish uchun ohaklash magsadga muvofigdir. Bunday tadbir
aynigsa kobalt tuproqda ortiqcha migdorda bo'lganda yaxshi samara bera-
di. Kobalt vetishmovchiligi o simbiklarda turli kasalliklarni keltirib chiga-
rishini ham unutmaslik lozim.

Kobatht o'g'itlar (kobalt sulfati. nitrati va xloridlart) wprogga solish
uchun ham, o'simliklarni 0" zaksiz oziglantirishda ham {o'g itning 0,05%
Ii eritmasi), urug'ni ekishdan oldin ishlov berishda ham (bu holda kobalt
wzining 0.5% U eritmasi) ishlatiladi.

Kobattli o-g“itlar sulfatli va xloridli holida ishlatiladi. U go*shaloq su-
perfosfat, nivofoska va ammofosga {(~0,1% Co hisobida) go’shiladi. Fos-
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forit unida ham 0.001-0,02% atrofida kobalt ba'ladi. Uning asosiv gismi
o‘g'it tarkibiga o'tadi.

Yodli o'g'itlar. Yod — metall yaltiroglikka ega bo'lgan gora-kulrang
tusli kristall modda bo'lib, barcha tirik organizmlar oziglanishida muhim
rol o'ynaydi. Tabiatda u birikmalar holatida uchraydi, tuprogqda mazkur
mikroelement migdori qurug modda hisobida 0.1-5 mg/kg chegarasida
o' zgaradi.

Tog'li hududlar tuproglarida tekisliklardagiga nisbatan vod tangisroq
bo’ladi.

O'simliklarda vod,migdari kam bo-lishi turli kasalliklarni kamdan kam
keltirib chigaradi. Lekin bunday hududlarda inson va hayvonlarda yod ye-
tishmovchiligi kuzatiladi, O'simliklarni mazkur mikroelement bilan to‘yin-
tirish uchun ayrim ozugalarga kaliv yodidning 0.01-0.02% 1§ eritmasi
qoshiladi. tarkibida vod tmtgan boshga mineral o*g'itlardan fovdalaniladi.

Shuni ham avtib o'tish kerakki. tuprogni ohaklash, shuningdek tuprog-
9a xlor tutgan va nitratli o' g'itlar solish vod harakatchanligini kamaytiradi,
buning natijasida mazkur mikroelementning o'simlikka o*zlashishi giyin-
lashadi va yod yetishmovchiligi kelib chigadi.

Kompleks mikroo*gtitlar sifatida borat kislotasi, mis, rux, kobalt va
marganes sulfatlari, ammoniy molibdat va kaliy yodid aralashmalari ish-
latiladi. Komplceks mikroo g itlar tarkibida 5.5% B, 2.8% Cu, 5.5% Zn.
1£0.1% Mo va Co, 11% Mn bosiadi. Ular 0,18 g va 0,36 g li tabletkalar
holida ishlab chigariladi. Borat kislotasi, mis. rux va marganes sulfatlari,
molibden(II1)-oksid va talkni maydalab aralashtirish natijasida mikroele-
mentli kukun hosii qilinadi. Bunday kukunning tarkibida 2,4-2.8% B,
5-6% Cu. 8-10% Zn, 9.5-11% Mo. 6,5-8,0% Mn bo*ladi. O'n xildan ortig
turdagi bunday mikroo*g itlar ishlab chigariladi.

O-simliklardagi xloroza kasalligiga qgarshi (temir yetishmasligidan shu
kasallik kelib chigadi) antixlorozin — Fe-DTPAdan foydalaniladi. Uni temir
kompleksonati (femir dietilentriaminopentaasetat) deb ham ataladi. Rux,
mis, marganes va boshqa metallarning kompleksonatlari ham mikroo'g'it-
lar sifatida ishlatilishi mumkin. Ular suvda vaxshi erivdi. tuprogdagi
mikroorganizmiar ta“sirida parchalanib ketmaydi hamda tuproq tarkibidagi
o'simlikka o' zlashmayotgan mikro- va makroelement birikmalarini o*zla-
shadigan holatga keltiradi. Bunday kompleksonatlarni makroo‘g®itlar ish-
lab chigarish jarayonida o'g'it tarkibiga ham kiritilishi mumkin.
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3- §. Mis kuporosi ishlab chiqarish texnologik hisoblari

