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Фан дастурининг асосий қисмлари
                                                                 I.Кириш                               

     1.1.Фаннинг ўқитишдан мақсад.

“Кимё технологик системалар асослари”  фанининг мақсади  5А311001 - Технологик жараёнлар ва ишлаб чиқаришни автоматлаштириш мутахассислиги магистрлари учун  маҳсулотларни ишлаб чиқариш технологик тизимларининг таҳлили ва улар элементларини ўзаро харакатларига таянадиган юқори самарали кимёвий технологик жараёнлар ва улар ҳақида фундаментал билимларни беришдир.

1.2.Фаннинг вазифаси: “Кимё технологик системалар асослари” фани табиий-илмий, умумкасбий фанларга таянган холда ўз ичига ноорганик ва органик моддалар технологиясини, технология, илмий техника, экология ва иқтисодиёт масалаларини қамраб олган. Шу билан бирга республикамизда ишлаб чиқариладиган ноорганик ва органик материалларни, уларнинг ишлатилиш сохалари ва ишлаб чиқаришнинг асосий технологик усулларини ўргатиш ва амалиётда фойдаланишдан иборат.

1.3.Талабаларнинг билими, малакаси ва кўникмасига қўйиладиган    талаблар. 5А311001 - Технологик жараёнлар ва ишлаб чиқаришни автоматлаштириш мутахассислиги магистрлари  “Кимё технологик системалар асослари” фанининг ривожланиши, ишлаб чиқариш тарихи, Унинг халқ хўжалигидаги аҳамиятини, хом ашё базасини  ва махсулотларнинг физик- кимёвий хсусиятларини, сақлашини, ташишни, асосий жихозлари ва уларни тайёрлаш учун  керакли бўладиган конструкцион материаллар ҳақида ДТС талаби даражасида тасаввурга эга бўлиши.

1.4. Фанни ўзлаштирган талаба:

· кимё технологиясида ҳом ашё ва энергиядан комплекс  фойдаланиш муаммоларини еча олади;

· кимё корхоналарининг ҳозирги вақтдаги таркиби ва тузилиши, кимё-технологик тизимлар тахлили, кимёвий реакторларни  билиб олади; кимёвий жараёнларни ташкил қилишни:

· кимё-технологик жараён, кимёвий ишлаб чиқариш, ишлаб чиқариш бирлашмаси ҳақида тушунчаларга эга бўлади; 

· кимё саноатидаги хом аше муаммолари билан танишади;

· кимёвий технологиянинг энергетик муамморлари ва еқилғи қазилмаларини қайта ишлаш технологиялари билан танишиб чиқади; 

· ўғитлар ишлаб чиқариш назарий асослари ва технологиясини ўрганиб чиқади; саноатда сувни тозалаш усуллари билан танишади; 

· электрокимёвий ишлаб чиқаришларнинг  технологиясини ўрганиб чиқади; асосий органик синтез маҳсулотларини ишлаб чиқаришининг назарий асослари ва технологиясини ўрганиб чиқади; 

1.5. Фаннинг бошқа фанлар билан алоқадорлиги  ва услубий жихатдан  узвий кетма-кетлиги.

“Кимё технологик системалар асослари”  фани мутахассислик фани  хисобланиб, 2-семестрда укитилади. Дастурни амалга ошириш укув режасида режалаштирилган Назоратнинг аналитик асбоблари, Оптимал ва адаптив бошқариш системалари  фанлардан  етарли билим  ва куникмаларга эга булиши талаб этилади.
  1.6. Фаннинг ишлаб чикаришдаги урни 

    “Кимё технологик системалар асослари”  фани саноатдаги жараёнларнинг  умумий утиш коидаларини , жараёнларнинг тавсифларини, хом-ашё ва материалларнинг агрегат холатига  богликлигини, жараёндаги мувозанатни  ва ундан чикиш йулларини , жараён тезлиги ва уни ошириш усулларини, кимёвий реакторлари  ва уларда  утадиган материал ва иссиклик  окимларини ургатади ва конкрет кимёвий технологияга боглайди.
 1.7.Фанни укитишда замонавий ахборот ва педагогик технологиялар

            Фан бўйича талабаларнинг  тўлиқ ўзлаштирган билим даражаси рейтинг тизимида  ( жорий, оралиқ, якуний  баҳолаш натижаларига асосан) баҳоланади. Маьруза  30 соат,  амалий машғулот   -30 соат, мустақил таьлим-33соат, ҳаммаси  -93соат ни ташкил этади.

                                             II. Асосий кисм

                      Фаннинг назарий машгулотлари мазмуни -60 соат
II .1.Кимё-технологик жараёнларнинг асосий тушунчалари: Кимё-технологик жараёнлар, Кимёвий ишлаб чикаришнинг структураси, Кимёвий жихозлар, Даврий ва узлуксиз кимёвий технологик жараёнлар ва уларнинг иш унумдорлиги, оптималлаштириш муаммолари.                                   2 соат          

II .2.  Кимё- технологик жараёнларни материал баланси ва энергетик хисоблари: Аддитив функциялар, Материал баланс тенгламалари, Технологик оқимларнинг компонетли таркиби, Реакторни энергетик ва иссиқлик баланси, Моддаларнинг эриш иссиклиги.                                                            2 соат          

II.3. Кимёвий реакторлар назариясининг асослари: Кимёвий реактор ларнинг умумий тавсифи, Реакторлардаги оқувчан заррачаларни бўлиш вақтини тақсимланиши, Реакторда иссиклик ажралишини жадаллаштириш, Кинетик хисоблар, Гомоген реакцияларни амалга ошириш учун реакторларни амалга ошириш учун реакторларнинг конструктив турлари.               2 соат          

II.4. Инсоннинг ишлаб чиқариш фаолиятида кимё ва кимё саноати: Инсоният ва атроф мухит, Антропоген фаолияти тизимида кимёвий ишлаб чиқариш, Кимё фани ва ишлаб чикариш.                                               2 соат    

II.5. Кимёвий ишлаб чиқаришнинг асосий компонентлари: Кимёвий  хом ашё, Кимёвий ишлаб чиқаришда энергия ва сув, Кимёвий  ишлаб чиқаришда иқтисодиёт.                                                                                                  2 соат    

II.6. Кимёвий ишлаб чиқаришнинг жараёнлари ва жихозлари: Кимё технологик жараённинг таркиби, реакторлардаги жараёнлар, умумий тавсифлар ва таснифлари, жихозлари.                                                         2 соат    

II.7. Кимёвий ишлаб чиқаришни ташкил қилиш: Кимёвий ишлаб чиқариш тизим сифатида, уларни моделлаш, ташкил қилиш ва бошқариш.             2 соат    

II.8. Ноорганик моддалар ишлаб чиқариш: Сульфат кислотаси ишлаб чиқариш, Аммиак ишлаб чиқариш, Нитрат кислота ишлаб чиқариш, Азотли ўғитлар ишлаб чиқариш, Калийли ўғитлар ишлаб чиқариш, Фосфорли ва комплексли ўғитлар ва фосфат кислотасини ишлаб чиқариш, Силикат материалларни ишлаб чикариш, Электрокимёвий ишлаб чиқариш.
II.9. Органик моддалар ишлаб чиқариш: Асосий органик синтез, Ацетилен ишлаб чиқариш, Спиртларни ишлаб чиқариш, Альдегидлар ишлаб чиқариш, Сирка кислота ва ангидрид ишлаб чиқариш.

 II.10. Полимер материаллар ишлаб чиқариш: Полимер материаллар, Пластмассалар ишлаб чиқариш, Кимёвий толалар ишлаб чиқариш.

II.11. Кимё технологик тизимлар (ККТ) назариясининг асослари.  

Асосий тушунчалар ва КТТ нинг умумий тавсифи. КТТ асосий тушунчалар, мақсади ва ишлаш самарадорлигининг  кўрсаткичлари. Ифодалаб бериш усуллари. ККТ ни таҳлил қилиш ва синтез қилиш масалаларининг умумий қўйилиши.


ККТларнинг стационар режимларини ҳисоблаш . Масаланинг қўйилиши. ККТ ларнинг баланс тенгламаларини тузиш. ККТ ларнинг материал ва иссиқлиқ  балансларини ечишга умумий ёндошиш. ККТларнинг балансларини ҳисоблаш, натижаларини ифодалаб бериш усуллари. Аппаратлардаги оқимлар структурасининг типик математик моделлари:

А) Идеал аралаштириш модели;

Б) Идеал сиқиб чиқариш модели;

В) Диффузияли модель;

Г) Ячейкали модель;

Д) Қўшма моделлар

Амалий машғулотларни ташкил этиш бўйича кўрсатма ва тавсиялар

Амалий машғулотларда талабалар маърузаларда ўрганилган назарий билимларини бойитадилар ва махкамлайдилар. Амалий машғулотларни қуйидаги мавзуларда олиб бориш тавсия этилади:

Материал балансларнинг автомаштирилган хисоби.

Ўқитиш ва бошқариш тизимларини интеллектуаллаштириш.

Кимё иқтисослигига кириш.


Курс ишини ташкил этиш бўйича кўрсатмалар


Курс ишини мақсади талабаларни мустақил ишлаш қобилиятигни ривожлант ириш, олган назарий билимларини қўллашда амалий кўникмалар хосил қилиш, бевосита ишлаб чиқаришдаги реал шароитларга мос техник ечимлар қабул қилиш ва замонавий техника, технология ва конструкцияларни қўллаш кўникмаларни ҳосил қилишдир.

Курс иши мавзулари бевосита кимё саноати соҳасига  боғлиқ ҳолда белгиланади. Курс ишининг мавзулари умумий талабалар сонидагн 20-30%  кўпроқ олдиндан тайёрланади.Ҳар бир талабага шахсий топшириқ берилади.


Курс иши объекти кимё технологик системалар хизмат қилади.


Курс ишининг хисоб- график қисми 1 та А1 форматдаги чизмадан иборат бўлади.

Курс ишини ташкил этиш бўйича кўрсатма ва тавсиялар

Курс ишида талабалар хар хил усуллар билан тайёрланадиган микро ва наноэлектрон асбоблар ва қурилмалар асосида ИМС конструкцияларини лойихалашни ва хисоблашни  атрофлича тахлил қиладилар ва ўрганадилар.


Курс ишининг тахминий мавзулари:

1. Кимёвий реакторлардаги иссиқликни узатишни ўрганиш

2. Моддаларнинг иссиқлик таркиби ва иссиқлик сиғими. Реакцияларни стандарт иссиқлигини хисоблаш

3. Изотермик реакторлардаги кинетик хисобларни амалга ошириш

4. Кинетик маълумотлар бўйича реакциянинг изотермик йўлини ҳисоблаш

5. Турли изотермик реакторларни солиштириб таққослаш

6. Адиабатик реакторларни кинетик ҳисоблаш

7. Кимё технологик тизимларни моделлаш

8. Кимё технологик жараённи ташкил қилиш

9. Кимёвий ишлаб чиқаришни бошқариш

10. Азотли ўғитлар ишлаб чиқариш системаларини ташкил этилишини таҳлиллаш

11. Фосфорли ва комплекс ўғитлар ва фосфор кислотасини ишлаб чиқаришнинг технологик системалари

12. Силикат материалларни ишлаб чиқаришдаги кимё технологик системалар ҳисоби

13. Альдегидлар ишлаб чиқаришдаги кимё технологик системалар ҳисоби

14. Сирка кислотаси ва ангидрид ишлаб чиқариш системалари

15. Пластмассалар ишлаб чиқариш системалари

16. Кимёвий толалар ишлаб чиқариш системалари

Мустақил ишни ташкил этишнинг шакли ва мазмуни

Талаба мустақил ишни тайёрлашда муайян фаннинг хусусиятларини ҳисобга олган ҳолда қуйидаги шакллардан фойдаланиши тавсия этилади;

-дарслик ва ўқув қўлланмалар бўйича фанларнинг боблари ва мавзуларини ўрганиш

-тарқатма материаллар бўйича маърузалар қисмини ўзлаштириш

-автоматлаштирилган  ўргатувчи ва назорат қилувчи тизимлар билан ишлаш

-махсус адабиётлар бўйича фанлар бўлимлари ёки мавзулари устида ишлаш

-янги техникаларни, аппаратураларни, жараён ва технологияларни ўрганиш

-талабаларнинг ўқув-илмий-тадқиқот ишларини бажариш билан боғлиқ бўлган фанлар бўлимлари ва мавзуларни чўқур ўрганиш

-фаол ва муаммоли ўқитиш услубидан фойдаланиладиган ўқув машғулотлари

-масофавий (дистанцион ) таълим


Тавсия этилаётган мустақил ишларнинг мавзулари;

Электрокимёвий ишлаб чиқаришларни қўллашнинг асосий йўналишлари

Сувли эритмаларни ва эритилган мухитларни электролиз қилишнинг назарий асослари

Сувни электролиз қилиш

Натрий хлорид эритмасини электролиз қилиш

Юқори молекулали бирикма (ЮМБ)ларни таркиби ва асосий хоссалари

ЮМБларни таснифи

ЮМБларни олишни физик-кимёвий асослари

Кимёвий ишлаб чиқаришда сувдан фойдаланиш

Кимёвий ишлаб чиқаришда сув билан таъминлаш манбалари

Саноатда сув тайёрлаш

                         Информацион услубий таъминот
                                               Асосий адабиётлар 
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20.Қ. Ғафуров “Кимёвий технологиянинг назарий асослари”Тошкент. 2007йил

21.М.Р.Норқулова “Умумий кимёвий технология ” фанидан  маьрузалар матни. НДКИ, 2010йил
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Ўқув  информацион ( ахборот) воситалар 

1. «Ўзбекистон кимё журнали». (йилига 6 марта нашр этилади).

2. «Ўзбекистон ФА докладлари». (йилига 12 марта нашр этилади).

3. “Кимё ва кимёвий технология” журнали, ТашКТИ (йилига 6 марта нашр этилади).

Кафедрада мавжуд булган мультимедиа ва виртуал стенд файллари.
	1. PRIVATEgroups.rambler.ru/groups/ rambler. www.Yandex.ru

	2. PRIVATEwww.ximik.ru


3. Российский государственный ...
	4. PRIVATEwww.ya.ru/ximensklopediya HTML

	5. http://www.chem.msu.su/rus/teaching/zlomanov/1.htm

	6. http://chemistry.r2.ru/10%20klass/galogeny.htmlPRIVATE


http://www.informika.ru/text/database/chemy/Rus/Data/Text/OLE_LINK1
     7.   http://www.bankreferatov.ru.
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Ишчи –ўқув дастури

I.Сўз боши

1.1.Фаннинг ўқитишдан мақсад.

“Кимё технологик системалар асослари”  фанининг мақсади  5А311001 - Технологик жараёнлар ва ишлаб чиқаришни автоматлаштириш мутахассислиги магистрлари учун  маҳсулотларни ишлаб чиқариш технологик тизимларининг таҳлили ва улар элементларини ўзаро харакатларига таянадиган юқори самарали кимёвий технологик жараёнлар ва улар ҳақида фундаментал билимларни беришдир.

1.2.Фаннинг вазифаси: “Кимё технологик системалар асослари” фани табиий-илмий, умумкасбий фанларга таянган холда ўз ичига ноорганик ва органик моддалар технологиясини, технология, илмий техника, экология ва иқтисодиёт масалаларини қамраб олган. Шу билан бирга республикамизда ишлаб чиқариладиган ноорганик ва органик материалларни, уларнинг ишлатилиш сохалари ва ишлаб чиқаришнинг асосий технологик усулларини ўргатиш ва амалиётда фойдаланишдан иборат.

1.3.Талабаларнинг билими, малакаси ва кўникмасига қўйиладиган    талаблар. 5А311001 - Технологик жараёнлар ва ишлаб чиқаришни автоматлаштириш мутахассислиги магистрлари  “Кимё технологик системалар асослари” фанининг ривожланиши, ишлаб чиқариш тарихи, Унинг халқ хўжалигидаги аҳамиятини, хом ашё базасини  ва махсулотларнинг физик- кимёвий хсусиятларини, сақлашини, ташишни, асосий жихозлари ва уларни тайёрлаш учун  керакли бўладиган конструкцион материаллар ҳақида ДТС талаби даражасида тасаввурга эга бўлиши.

1.4. Фанни ўзлаштирган талаба:

· кимё технологиясида ҳом ашё ва энергиядан комплекс  фойдаланиш муаммоларини еча олади;

· кимё корхоналарининг ҳозирги вақтдаги таркиби ва тузилиши, кимё-технологик тизимлар тахлили, кимёвий реакторларни  билиб олади; кимёвий жараёнларни ташкил қилишни:

· кимё-технологик жараён, кимёвий ишлаб чиқариш, ишлаб чиқариш бирлашмаси ҳақида тушунчаларга эга бўлади;

· кимё саноатидаги хом аше муаммолари билан танишади;

· кимёвий технологиянинг энергетик муамморлари ва еқилғи қазилмаларини қайта ишлаш технологиялари билан танишиб чиқади;

· ўғитлар ишлаб чиқариш назарий асослари ва технологиясини ўрганиб чиқади; саноатда сувни тозалаш усуллари билан танишади;

· электрокимёвий ишлаб чиқаришларнинг  технологиясини ўрганиб чиқади; асосий органик синтез маҳсулотларини ишлаб чиқаришининг назарий асослари ва технологиясини ўрганиб чиқади;

1.5. Фаннинг бошқа фанлар билан алоқадорлиги  ва услубий жихатдан  узвий кетма-кетлиги.