Hisoblash uchun ma’lumotlar:

Mis kuporosi ishiab chigarish sexining quvvati, kg/sutka ' 30000
Xomashyo bo'lakchataridagi misning migdori, % 95
Maydalangan oltingugurt {2-nav) tarkibi, %:
- oltingugurt 98.0
— namlik 05
—kul 1.0
Yuqori oltingugurtli mazut tarkibi, %:
C 83.4
H 10,6
N+0 0.4
) 29
W - . . . : : 3.0
Al : : 0.3

(] kg hisobida)y ' _ 38390
Tushayotgan material va berilayotgan havo harorati, °C 20
Berilayotgan havoning nisbiy namligi I, % 70
Tayvor mahsulot tarkibi (1-nav):

CuS0,-5H.O % da. kam emas 98.0
H.50, % da. ko'p emas o 6,25
Suvda erimavdigan qoldig, % da. ko‘p emas 0.1
Mis kuporosi olishda misning vo'qotilishi. %o:
— tayyor mahsulotni quritish va qadoglashda 0.1
— CuS0,'5H,0O ning suyuq faza bilan chigib ketishi 0.5
— eritishdan so'ng chigindiga ketishi - 0.5
— shiak bilan {shiak migdori xomashyodan 12%, )
—shlakdagi mis konsentratsiyasi 44%) 0.5
— misning pechda kuyishi 0.5

Xomashyo mis bo‘laklari (chiqindi) hisobi
1. Quritish va qadoqlashdagi yo-qotilishni hisobga olganda tayyor mah-
sulot miqdaori:

30000

= 30030 kgfsuka
1-0.001
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2. Tavyor mahsulotdagi mis kuporosi migdori:

30030 - 0,98 = 29429 kg/sutka
3. Minoradagi yo'qgotilishni hisobga olgan holda bosil bo‘ladigan mis

kuporosi migdors:
29

-—-—i%‘—;-— = 29577 kg/sutka

10,005
4, Mis kuporosidagi mis migdosi:

29577.63,54

= 7527 kg/sutka
249.7
5. Donachalardagi mis migdori:
P27 = 7565 kgfsutka
1-0.005

6. Pechga yuklangan mis xomashyosi donachafaridagi mis hissasi:
l - 0-005 - 0-21 * 0\4 = 099422
7. Yuklanayotgan xomashyodagi mis miqdori:

7563 = 8029 kg/sutka
(.9422
8. Pechga yuklanishi zarur bo‘lgan misti xomashyo miqdori:
8029
802 - 8452 xyisurka
D.B5

Pechda mis xomashyosini suyuqlanishi mis kuporosi olishdagi yago-
na vz)ukli jarayon boiib, pech hisobini 6 soatlik suyultirish jarayoniga hi-
soblaymiz: olingan natijani sutkalik ishlab chigarish hajmiga (miqdoriga)
¥ tkazish uchun 4 ga ko paytiramiz. Bundan pechga bir marta yuklanadi-
gan xomashvo migdori:

8452.6

= 2113 kg bo'ladi.

Jarayonning moddiy hisobi
Kirim:
1. Mis xomashyosi:
2113 kg
. Xomashyodagi qo'shimchalar:
2113 0,05 = 106 kg
3. Hosil bo'ladigan shlak:
(2112-106) - 0.21 =241 kg
. Shlakdagi oksidlangan go‘shimchalar:

1.2

e
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241 - (1-14)=135ke
5. Qo*shimchatami oksidlash uchun zarurty kislorod miqgdort:
135- 106 =29ke
6. Pechdagi xomashyoga qo-shiladigan oltingugurt miqderi (1% xem-
ashyo migdoridan):
213 -001=21 kg
[oltingugurtdagi go”shimchalarni (0.5 kg dan kam) hisobga olmaymiz]
7. Oltingugurini oksidiash uchun zarur kislorod miqdori:
21-32’0 =2l kg
32,
8. Mazut sarfini amaliy dalillarga asosan xomashyoga nisbatan 20%
olinadi:

211302 =423 kg

9, Mazutni yondinish uchun zarur kisjorod migqdori:

M MU: M
m, =My, | CT O 4 gr .2 +SP-—-—{-P:—-—1-(NP+OF)
: M. M, M, 2
m,, = 429] 0,834~ +0,100-— 2 10029229 _ Y 0 004 |-
8 iz,011 2,016 32,066 2

=1286 kg.