“Кимё технологик системалар асослари”  фани мутахассислик фани  хисобланиб, 2-семестрда укитилади. Дастурни амалга ошириш укув режасида режалаштирилган Назоратнинг аналитик асбоблари, Оптимал ва адаптив бошқариш системалари  фанлардан  етарли билим  ва куникмаларга эга булиши талаб этилади.
1.6. Фаннинг ишлаб чикаришдаги урни

“Кимё технологик системалар асослари”  фани саноатдаги жараёнларнинг  умумий утиш коидаларини , жараёнларнинг тавсифларини, хом-ашё ва материалларнинг агрегат холатига  богликлигини, жараёндаги мувозанатни  ва ундан чикиш йулларини , жараён тезлиги ва уни ошириш усулларини, кимёвий реакторлари  ва уларда  утадиган материал ва иссиклик  окимларини ургатади ва конкрет кимёвий технологияга боглайди.
1.7.Фанни укитишда замонавий ахборот ва педагогик технологиялар

Фан бўйича талабаларнинг  тўлиқ ўзлаштирган билим даражаси рейтинг тизимида  ( жорий, оралиқ, якуний  баҳолаш натижаларига асосан) баҳоланади. Маьруза  30 соат,  амалий машғулот   -30 соат, мустақил таьлим-33соат, ҳаммаси  -93соат ни ташкил этади.

ИИ. Асосий кисм

Фаннинг назарий машгулотлари мазмуни -60 соат
ИИ .1 Илмий техник тараққиёт муаммолари. Кимё фани ва ишлаб чиқариш. Кимёвий ишлаб чиқаришнинг асосий компонентлари. 
Кимёвий хом ашё. Кимё саноатида энергия. Кимё ишлаб чиқаришининг иктисодиёти. Технологик жараёнлар назарияси асослари. Кимёвий ишлаб чиқариш жараёнлари ва жихозлари. Каталитик жараёнлар. Кимё ишлаб чиқаришини ташкил қилиш. Электоркимёвий ишлаб чиқаришлар.
ИИ .2.  Кимё технологик жараёнлар. Кимёвий ишлаб чиқаришнинг структураси. Технологик оқимлар. Кимёвий жиҳозлар. Даврий ва узлуксиз кимёвий технологик жараёнлар. Технологик жараёнларнинг иш унумдорлиги ва жадаллиги. Технологик жараёнларни оптималлаштириш муаммолари. 2 соат
ИИ.3.Адапитив функциялар. Материал баланс тенгламалари. Технологик оқимларнинг компонентли таркиби. Тармоқланган оқимли квазиинерт т зимларнинг материал баланси.    2 соат
ИИ.4.   Реакторни энергетик баланси. Кимёвий реакторларда иссиқликни узатиш. Моддаларнинг иссиқлик таркиби ва иссиқлик сиғими. Реакцияларнинг стандарт иссиқлигини ҳисоблаш. Ностандарт ҳароратларда реацияларнинг иссиқлигини ҳисоблаш. Адиабатик жараённинг ҳароратини ҳисоблаш. Юқори босимларда газли реакцияларнинг иссиқлигини ҳисоблаш. Моддаларнинг эриш иссиқлиги. Эритмаларда реакциялар иссиқлигини ҳисоблаш.                  2 соат
ИИ.5.  Реакторлардаги оқувчан заррачаларни

аппаратда бўлиш вақтини тақсимланиши. Реакторда иссиқлик ажралишини жадаллиги. Изотермик реакторлардаги кинетик ҳисоблар. Кинетик маълумотлар бўйича реакциянинг изотермик йулини ҳисоблаш. Турли изотермик реакторларни солиштириб таққослаш. Адиабатик реакторларни кинетик ҳисоблаш. Иссиқлик алмашинишли реакторлардаги технологик жараённинг барқарорлиги. Гомоген реакцияларни амалга ошириш учун реакторларнинг конструктив турлари.

               2 соат
ИИ.6 Инсоният ва атроф муҳит. Антропоген фаолияти тизимида кимёвий ишлаб чиқариш. Кимё фани ва ишлаб чиқариш.  2 соат  
  ИИ.7 Кимёвий хом ашё. Кимёвий ишлаб чиқаришда энергия. Кимёвий саноатда сув.Кимёвий ишлаб чиқаришда иктисодиёт                                                                                                                  
ИИ.8. Кимё - технологик жараён.
 Кимё - технологик жараённинг таркиби. Кимёвий реакторлардаги жараёнлар.
                                                                                                         2 соат
ИИ.9 Жараёнларнинг умумий тавсифлари ва таснифлари. Кимёвий технологиянинг асосий жараёнлари ва уларнинг жихозлари. Кимёвий реакторлар. 2 соат
ИИ.10.   Кимёвий ишлаб чиқариш тизим сифатида. Кимё - технологик тизимларни моделлаш. Кимё - технологик жараённи ташкил қилиш. Кимёвий ишлаб чиқаришни бошкариш.                                                       2 соат
ИИ.11. Сульфат кислотаси ишлаб чиқариш, Аммиак ишлаб чиқариш, Нитрат кислота ишлаб чиқариш.

Азотли ўғитлар ишлаб чиқариш, Калийли ўғитлар ишлаб чиқариш, Фосфорли ва комплексли ўғитлар ва фосфат кислотасини ишлаб чиқариш, Силикат материалларни ишлаб чикариш, Электрокимёвий ишлаб чиқариш.                                            2 соат
ИИ.12 .Асосий органик синтез. Ацетилен ишлаб чиқариш. Спиртлар ишлаб чиқариш. Альдегидлар ишлаб чиқариш. Сирка кислотаси ва ангидрид ишлаб чиқариш.
                                                                                                   2 соат
ИИ.13. Полимер материаллар. Пластмассалар ишлаб чиқариш. Кимёвий толалар ишлаб чиқариш.                    2 соат
ИИ.14. Асосий тушунчалар ва КТТ нинг умумий тавсифи. КТТ нинг асосий тушунчалари, мақсади ва ишлаш самарадорлигининг кўрсаткичлари. Ифодалаб бериш усуллари. КТТ ни таҳлил ва синтез қилиш масалаларининг умумий қўйилиши.                                  2 соат
ИИ.15. КТТ ларнинг стационар режимларини ҳисоблаш. Масаланинг қўйилиши. КТТ ларнинг баланс тенгламаларини тузиш. КТТларнинг материал ва иссиқлик балансларини ечишга умумий ёндошиш. 
КТТ ларнинг балансларини ҳисоблаш натижаларини ифодалаб бериш усуллари. Аппаратлардаги оқимлар структурасининг типик математик моделлари: идеал аралаштириш модели; идеал сиқиб чиқариш модели; диффузияли модель; ячейкали модель; қўшма моделлар. 2 соат
Амалий машғулотларни ташкил этиш бўйича кўрсатма ва тавсиялар

Амалий машғулотларда талабалар маърузаларда ўрганилган назарий билимларини бойитадилар ва махкамлайдилар. Амалий машғулотларни қуйидаги мавзуларда олиб бориш тавсия этилади:

Материал балансларнинг автомаштирилган хисоби.

Ўқитиш ва бошқариш тизимларини интеллектуаллаштириш.

Кимё иқтисослигига кириш.

Курс ишини ташкил этиш бўйича кўрсатмалар

Курс ишини мақсади талабаларни мустақил ишлаш қобилиятигни ривожлант ириш, олган назарий билимларини қўллашда амалий кўникмалар хосил қилиш, бевосита ишлаб чиқаришдаги реал шароитларга мос техник ечимлар қабул қилиш ва замонавий техника, технология ва конструкцияларни қўллаш кўникмаларни ҳосил қилишдир.

Курс иши мавзулари бевосита кимё саноати соҳасига  боғлиқ ҳолда белгиланади. Курс ишининг мавзулари умумий талабалар сонидагн 20-30%  кўпроқ олдиндан тайёрланади.Ҳар бир талабага шахсий топшириқ берилади.

Курс иши объекти кимё технологик системалар хизмат қилади.

Курс ишининг хисоб- график қисми 1 та А1 форматдаги чизмадан иборат бўлади.

Курс ишини ташкил этиш бўйича кўрсатма ва тавсиялар

Курс ишида талабалар хар хил усуллар билан тайёрланадиган микро ва наноэлектрон асбоблар ва қурилмалар асосида ИМС конструкцияларини лойихалашни ва хисоблашни  атрофлича тахлил қиладилар ва ўрганадилар.

Курс ишининг тахминий мавзулари:

17. Кимёвий реакторлардаги иссиқликни узатишни ўрганиш

18. Моддаларнинг иссиқлик таркиби ва иссиқлик сиғими. Реакцияларни стандарт иссиқлигини хисоблаш

19. Изотермик реакторлардаги кинетик хисобларни амалга ошириш

20. Кинетик маълумотлар бўйича реакциянинг изотермик йўлини ҳисоблаш

21. Турли изотермик реакторларни солиштириб таққослаш

22. Адиабатик реакторларни кинетик ҳисоблаш

23. Кимё технологик тизимларни моделлаш

24. Кимё технологик жараённи ташкил қилиш

25. Кимёвий ишлаб чиқаришни бошқариш

26. Азотли ўғитлар ишлаб чиқариш системаларини ташкил этилишини таҳлиллаш

27. Фосфорли ва комплекс ўғитлар ва фосфор кислотасини ишлаб чиқаришнинг технологик системалари

28. Силикат материалларни ишлаб чиқаришдаги кимё технологик системалар ҳисоби

29. Альдегидлар ишлаб чиқаришдаги кимё технологик системалар ҳисоби

30. Сирка кислотаси ва ангидрид ишлаб чиқариш системалари

31. Пластмассалар ишлаб чиқариш системалари

32. Кимёвий толалар ишлаб чиқариш системалари

Мустақил ишни ташкил этишнинг шакли ва мазмуни

Талаба мустақил ишни тайёрлашда муайян фаннинг хусусиятларини ҳисобга олган ҳолда қуйидаги шакллардан фойдаланиши тавсия этилади;

-дарслик ва ўқув қўлланмалар бўйича фанларнинг боблари ва мавзуларини ўрганиш

-тарқатма материаллар бўйича маърузалар қисмини ўзлаштириш

-автоматлаштирилган  ўргатувчи ва назорат қилувчи тизимлар билан ишлаш

-махсус адабиётлар бўйича фанлар бўлимлари ёки мавзулари устида ишлаш

-янги техникаларни, аппаратураларни, жараён ва технологияларни ўрганиш

-талабаларнинг ўқув-илмий-тадқиқот ишларини бажариш билан боғлиқ бўлган фанлар бўлимлари ва мавзуларни чўқур ўрганиш

-фаол ва муаммоли ўқитиш услубидан фойдаланиладиган ўқув машғулотлари

-масофавий (дистанцион ) таълим

Тавсия этилаётган мустақил ишларнинг мавзулари;

Электрокимёвий ишлаб чиқаришларни қўллашнинг асосий йўналишлари

Сувли эритмаларни ва эритилган мухитларни электролиз қилишнинг назарий асослари

Сувни электролиз қилиш

Натрий хлорид эритмасини электролиз қилиш

Юқори молекулали бирикма (ЮМБ)ларни таркиби ва асосий хоссалари

ЮМБларни таснифи

ЮМБларни олишни физик-кимёвий асослари

Кимёвий ишлаб чиқаришда сувдан фойдаланиш

Кимёвий ишлаб чиқаришда сув билан таъминлаш манбалари

Саноатда сув тайёрлаш
Рейтинг баҳолаш тизими
Рейтинг назорати жадвали

	
	ЖБ=35
	ОБ=35
	ЯБ=30

	
	ЖБ-1
	ЖБ-2
	ОБ-1
	ОБ-2
	

	
	17
	18
	17
	18
	30

	Аудитория балли
	10
	11
	10
	11
	18

	Мустакил таьлим балли
	7
	7
	7
	7
	12

	Ўтиш балли
	9,3 (55%)
	10,0 (55%)
	9,4(55%)
	10,0 (55%)
	16,5 (55%)


Якуний назоратга кириш учун йигиладиган балл:

9,3+10+9,4+10= 39 балл ва ундан юкори булиши шарт
	Баҳолаш кўрсат-кичи
	Бахолаш мезонлари
	рейтинг  бали кунлик
	рейтинг  бали умумий

	Аъло,
86-100%
	Талаба амалий машғулотни дафтарга тўлиқ ёзади ва ушбу амалий иш бўйича мукаммал назарий билимларга эга бўлади ва назарий олган билимларни тўлиқ тушунтира олади. Ҳисоб ишларини мустақил равишда бажара олади. Ҳисоб ишлари учун керакли бўлган маълумотларни услубий қўлланмалардан мустақил топа олади. Олинган натижаларни мустақил аниқ ва тўғри таҳлил этиб, ҳисоботни тўлиқ расмийлаштиради ёзма ишда технологик тизимларни келтиради
	3,1-3,8
	56-70


	Яхши,
71-85%
	Талаба Амалий машғулотни дафтарга ёзади ва ушбу амалий иш бўйича назарий билимларга эга бўлади ва назарий олган билимларни тушунтира олади. Ҳисоб ишларини бажара олади. Ҳисоб ишлари учун керакли бўлган маълумотларни услубий қўлланмалардан топа олади. Олинган натижаларни таҳлил этиб, ҳисоботни тўғри расмийлаштиради ёзма ишда технологик тизимларни тўлиқ келтирмайди.
	2,5-3,1
	46-55


	Қониқарли,

55-70%
	Талаба Амалий машғулотни дафтарга ёзади ва ушбу амалий иш бўйича назарий билимларга эга бўлади ва назарий олган билимларни тушунтира олади. Ҳисоб ишларини мустақил қисман бажара олади ёзма ишда технологик тизимларни келтирмайди.
	2,1-2,5
	39-45

	Қониқарсиз
0-54%
	Амалиет мавзуси назарий асослари бўйича  билими жуда кам. Ҳисоблаш алгоритмлар ва дастурлари мавжуд, лекин  тушинтира олмайди. Ҳисоблаш тажрибаларини ўтказа олмайди. Ҳисоботда келтирилган маълумотларни тушинтириб бера олмайди.

	0-2,0
	0-38


ЯБ ёзма иши қуйидагича мезонда ўтказилади: 
-ЯБ ёзма иш тарзида ўтказилади. Ҳар бир вариант 5 та саволдан иборат. Ҳар бир саволга жавоб максимал 6 балл билан белгиланади.

Максимал бали –30  бал    Саралаш бали –16,5 бал
	Баҳоланиши
	Баҳолаш омиллари
	Умумий бал

	Ҳар бир савол учун алоҳида баҳоланади.
	1. Жавобнинг тўғрилиги ва тўлиқлиги.
	20

	ОБ бўйича умумий баҳоланади.
	2. Жавоб беришда ижодий ёндашиш
	4

	
	3.Жавобни ёритишда таянч тушунчалардан  фойдаланганлик
	3

	
	4. Иш ҳажми
	2

	
	5. Хуснихат
	1

	Жами
	30б
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Ўқув  информацион ( ахборот) воситалар
1. «Ўзбекистон кимё журнали». (йилига 6 марта нашр этилади).

2. «Ўзбекистон ФА докладлари». (йилига 12 марта нашр этилади).

3. “Кимё ва кимёвий технология” журнали, ТашКТИ (йилига 6 марта нашр этилади).

Кафедрада мавжуд булган мультимедиа ва виртуал стенд файллари.
	7. PRIVATEгроупс.рамблер.ру/гроупс/ рамблер. www.Яндех.ру

	8. PRIVATEwww.химик.ру


9. Российский государственный ...
	10. PRIVATEwww.я.ру/хименсклопедия ҲТМЛ

	11. ҳттп://www.чем.мсу.су/рус/теачинг/зломанов/1.ҳтм

	

	12. ҳттп://чемистрй.р2.ру/10%20класс/галогенй.ҳтмлPRIVATE


ҳттп://www.информика.ру/техт/датабасе/чемй/Рус/Дата/Техт/ОЛЕ_ЛИНК1
7.   ҳттп://www.банкрефератов.ру.
“Кимё технологик системалар асослари”

фани бўйича
ТАЪЛИМ ТЕХНОЛОГИЯСИ
Маъруза дарслари учун
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1.1. Кимё саноатининг аҳамияти.

Кимё саноати халқ хўжалигининг энг инқилобий тармоғи бўлиб, бутун иқтисодий тараққиётга ҳал қилувчи таъсир кўрсатади. Кимё саноатининг хом ашёси бу битмас туганмас арзон ва текин-моддалар: тупроқ, сув, ҳаво, арзон табиий қазилмалар: нефть, газ, тошкўмир, торф, сланец, рудалар, ҳатто атроф муҳитни ифлословчи, чиқиндилар тутунлар, заҳарли газлар ва бошқалардир.