1
F = NP =—2-°0, 4% deb qabul qilamiz.

10. Ortigcha havoni e‘tiborga olganda zarur bo*lgan kislorod (a = 1.5)
migdori;
1,5 (21 + 1286 + 29) = 2004 kg
i1. Pechga beriladigan quruq havoning umumiy migdori:

2004 _ g63s ke

0,232
12. Pechga havo bilan birga kiradigan namlik migdori:
8638 - 0,01042 =90 kg
bunda: 0,01042 — 20°C haroratda havo namligi j = 70% bo'lganda } kg

qurug havega to'g'ri keladigan suv migdori. kg
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13. Betﬂadlgan havoning umumiy miqgdori:
8638 +90 = 8728 kg.
Sarf: _ ’ -
1)  Gaz va chahglar bilan chiqib ketishi hisobiga yo*qotiladigan mas-
sa: : :
(2113 - 106) - 0.005 = 10 kgCu,
423 -0,003 = 1 kgkul,

90,0+ 423-0,03+423-0,100- %—IO2+378 480 kgHO

el

423 0 834 %— 1292 kgCO..

¥

64.1
21+21+423-0,029- 20 = 67 keSO, - oix e’
321 &V T

2004 — (21 + 1286 + 29) = 668 kgO.,
8638-2004+423 % -0,004 = 6635 kgN,

Pachdan chiqis ketavotgan gaz va bug larning umumiy migdori:
10,0+ 1 +480+ 1292 +76 + 668 + 6635 =9153 kg
2) Olingan donador mahsulot:
(2113 -106)=-(241 - 135)-10=1891 kg
Pechning bir marotaba va sutkalik ishlab chigarish moddiy balansi jad-
valini talabalar mustaqi! tuzadilar.
Jaravonning issiglik hisobi
Kirayotgan issiglik:
1) Mis xomashyosi bilan:
(2007 -0.381 + 106 - 0.452) - 20=16230kJ
2) Oltingugurt bilan:
210,775 -20=327kl
3) Havo bilan:
3638 46.47 =401400 kJ
Qo’shimchalar  oksidlangandagi issiglik. Qo‘shimchalar asosan
temirdan iborat deb hisoblash mumkin, ya'ni FeO hosil bo*lish issigligi
263,7 kl/ mol bo'lganligi uchun 1 kg qo-shimcha hisobidan:
@'S_S’SE(}E =3670 kj issiglik chigadi, hammasi bo‘lib esa:
135 -3670 = 493000 kJ ni tashkil etadi.
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4)  Oltingugurtning  yonish  issigligi = 2969 kimol vk
296,9-1000

32,066
chigadi.
5) Mazutning yonish issigligi:
423 -38390 = 16 240 000 kJ
6) Kiradigan umumiy issiglik:
162508 + 327 + 401400 — 495000 + 194000 + 16 240 000 =
=17 350 000 k!

= 0259 kJ/kg. bundan: 21 - 9259 = 194000 k! issiglik kelib

ni tashkil eradi.

Issiglik sarfi:
1)  Misni isitish uchun, Misning issiglik sig imi quyidagicha ifodala-
nadi:
N=10.3563 +0,9821 -10~*T kJ/kg grad
Bundan 1084°C dagi 2007 kg misning issiglik tutishi:

{1084+273)

@=2007 | (0,3563+0,9821-10™ -I')dT = 949000 kj

I3

2)  Misni suyultirish uchun:
2007 214 =429 500 kJ
3)  Suoyuq misni gizdirish uchun:
2007 - 0493 - (1200~ 1084) =114 R00 kS
4) Shlakdagi oksidlangan qo*shimchalar issigligi:
135 0.815-1200= 132000 k¢
5y  Mazut kuli bilan:
423 -0,003 -0.815 -1200 = {241 kI
6) Pechdan chigayotgan gazlar bilan:
(67 - 0.800 + 668 - 1.051 + 1292 - 1,60 + 6635 - 1,139+ 378 -
©2.194) -1200+ 102 -6138 = 1 329 300 kJ,
bunda mazut yongandagi suvning bug‘lanish issigligi (378 - 2.194) ham hi-
sobga olingan: 2,194 — 1200°C haroratdagi suvning massa issiglik sig*imi.
kJ/kggrad.
7)  Suyug mis issighgi:
1047000 + 429500 + 114800 = 1591300 kJ
8) Shlakdagi mis issiqligi:
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1591300-106