Кимё саноати мана шу  хом ашёлардан халқ хўжалигининг қарийб барча тармоқлари учун бир неча ўн минглаб қимматбаҳо маҳсулотлар: пластмассалар, каучук ва резина, кимёвий толалар, жун, ипак, чарм, ўғитлар, бўёқлар, локлар, чинни буюмлар, шиша, цимент, спиртлар, кислоталар, эритувчилар, мотор ёқилғилари, сурков мойлари,портловчи моддалар,кокс,рангли ва қора металлар ва уларнинг қотишмалари,дори дармонлар ҳатто айрим озиқ-овқат махсулотлари ва бошқалар ишлаб чиқармоқда.Уларнинг кўпчилиги табиатда учрамайди,сифати жиҳатидан табиий маҳсулотлардан қолишмайди,ҳатто баъзи хоссалари бўйича улардан устун туради.Фақат резинадан 30 минг,пластмассадан эса 50 минг номда буюмлар ишлаб чиқарилмоқда. Кимё саноати ҳозирги  пайтда 50 мингдан ортиқроқ номда кимёвий махсулотлар ишлаб чиқарилмокда. Планетамизда аҳоли сонининг прогрессив ўсиб бориши,экин майдонларининг чекланганлиги,озиқ-овқат маҳсулотларининг етишмаслиги сабабли аввало ҳайвонлар учун (СаНPO4 ва СО(NH2)2 ) ларни мол озуқасига қўшиб берилади),кейинчалик эса одамларнинг бевосита истеъмоли учун сунъий ва синтетик озиқ-овқатлар маҳсулотлари,айниқса оқсил моддаларни микробиологик синтез йўли билан ишлаб чиқариш эҳтиёжи туғилди.Кейинги йилларда оқсилли препаратларни йирик саноат корхоналарда микробиологик синтез йўли билан ишлаб чиқариш йўлга қўйилди. Бунда хом ашё сифатида парафинлар,спиртлар ва органик кислоталар, каттализатор сифатида эса ферментлардан фойдаланилади. Дунё бўйича ишлаб чиқарилаётган нефтнинг (ҳар йили дунёда таҳминан 2,5 млрд. т. нефт қазиб олинмоқда ) атиги 4 фоизи микробиологик синтез йўли билан қайта ишланса ер юзи аҳолисини (уларнинг сони

ҳозирги кунда 5,1 млрд киши)оксилга бўлган талабни кондириш мумкин. Дунёдаги кўпгина ривожланган мамлакатларда биотехнологик усуллар ёрдамида озика оксили, оксил витамини концентратлар ферметлар турушлар, аминокислаталар, гормонлар, масалан: ўсиш гармони соматотропин антобиотик дорилар ва бошкалар ишлаб чикарилмокда.

1.2. Кимёвий ишлаб чиқаришнинг пайдо бўлиши ва тараққиёти.
Кимёвий ишлаб чикариш жуда кадимдан ҳатто ибтидоий жамоа даврларидан бошланган. Олов кашф этилгач энг аввал кулолчилик ва меморчилик ,кўҳна ҳунармадчилик пайдо бўлган.  Лойдан ясалган буюмлар оловда пиширилган. Металл ва уларнинг оксидлари оловда суюклантириб, мехнат ва ов куроллари ясалган. Энг аввал шарк халклари, урта ер денгизи сохилларида яшаган халклар: мисрликлар, финикияликлар, греклар. Эронликлар. Узок шаркда японлар ва хитойликларда кимёга турли технологияга оид билимлар ривож топган. Айникса мисрда кимёга оид билимлар бошка мамлакатларга нисбатан жуда ривожланган. Мисрликлар кулолчилик буюмлари устига сир беришни хам билганлар. Фифа шахрининг 4500 йиллардан бери сакланиб келаётган кадимги ёдгорликларида кулоллар ва шишасозларнинг суратлари бор. Архологик казилмалар натижасида  эрамиздан илгари 1700 чи йилларга тугри келадиган ранг-баранг шиша вазалар топилгн. Эрамиздан 2900 йил олдин курилган Хуфу  пирамидасида пулат искана топилган.

        Айникса рудалардан металл ажратиб олиш, аввал (6 минг йил илгари) “бронза асри”, кейинчалик (4минг йил илгари) “темир асри”, даврида дастлаб бронза, кейинчалик темир ваулардан турли буюмлар ясаш кенг тараккий этган.эрамиздан 2000 йил илгари мисрликлар:Кук, пурпур, кирмизи, ализарин каби буёкларни олишни билганлар. Хитойликлар      ------ асрда когоз,VI – асрда чини, XIII – асрда кора порхни ишлаб чикарабошлаганлар XV асрга келиб Европада бир катор кислота, ишкор ва тузлар, турли формацевтик препаратлар баъзи бир органик моддалар ишлаб чикарувчи кичик-кичик корхоналар пайдо булди. XVI аср охирлари ва ХVII аср бошларида Россияда буёклар , селитра, порох, сода ва сульфат кислота ишлаб чикарувчи шундай корхоналар иш бошлади.

Кимёвий технология ХVIII асрнинг охирларида мустакил Фан сифатида пайдо булди ва Европада университетлар ва техника олий укув юртларида мустакил Фан сифатида укитила бошланди.

Технология сузи дастлаб Гётенген университети профессори И.Бегман томонидан фанга киритилган .У 1772 йилда биринчи бўлиб кимёвий технология китобини чикарди.1795 йилда И.Ф.Гемелиннинг икки томчи «техник Киме буйича кулланма» номли дарслиги чоп этилди.Бу китоб 1803 йилда рус тилига таржима килинди.Шу йилдан бошлаб Россия олий укув юртларида хам асосий фан сифатида укитила бошланди. 1828 йилда Ф.А.Денисовнинг «Умумий технологиянинг тулик курси », 1851 йилда П.А.Ильенковнинг «Кимёвий технология курси »китоблари чоп этилди. Шу даврларда Европада ва дунёнинг купгина мамлакатларида бир канча кимёвий технология дарсликлари,илмий адабиётлар чоп этилдики бу холат кимёвий ишлаб чикаришнинг тез суръатларда ривожланиб боришини таъминлади. Кимёвий саноатнинг тараккиёт тарихида баъзи бир мухим вокеалар сифатида куйдагиларни мисол келтириш мумкин.

 1748 йилда Англиянинг Бирмингем шахрида кургошинли камераларда (камерали усулнинг бошланиши) сульфат кислота саноат микёсида ишлаб чикарила бошланди.1805-1810 йилларда камерали усулда сульфат кислота ишлаб чикариш Англия ва Францияда кенг тараккий килди.1804 йилда Россияда,1820 йилда олмонияда сульфат кислота ишлаб чикарила бошланди.

1787-1789 йилларда Н. Леблан сода ишлаб чикаришнинг саноат усулини яратди. Леблан усули билан 1823 йилда Англияда биринчи марта сода ишлаб чикариш заводи ишга туширилди.1861 йилда сода ишлаб чикаришнинг аммиакли усули –Сольве усули кашф этилди.1886 йилда  контакт усулида сульфат кислота ишлаб чикарила бошланди.1855 йилда Бессемер ,1864 йилда Мартен усули пулат ишлаб чикариш йулга куйилди.         ХIХ асрнинг урталарига келиб органик синтез саноати тараккий эта бошланди, органик буёклар, синтетик доридамонлар ,парфимюра махсулотлари ишлабчикарила бошланди. Ю. Либихнинг 1840 йилда Чоп этилган илмий ишларига асосланган холда Киме саноатининг Янги тармоги минерал угитлар ишлаб чикариш йулга куйилди. 1912 йилда азот ва водороддан саноатда Габер усули билан аммиак синтезлашнинг йулга куйилиши Киме саноати тараккиётида инкилоб булди дейиш мумкин. 1932 йилда С.В.Лебедов усулида синтетик каучук ишлаб чикариш тармоги пайдо булди. 1930-50 йилларда Н.Н.Семеновнинг занжирли реакциялари сохасидаги кашфиётлари натижасида юкори малекуляр бирикмалар:полэтилен,полистирол,поливинилхлорид ва бошкалар синтези, пластмассалар,синтетик смолалар,сунъий ва синтетик толалар ишлаб чикаришлар олдиндан белгилаб куйилган хоссали бирикмалар олишнинг Янги даврини бошлаб берди.

Кимёвий технология фанининг пайдо булиши ва ривожланишида катта хисса кушган буюк олимлардан: И.Ф.Глаубер (1604-1670), М.В.Ломоносов (1711-1765),Н.Леблан (1742-1806), А.Л.Лавуазье (1743-1791), И.Ф.Гемелин (1750-1817),Н.Н.Зинин (1812-1880), И.Э.Мартен (1824-1915), Д.И. Менделеев (1834-1907),Э.Г.Солве (1838-1922), Ф.Гебер (1868-1934), И.И.Андреев (1880-1919), Б.В.Бызов (1880-1934), С.И.Вольфкович (1896-1980), А.Г.Касаткин (1903-1963).

Узбекистонда кимёвий технология фанининг ривожланишида Узбекистон фанлар академиясининг хакикий аъзолари: О.С.Содиков, С.Ю.Юнусов, Х.У.Усмонов, М.Н.Набиев, К.С.Ахмедовларнинг яратган мактабларининг хизматлари катта ахамиятга эга булди. Хамда техника фанлари докторлари, профессорлар Н.Ризаев, И.П.Левш, Н.Юсувбеков, С.Зокиров, Ш.Гуломов, А. Ортиков, В,И.Левш, М.Юнусовлар мухим хисса кушдилар.  
ХIХ асрнинг бошларида Леблан усулида сода ишлаб чиқариш йўлга қўйилди:ХIХ асирнинг 60-йилларида Леблан усули ўрнига арзон хом ашёдан сода олишнинг Сольве усули пайдо бўлди.

2NaCl+H2SO4= Na2SO4+2HCl

1.Леблан усули:  Na2SO4+2C=Na2S+2CO2

Na2S+CaCO3= Na2CO3+CaS 

2.Coльвэ усули:  CaCO3__t__ CaO+CO2

NH3+H2O+CO2= NH4HCO3

NH4HCO3+NaCl = NaHCO3+NH4Cl

2NaHCO3___t→Na2CO3+ H2O+ CO2

2NH4Cl+Ca(OH)2= 2NH4OH+CaCl2

XIX аср иккинчи ярмида,1855 йилда,Бессемер,1864 йилда Мартен

усулларининг билан пўлат ишлаб чиқариш йўлга қўйилди. Шундан

кейин органик синтез саноати тараққий эта бошлади. ХIХ аср охирлари ва ХХ асрнинг бошларида биринчи марта  юқори молекуляр бирикмалар:сунъий тола,пластмасса,тутунсиз порох каби махсулотлар ишлаб чиқариш йўлга қўйилди.1913-15 йилларда Олмонияда атмосфера азотидан фойдаланиб-аммиак синтезининг йўлга қўйилиши кимё саноатида муҳим босқич бўлди. 

1.3. Ўзбекистонда  кимёвий ишлаб чикаришнинг пайдо бўлиши ва тараққиёти.
             Ўзбекистонда кимё саноатини барпо этиш ва уни ривожлантириш учун зарур бўлган хом ашё базаси ва шарт-шароитлар ҳаммаси етарли даражада мавжуд бўлган бўлса ҳам кимё саноати нисбатан анча кеч пайдо бўлади.

  Ўзбекистонда энг кекса кимёвий ишлаб чиқариш корхонаси (кичик-кичик керамик буюмлари ишлаб чиқаришни хисобга олмаганда) 1906 йилда Фарғонада Ваннов станцияси яқинида қурилган нефтьни қайта ишлаш заводидир. Иккинчи шундай завод Фарғонада (Мельников номли)1915 йилда қурилди. Уларда асосан керасин олинар эди ва у ёритиш мақсадида ишлатилган (чироқларда ёқилган).

Кейинчалик Тошкентда лак-бўёқ ва сода заводлари (1920й.). Бекобод цимент ва охак заводлари(1926й.)қурилиб ишга туширилган. Ўзбекистон собиқ иттифоқ таркибида энг йирик пахтакор хўжалик бўлгани учун,унда кимё саноатининг вужудга келиши асосан пахтачилик учун зарур бўлган ўғитлар ишлаб чиқариш корхоналарининг қурилишидан бошланди.1940 йилда руспубликамиз кимё саноатининг гиганти- Чирчиқ элекрокимё комбинати қурилиб ишга туширилди. Комбинат ўша йилнинг ўзидаёқ қишлоқ хўжалигимиз учун 1 минг 600 т.минерал ўғит ишлаб чиқарди.1942 йилда Қўқон суперфосфат заводи, 1965 йилда Навоий кимё комбинати,1975 йилда Олмалиқ аммофос заводлари 2000 йилда кизилкум фосфорит заводи курилиб ишга туширилди. 1985 йилга келиб республикамиз тўйимли моддаларини 100 фоизга айлантириб ҳисоблаганда 1млн.592 минг т.минерал ўғит ишлаб чиқарди ва ўғит ишлаб чиқариш бўйича Болгария, Венгрия, Польша, Югославия, Чехословакиядан ҳам ўзиб кетди. Ҳозирги пайтда Ўзбекистон Япония билан тахминан тенг миқторда ўғит ишлаб чиқармоқда.Республикамизда қурилиш материалларининг асоси бўлган цемент ишлаб чиқаришнинг тўнғич корхонаси Бекобод цемент заводидир(1926й),кейинги йилларда Қувасой (1932й.)ва Ангрен(1949й.)цемент заводлари,1968 йилда Оҳангарон,1978 йилда Навоий цемент заводлари қурилиб ишга туширилди. Натижада руспубликамизминг цементга бўлган эҳтиёжи тўла қондирилди. Бу эса Ўзбекистонда қурилиш ишларининг ривожланишига катта ижобий таъсир кўрсатди. Икинчи жахон уришидан кейинги тинч қурилиш йилларида,чинни саноати барпо этилди. Энг аввал Тошкент чинни заводи(1954й.)кейинчалик Самарқанд чинни заводи(1975й.),

Ангрен чинни ва керамика буюмлар ишлаб чиқариш комбинати (1976й.), Қувасой чинни ва шиша буюмлари заводлари (1979й.)қурилиб ишга туширилди. Шунингдек, руспубликада пўлат ишлаб чиқариш корхонаси-Бекобод электр пўлати олиш заводи (1944й.) Чирчиқ, Самарқанд, Олтин топган (1965й.), Олмалиқ (1980й.) сульфат кислота ишлаб чиқариш заводлари, кўпгина бошқа анорганик моддалар ишлаб чиқариш корхоналари: Олмалиқ тоғ-кон металлургия комбинати, Ангрен кимё металлургия заводи, плавик шпат корхоналари, ингичка ва қўйтош руда комбинатлари, Мурунтов тоғ- металлургия комплекси, Зарафшон гидрометаллургия заводи вабошқалар қурилиб ишга туширилди.

Ўзбекистонда органик кимё саноати бошқа саноат тармоқларига

қараганда жуда тез суръатлар билан ривожланди. Органик кимё саноатининг хом ашёси асосан, кўмир, нефть, газ, ёғоч чиқитларидир. Бизда айниқса газ, ғўзапоя, запаслари анча катта нефть ва кўмир ҳам бор. Мана шу ашёлар руспубликамиз органик кимё саноатининг пайдо бўлиши ва ривожланишига сабаб бўлди.

Ўзбекистонда 1976 йилда 361 млрд.м3 газ ишлаб чиқарилди ва бу соҳада шу йилида Польша, Япония, Франция каби йирик мамлакатлардан ҳам ўзиб кетди.

Органик моддалар ишлаб чиқариш саноатининг гигантларидан бири 1965 йилда қурилиб ишга туширилган Навоий  азот ишлаб чикариш бирлашмаси.Унда табиий газ, комплекс қайта ишланади. Ушбу корхонанинг ишга туширилиши натижасида руспубликамизда биринчи марта янги саноат махсулотлари,юзлаб органик синтез махсулотларининг хом ашёси ҳисобланган ацителин: ацетальдегид, сирка,кислота,метил спирти,акрилонитрил ва бошқа бир қанча махсулотлар ишлаб чиқариш йўлга қўйилди. 1972 йилда бу комбинатда синтетик жун-нитрон толаси ишлаб чиқарила бошланди. Ҳозирги пайтда бу комбинат йилига 41 минг тонна турли рангда бўялган нитрон ишлаб чиқарилмоқда.

1969 йилда Фарғона сунъий тола-ацетат ипаги ишлаб чиқариш заводи ишга туширилди. Бу завод йилига 70-80 минг т. Ацетат ипаги ишлаб чиқаради. 1982 йилда Чирчиқ элекрокимё комбинати капролактам ишлаб чиқарувчи йирик цех ишга туширилди. Шунингдек,1979-81 йилларда ишга тушган Олмалиқ кимё заводи, синтетик кир ювиш воситалари, шанпунлар,  машина мойлари, нафталин, лаклар, бўёқлар, болалар ўйинчоқлари ва бошқа ўнлаб махсулотлар ишлаб чиқарилмоқда .Наманган Киме заводида полиэтилен плёнкалари, Жиззах ва Охангарон пластмасса комбинатларида плстмасса кувурлари ишлаб чикарилмокда Шўртан газ комплекси 2002 йилда қурилиб ишга туширилди.Унда хар йили 125 минг тонна полиэтилен ,100 минг тонна олтингугурт ва 1000 минг тонна суюк пропан гази ишлаб чикарилмокда. Булардан ташқари республикамизда Фарғона фурон бирикмалари кимё заводи (1942 й.), Янги йўл биокимё заводи, Андижон гидролиз заводи (1953 й.), Тошкент ва Фарғонада поливинилхлор асосида сунъий чарм, Тошкент ва Гулистон маргарин заводлари, Тошкент фармацевтика, Фарғона сунъий қоракўл заводлари ва бошқа ўнлаб корхоналар органик кимё маҳсулотлари ишлаб чиқармоқда.

Ҳозирги пайтда республикамизда жами 36 та кимё ва нефтъ кимёси саноати корхоналари, 3 та Қора металлургия саноати корхонаси, 9 та чинни ва шиша буюмлари саноати корхоналари, 13 та ёқилғи саноати корхоналари ишлаб турибди.