2007
9) Gazlarda inis issigligh (suyuq faza bo*yicha):

5 .
1591300-10 <7900 kI
. 2007
1) Donadortashga tushayotgan mis issiqligi;

1591300-1891 =1500000 ki
2007
11} Shiakning umpmiy issigligi:
132000 + 84000 = 216000 kJ
i2) QGazlar, bug'lar va changlaming umumiy issigligi:
1241 + 13 293 000 + 7900 = 13 302 000 kJ
13)  Awof-muhitga vo gotilishi e’tiborga oflinmagan holdagi uwrnumiy
fssigtik sarfi:
1500000 - 216000 + 13302000 = 15018000 k]
14) Atrof-muhitga yo'qotiladigan issiqlik sarfi:
17350000 ~ 15018000 = 2332000 kJ
Pechning bir quyishdagi va sutkalik issiglik baiansi jadvalini talabalar
mustaqil tarzda mzadilar.
Misni eritish oergali mis kuporosi olish minorasi
Minorada misni erishi, ya'ni sulfat kislota eritmasi bilan ofzaro ta’siri
guyidagi tenglama bilan ifodalanadi:
Cu+90,50, + H,SO, +4H 0 = CuSO,5H,0 &)
Hisoblash uchun ma’lumotlar:

=384000 kJ

Donador mis. kg/sutka ' 7564
Suv, % da o 5
Donalardagi go shimchalar, kg/sutka 30
Aralashtirishga bertladigan qoldiq eritma tackibi, kg/sutka:

CusSO,5H,0 ' 12862
H,SO, 2365
H,0 | ) 38839
Jami I ) 53066
Aralashtirishga teriladigan H.SO, konsentratsiyasi. % .
Injektorga tushayotgan to‘yingan suv bug'lari bosimi, o/m* 3-10
Misning chigindi tarkibida yo" gotitishi, % C 0.5

Minoradan chiqadigan eritma konsentratsiyasi, %:



CuSO,SH,0 48

H.SO, 277
Havoning nishiv namligi, % 70
Kirayotgan barcha moddalarning harorati, °C 20
Minocradan chigayotgan eriima harerati, *C 83
Minoradan chiqayotgan gaziar harorati, *C 80

Jarayonning moddiy hisobi
Minorada erimay goladigan mis migdori:
7564 - 0,005 = 37 kegfsutka
Minorada ertgan mis miqdori:
73564 — 37 = 7527 kg/sutka
Minorada 7527 kg misni eritish uchun (3) tenglama bo‘vicha zarur
komponentlar migdori:
7527-98,08

63,54
527-4-18,06
-?—'—-Eg'—z—’-—“‘ =853? kg l-LO va 1895 kg O: '
Buning natjasida 29578 kg CuSO -5H.O hesil boladi.
Minoraga qoldig eritma tarklblda 12862 kg CuSO,5H,0. 2363 kg
H.SO, va 38839 kg H.O, jami 54066 kg komponentlar kiradi.
Suvuq fazadagi yo qot:shm hisobga olmaganda, mMoradan chiqa-
rilayotgan suyuglikda: 29578 ~ 12862 = 42440 kg CuSO,5H.O bo'ladi,
Bunda swyuqlik massasi;

%{1*88418 ke bo'ladi.
0,48

L}

11619 kg H,SO,

Bu miqdor suvuqlikda:
88418 - 0,0277 = 2949 kg H.50,, 30 kg
donalardagi qo’shimchalar va
88418 - (42440 - 2449 + 30) = 43499 kg H O
bo*tadi.

Minoradan 2449 kg H.SO, chigariladi. qoldiq eritma bilan 23685 kg
H.S0, kiritiladi, natijada qnlgan eriting migdori: 2449 — — 2365 = 84 kg
H, SO qo'shimcha kirttiladi.

Jalm kiritiladigan sulfat kislota migdori:

11619+ 84 = 11703 ke
ni tashkil etadi.
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Minorada hosil bo- ladigan Cu$0O_-5H,0 miqdori proporsional ravishda
suvughk yo goladi, Shart bo*vicha 0 5% edi.
29578 - 0.005 = 148 kg
Bu inigdor CuSO,-5H_O bilan:

88418-148 _, o e
42440

suyuqlik  vo'goladi, bunda: 308 - 00277 = 9 kg HS0, va
308 —(i48 ~ 93 =151 kg H,O bo-ladi.