Ўзбекистонда кимёвий маҳсулотларнинг баъзи муҳим турларини ишлаб чиқаришнинг ўсиш суръатлари 1- жадвалда берилган.
1.4.  Кимёвий ишлаб чиқаришнинг технологик ва техник иқтисодий кўрсатгичлари.
Ҳар қандай ишлаб чиқаришнинг рентабеллиги, маҳсулотнинг арзонлиги шу билан бир қаторда юқори сифатли бўлиши, ишчилар меҳнат шароитлари-нинг яхшилиги ва ишлаб чиқаришнинг зарарли чиқиндилардан атроф муҳит ишончли равишда муҳофазаланганлиги билан характерланади. Шунинг учун ҳам ишлаб чиқариш жараёни қуйидаги кўрсатгичларни ўз ичига олади:

1) маҳсулот унуми, 2) ҳаражат коэффициенти, 3) Маҳсулот таннархи, 4) маҳ-сулот сифати, 5) аппаратнинг интенсивлиги, 6) аппаратнинг маҳсулдорлиги, 7) материал баланси, 8) технологик системанинг оддий ёки мураккаблиги, 9) меха-низациялаш, 10) автоматлаштириш, 11) меҳнат шароитининг яхшиланиши.

Харажат коэффициенти ва маҳсулот унуми. Харажат коэффиценти деб айни ишлаб чиқариш жараёнида тайёр маҳсулот бирлиги учун (одатда 1 т., баъзан 1 кг. маҳсулот учун) сарфланган хом ашё, ёқилғи, электр энергияси, буғ ва бошқа материаллар миқдорига айтилади. Булардан энг муҳими хом ашё ва ёқилғидир, улар маҳсулот таннархини белгиловчи асосий критериядир. Ишлаб чиқариш усули айниқса муҳим кўрсатгич бўлиб, у харажат коэффицентини кескин пасайтириб атроф муҳитни ифлословчи ишлаб чиқариш чиқиндисини камайтиради. Хом ашёдан комплекс фойдаланиш, унинг барча компенетларини халқ хўжалиги учун фойдали бўлган маҳсулотга айлантириш, тан нархни пасайтирувчи воситаларидан биридир. Маҳсулот унуми деб амалда олинган тайёр маҳсулотнинг назарий олиниш мумкин бўлган миқдорига бўлган фоиз нисбатига айтилади.

Маҳсулот таннархи (қиймати). Корхонанинг маҳсулотни тайёрлашдан тортиб то тарқатиб (сотиб) юборгунча сарфланган барча харажатларнинг пул бирлигида ифодаланиши тўлиқ таннарх дейилади. Корхонанинг маҳсулот ишлаб чиқариш билан бевосита боғлиқ бўлган харажатлари фабрика завод таннархи деб аталади.

Ишлаб чиқариш таннархи қуйидагиларни ўз ичига олади: 1) хом ашё, яримфабрикат ва маҳсулот ишлаб чиқаришнинг кимёвий реакцияларида бевосита иштирок этадиган асосий материаллари, 2) технологик мақсадда ишлатилган ёқилғи ва энергия, 3) асосий ишлаб чиқаришда банд бўлган ишчилар, 4) яроқсизланишни (бино қурилма жиҳозлар ва бошқалар) қайта тиклашга ажратиладиган фондлар (маблағлар), 5) цех харажатлари (асосий ишлаб чиқариш фондларини сақлаш ва уларни жорий таъмирлаш учун сарфланадиган маблағ) ва цехнинг маъмурий-бошқарув ходимларини сақлаш ҳамда меҳнат муҳофазаси ва техника хавфсизлиги учун кетадиган харажатлар, 6) умумзавод харажатлари.

Хом ашёдан олинган асосий маҳсулот таннархидан қўшимча маҳсулотлар қиймати чиқариб ташланади. Таннарх калькуляциясини (маҳсулотнинг таннархини ёки олиш - сотиш баҳосини ҳисоблаб чиқиш) яъни материал ва энергия балансларининг маълумотлари асосида маҳсулот бирлигига бўлган сарфиётларни ҳисоблаш учун, хом ашё, материаллар, ёқилғи ва энергия бўйича сарфиёт коэффициентлари аниқланади. Сўнгра хом ашёнинг, материалларнинг ва бошқа харажатларни ҳисобга олиб калькуляция тузилади.

Турли кимёвий ишлаб чиқаришларда маҳсулот таннархи ва унга бўлган харажатлар турлича бўлади. Кўпчилик ҳолларда таннархга катта таъсир кўрсатадиган нарса бу хом ашёдир. У кимёвий саноат бўйича таннархнинг ўртача 60 - 70 фоизини ташкил этади. Ёқилғи ва энергия эса (электротермик ва электрокимёвий ишлаб чиқаришлардан ташқари) таннархнинг ўртача 10 фоизини ташкил этади. Юқори даражада механизациялашган ва узлуксиз ишлаб чиқариш жараёнлари билан таъминланган кимёвий саноатда асосий ишчиларнинг иш ҳақи ўртача 4 фоизни ташкил этади. Кўпчилик кимёвий ишлаб чиқаришларда иш ҳақи таннархнинг 20 фоизини ташкил этади. Яроқсизланиш эса таннархнинг 3-4 фоизини ташкил қилади. Таннарх анализидан уни пасайтириш йўллари ҳам равшан бўлиб қолади.

Кимёвий маҳсулотнинг сифати. Кимёвий маҳсулотнинг сифати (таркиби ва хоссалари) унинг таркибида бегона аралашмаларнинг (қўшимчалар) борлиги ва уларнинг миқдори билан характерланади. Юқори молекуляр бирикмаларда эса унинг молекуласининг тузилиши ва физик-кимёвий хоссаларига ҳам боғлиқ бўлади. Тайёр маҳсулот тоза ва концентрланган бўлиши керак. Бегона аралашмаларнинг характери ва миқдори хом ашё ва тайёр маҳсулотнинг тозаланиш даражаси ва қўшимча реакцияларга боғлиқ бўлади. Хом ашёни тозалаш қанчалик такомиллашган бўлса, ҳамда тайёр маҳсулотдан қўшимча реакция маҳсулотлари қанчалик тўлиқроқ ажратиб олинган, тозаланган бўлса сифат шунчалик юқори бўлади. Айниқса маҳсулот концентрацияси сифат учун мухим кўрсатгичдир. Тоза ва концентрланган маҳсулот олиш нафақат сифат учун, балки у хом ашё сифатида қўлланиладиган жараёнларни интенсивлаш учун ҳам жуда муҳимдир. Кўп минг тоннали ишлаб чиқаришларда эса кимёвий маҳсулотларда фойдали компонентларнинг концентрациясини ошириш уларни ортиш, тушириш, ташиш нуқтаи назаридан ҳам катта аҳамиятга эгадир. Масалан, минерал ўғитларнинг таркибида фойдали компонентларининг миқдори 20-50 фоиздан ортмайди. Демак, йилида 50 млн. т. ўғит ишлаб чиқарилса, 30 млн.т. кераксиз маҳсулотни (бегона аралашмаларни) транспорт бир неча юзлаб км, масофага ташиган бўлади. Шунинг учун ҳам кўпчилик минерал ўғитлар, кислоталар, асослар, тузлар ва бошқа кимёвий маҳсулотлар таркибидаги фойдали компонентларнинг концентрациясини ошириш жуда муҳимдир.

Ҳар қандай кимёвий маҳсулотнинг сифати, яъни таркиби ва хоссалари давлат стандартларида баён этилган талабларга (қисқартирилиб ГОСТ дейилади) жавоб берадиган бўлиши керак. ГОСТ, русча Государственны общесоюзньй стандарт сўзларидан олинган. Ҳали стандарти қўйилмаган, янги маҳсулот турига талаб, корхона ёки муассасанинг техник шартлари (ТШ) билан аниқланади. ГОСТга биноан озиқ - овқат сифатида ишлатиладиган кислоталар, таркибида киши организми учун зарарли бўлган аралашмалар (қўрғошин тузлари, мишьяк ва бошқалар) сақланмаслиги керак.

Аппаратнинг интенсивлиги. Аппаратнинг интенсивлиги деб, аппарат маҳсулдорлигининг унинг ҳар бир м3 даги фойдали ҳажми бирлигига ёки аппарат ишчи юзасининг м2 даги кесимига бўлган нисбатина айтилади.
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Бунда J - аппаратнинг интенсивлиги

M - аппаратнинг маҳсулдорлиги

V- аппаратнинг ҳажми (м3)

G- ишлаб чиқарилган маҳсулот
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- маҳсулотни ишлаб чиқаришга кетган вақт (соат).

S- аппаратнинг ишчи қисмининг юзаси (м2).

Масалан, аммиак синтези аппаратнинг интенсивлиги, синтез колоннасининг каттализатор билан тўлғазилган қисмининг 1 м2 майдонидан 1 соатда олинган аммиакнинг кг, миқдори билан (бу сон 5000 кг/м2с, га тенг) характерланади.