Kristallanish jaravoniga vuboriladigan suyuglik:

1 BB418-308=88110kg

ni tashkil giladi, bunda: 42440 - 148 = 42292 kg CuSO 5H,O va 2449-9
= 2440 kg H.SO,, 30 kg qo shimchalar va 43499 — l)l = 43348 kg suv
bo-ladi. i

Aralashtirish bakiga yuboriladigan suv migdorini hisoblaymiz.

Sulfat kislota 92.5% li eritma holatida beriladi. Demak. 11703 kg H,S0,

11703
>3 =12652 kg 92,5% li H.SO, eritmasi zarur, bunda

12652 — 11703 = 949 kg H.O bo'ladi.

Minoraga bertladigan kislorod havo tarkibida bo‘ladi. Havoni quvvati
250 m¥/soat bolgan to'rta bug' injektorlari (3 - 10° n/m” bosimti bug' sarfi
150 kg/s) vordamida yuboriladi. Bunda minoraga sutkasiga 250 - 24 - 4 =
24 000 m* havo beriladi.

24000

kiritish uchun:

Quruq havo massasi: = 27875 kg/sutka bo'lib, bunda 0,861 —

1 kg qurug havoga to’g'rt keladigan nam havo hajmi, m’/ kg.
Bunday miqdordagi havoda: 27875 0,01042 = 290 kg suv va 6467 kg
kislarod bo-ladi (0.01042 kattalik ma’lumotnomadagi jadvaldan olinadi).
Injektorlardan tushadigan bug® kondensatlari:
150 -24 -4 = 14400 kg/sutka ni tashkil giladi.

564 -5

Minoraga donalarda =398 kg suv tushadi. eritma holatida

43499 kg suv chigib ketadi. Shuningdek, minoradan 6467 — 1895 = 4572
kg/sutka O, yoki 27875 — 1895 = 25980 kg/ sutka qurug gazlar chigib ke-
ladi.

80°C harorarda 18,5% li sulfat kislota yuzasidagi suv bug'ining bo-
simi 318 mm sim ust ga voki 0,424 '10° n/m- ga, ya'ni nisbiy namiik
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0,424-10° -100
0,473-10°
quruq gaz hisobida 0.4716 kg ga tengdir. Demak, 25980 kg quruq gazda
12258 kg suv bug'lari bo'ladi (ma'lumotnomadagi jadvalda 0.4716).

Suv bo‘yicha balans tuzish uchun quyidagilar ma’lem. kgfsutka hiso-
bida:

=90% ga teng. Shu sharoitda namlik miqdori 1 kg

Sarf

CuS0 -SH.O hosil gilishda 8337
Minoradan bug' holatida 12252 *[
Suyuqlik bilan 43499 |
Jami suv sarfi 64288 I
Kirish:

Donalarda 398

Qoldiq eritmada 38839

Havo bilan i - : 290

Sulfat kislotada _ : 949
Injektorlarda ishlangan bug* . 14400

Jami kiradigan suv 54876

Suv go*shimcha ravishda sepiluvchi (vuvuvchi) suyugliklerga ham:

64288 — 54876 = 9412 ky/sutka migdorida qo'shiladi;

Yuvuvchi (sepiluvchi) eritma tarkibi:

12862 kg CuSQ,-5H.O
2365 + 11703 = 14068 kg H.SO.
38830 + 949 + 9412 = 49200 kg suv

Yuvuvchi eritmaning umumiy miqdori 76130 kg/sutka ni, H.SO, kon-
sentratsiyasi esa 18.48% ni tashkil etadi va gabul qgilingan konsentratsiyva
{18.6%) ga mos keladi,

6.4 7- jadval
Mis erituvehi minora moddiy balansi

Kirish Chiqish (sarl)
komponentlar kg/sutka komponentlar kg/sutka
Donador mis 7564 | Chigindidagi mis 37
Suv 398 Kristallanish eritmasi:
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6.1 7- jadvalning davomi

Yuvuvehi suvuglik —~ CuSOSHO 42292 |
1T(!}::}":uvc:hi {goldiq) erit- FLSO, 2440
Cus0 5H.O 12862 | H.O 43348 |
H.50 2365 | Erimaydigan qoldiq 30
H.O 38839 [ lami eritma 88110
Jami qoldig eritna 54066 Suyuglik yo-golishi:
Sulfat kistota: CuSO 5SRO 148 |
H.SO. L | 11703 1 HSO -
HO 949 HO 51
Jami 12652 | laini suyuglik yorqolishi 308
Suv 9412 | Chigib ketadigan gazlar:
Jami yuvuvehi eritma 76130__ [ Q. 4572
Havo-bug" aralashimasi: N, 21408
0, 6467 H.O 12252
N, 21408 _ | lami bug'-paz aralashmasi | 38332 |
H.Q 14690 | Hammasi 126687 |
.J-;:;: havo-bug™ aralash- 47565
Donachalardagi mexanik
go shimchalar va b. 30
Hatmnasi 126687

Jarayonning issiqlik hisobi

Issiglik kirishi:
1} Donachalarda:

7564 -0,381 20 = 67640 kl/sutka
2} Donadagi suvda:

308 -83.9 = 33400 kJ/sutka

3} Yuvuvchi eritimada:

mef = 76130 - 3,158 - 20 = 4810000k V/sutka B
(bunda n=1,127-0,1689+1,415-0,1848+4,187-0,6463=3,158 k¥/kg - grad)

4y  Havo bifan:

27875 -46,47 = 1295000 kl/sutka

5) Bug' bilan:

14300 2725 = 39340000 kl/sutka
6) Oao'shimchalar bilan:



30 -0,48 -20 = 504 kl/sutka

7}  CuSO0,-5H.O ning hosil bo"lish (3-reaksivada) issigligi:

g =2278,0-811,30 - 4 -285 48 = 323,34 kI/sutka

. 323,34.1000
yoki ——

54

g=m,. q=7327 50888 = 38300000 kj/sutka

8) CuSO_5H.O ning konsentrlangan eritmalarda erish issigligi jad-
valdagi givmatlarning taxminan 75% ni tashkil etadi. ya'ni:

~ 11,27 - 0,75 = -8.8 kj/mol yoki 1 kg Cu uchun -138.3 ki.

Issiglikning umumiy kirimi:

57640 + 33400 + 4810000 ~ 1295000 + 39240000 ~ 504 + +38300000
= 83736544 kl/sutka

Issiglik sarfi:

1)  Chigindiga mis bilan

37-0,381-85 =1224 kl/sutka

2) Mlisni isitishga

7527-0,381-(85—20) =186400 kl/sutka

3) Eritma bilan kristallantirishga

mct =88080-2,641-85=19770000 k}/sutka
(bunda » = 1.127 - 0,4800 + 1,415 -0.0277 + 4,187 -0,4923 = 2.641 kJ/
kg grad}

4y Qo'shimchalar bilan

30-0,84-85=2112 kl/sutka

5} Eritish jarayonida suyuglik bilan voqotiladigan

308-2,641-85=69100 k)/sutka

6) Chiqindi gazlari bilan

259801328 = 34500000 kJ/sutka
bunda 1328 — 80°C harorat va j = 90% dagi nam havoning entalpiyasi.

7y CuS0,-0,5H.O ni eritishga 1041000 kJ/sutka

Issiglikning umumiy sarfi;

1224 + 186400 ~ 19770000 + 2112 - 69100 ~ 34500000 + 1041000 =
55569836 kl/sutka

8) Tevarak-atrof-muhitga yo‘qotiladigan issiglik

83736544 —55569836 = 28166708 ki/sutka yoki kiradigan issiqlik-

ning 34% migdori.

=5088,8 kJ I kg Cuuchun
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Nuazorat sevoitari:

1. O~simliklar uchun zarur mikroelementlar va ularning ahamiyatini ayting.
. Borli o g*itlar hagida tushuncha bering.

- Mishi o' g"itlar hagida mwshuncha bering.

. Ruxli 0°g itlar hagida tushuncha bering.

. Marganesli o' g'itlar hagida tushuncha bering.

. Melibdenli o-g’itlar haqida tushaneha bering.

- Kaobaltli o'gitlar haqida twshuncha bering.

. Kompleks mikroo® g idar haqida wwshancha bering,

4 e b

og -1 I A
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