Интенсивлаш икки йўл билан амалга оширилади: машина ва аппаратлар-нинг конструкциясини яхшилаш, аппаратдаги технологик жараёнларни такомиллаштириш.

Аппарат интенсивлигини оширишнинг технологик факторлари: хароратни ва босимни ошириш, реакцияга кирувчи реагентлар концентрациясини ошириш, каттализатордан фойдаланиш, реакцияга киришувчи моддаларни аралаштириш кабилар бўлиши мумкин.

Интенсивлаш фақат катта энергия талаб этмасагина мақсадга мувофиқ-дир. Аппаратнинг интенсивлиги ва унинг маҳсулдорлиги бир - бирига боғлиқ бўлган кўрсатгичлардир. Ишлаб чиқариш жараёни қанчалик интенсивроқ кетса аппаратнинг маҳсулдорлиги шунчалик катта бўлади.
Аппаратнинг маҳсулдорлиги ва қудрати. Аппаратнинг маҳсулдорли-ги деб, вақт бирлигида шу аппаратда ишлаб чиқилган маҳсулот ёки қайта ишланган хом ашё миқдорига айтилади. Маҳсулдорлик қуйидаги формула билан аниқланади:
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Бунда: М - аппаратнинг маҳсулдорлиги

G - ишлаб чиқарилган тайёр маҳсулот (кг.т.)

τ -вақт. (соат, сек.)

Бир қатор корхоналарда ишлаб чиқарилган маҳсулот ҳажми (VM) билан ўлчанади. У пайтда маҳсулдорлик (М) м3/с бирлигида ўлчанади.
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Метр кубларда газ ва суюқ маҳсулотлар ўлчанади. Масалан, кўмирни кокслашда, нефтни қайта ишлаганда ажралиб чиқадиган газлар ҳамда оқава сувлар, баъзан ишлаб чиқариш чиқиндилари кабилар.

Аппаратнинг оптимал шароитда ишлаганда эриша оладиган энг юқори маҳсулдорлигига унинг қудрати дейилади.

2-Маруза
Мавзу :  КИРИШ: Кимё технологик жараёнлар. Кимёвий ишлаб чиқаришнинг структураси. Технологик оқимлар. Кимёвий жиҳозлар. 
                        Режа :

2.1.Кимёвий технология фани ва унинг мухим вазифалари
2.2. Кимё  технология тизимлари   (КТТ)

2.3. Хом ашё ,оралиқ маҳсулот, т айёр маҳсулот
Дарснинг максади :  Кимёвий технология фани ва унинг муҳим вазифалари, :  Хомашё — истеъмол маҳсулотлари ва ишлаб чиқа​риш воситаларини олиш учун саноатда ишлатиладиган табиий моддалар ҳакида тусcуншcа берисч.
2.1.Кимёвий технология фани ва унинг муҳим вазифалари
Технология атамаси фан билан ишлаб чиқаришни боғловчи кўприк маъносини  англатади. Технологияга берилган бу таъриф икки ёқлама табиатини белгилайди. Технологияни ишлаб чиқариш ва ишлаб чиқариш жараёнларининг бир бутунлиги ҳақидаги фан дейиш мумкин.

Технология сўзи юнонча технос — касб, ҳунар, маҳорат, логос — фан сўзларидан олинган бўлиб, касб-ҳунар, маҳорат ҳақидаги фан демакдир. Аммо бундай маъно ҳозирги замон технологиясининг мазмунига тўлиқ мос келмайди.

Технология табиий хомашёларни қайта ишлаб, истеъмол маҳ-сулотлари ва ишлаб чиқариш воситаларига айлантириш усуллари ва жара-ёнларини ўрганадиган фандир. Қайта ишлаш усуллари — хомашё тайёр маҳсулотга айлангунча қўлланиладиган барча оператсиялар (технологик жараён давомида бажариладиган ҳар бир айрим иш) мажмуидир. Ҳар қандай кимёвий маҳсулотни ишлаб чиқариш бир қанча механик, кимёвий ва физик-кимёвий жараёнлардан иборатдир. Улар биргаликда технологикжараённи ташкил этади.

Хомашёни қайта ишлаб маҳсулотга айлантирадиган машина-аппаратлар мажмуига технологик система дейилади.Тегишлт машина ва аппаратларда борадиган оператсияларни бирин-кетин таърифлаш ёки график шаклида тасвирлашга технологик схема деб аталади.
Технология иккига — механик ва кимёвий технологияга бўлинади.
Механик технология қайта ишланадиган материалларнинг фақат шакли ва баъзан фтзикавий хоссаларининг ўзгариш жараёнларини ўрганади.
Кимёвий технология моддалар таркиби, хоссалари ва  тузилишининг ўзгариши билан борадиган жараёнларни ҳамда бу жараёнларни амалга ошириш учун зарур бўлган аппаратларни ўрганади.

Технологиянинг бундай бўлиши нисбатан шартлидир, чунки баъзан, моддаларга механик ишлов берилганда уларда кимёвий реак-сиялар ҳам боради. Масалан, чўян ёки пўлатни суюқлантириб, суюқланмаларини қуйиш жараёни механик технологияга киради, аммо унда кимёвий реаксиялар ҳам боради, кимёвий жараёнлар эса ўз навбатида механик жараёнлар билан биргаликда содир бўлади.

Кимёвий технологиянинг муҳим вазифаси кимёвий маҳ-сулотларни ишлаб чиқаришда у ёки бу кимёвий реаксияларнинг бориши учун қулай, оптимал иқтисодий самарали усуллар ва шароитларни қидириб топишдир.

Кимёвий технология хомашёни кимёвий қайта ишлашни бошқариш жараёнларини, ижтимоий ва иқтисодий омилларни ресурслар билан таъминлаш ва ишлаб чиқаришдаги хавфсизликни таъминлаш, параметрларнинг (ҳарорат, босим, жараён, консентратсия, хом​ашёни қайта ишлаш тезлиги ва бошқалар) оптимал қийматларини то-пиш, аппаратларни тайёрлаш учун материалларни танлаш, жара-ённинг технологик схемасини яратиш ва ишлаб чиқаришни йўлга қўйиш каби ишларни бажаради. Буларни амалга оширишда у кимё ва физиканинг асосий (фундаментал) қонунларидан фойдаланади. Кимё технология тизимлари деганда, унда кетаётган физик-кимёвий жараёнлар ва уларни амалга оширувчи воситалар биргаликда тушунилади. Шундай килиб КТТ, кимёвий жараённи, у кетаётган курилмани, жараённи назорат ва бошкариш воситаларини  ва улар орасидаги ўзаро богликликларни ўз ичига олар экан.

Масалан: реакторда кетаётган бошкариладиган кимёвий жараённи КТТ деб караш мумкин (Расм 1.).

Технологик жараённинг кетиши бўйича информасия бирламчи ўзгартиргичдан (БЎ) ростлагичга (Р) узатилади, у ўз навбатида технологик параметрнинг шу вактдаги кийматини белгиланган кийматдан фаркига караб ростлаш таъсир сигнали ишлаб чикаради ва ижрочи курилма (ИК) оркали объектга таъсир кўрсатади.

2.2. Кимё  технология тизимлари   (КТТ)
Расм1.

КТТ да маълум бир физик кимёвий жараённи амалга ошириш учун,бизга аралаштиргичли реактор ва шу жараённи бошкариш тизими бўлиши керак.

Ушбу КТТ ташки мухит билан ўзаро таъсирда бўлгани учун, унинг холатини  кириш Х ва чикиш У сигналлари оркали бахолаш мумкин. Кириш сигнали бўлиб одатда хом-ашё, унинг микдори, таркиби, температураси ва бошкалар бўлиши мумкин. Чикиш сигнали бўлиб, тайёр махсулот микдори, унинг сифати, теператураси ва бошкалар бўлиши мумкин.

КТТга одатда хар хил турткилар З таъсир кўрсатади ва технологик тизимни белгиланган шароитлардан чикаради. Бу туртки таъсирларини  компенсасия килиш учун, одатда бошкарувчи таъсирлардан фойдаланилади.

Расм 2.
ТТ- мураккаб объект хисобланиб , уни алохида элементларга декомпозисиялаш мумкин (тизисни декомпозисиялаш). Элементлар ўзаро информасион бир-бири билан ва объект атроф мухити билан богликдир. Бу богликликлар объект структурасини ташкил этади.

ТТ мўлжалланган максадга эришишга йўналтирилган  алгоритм бўйича ишлайди. Хамма  ТТларни шартли равишда катта ва кичик тизимларга бўлиш мумкин.

Кичик тизимлар одатда бир типик жараён билан чекланган бўлиб, икки тизимларга бўлиш мумкин.

Ундаги ички богликликлар ва жихозларнинг  ўзига хослиги  билан ажралиб туради.

1. Катта тизимлар, кичик тизимларнинг мураккаб равишда мужассамланган кўриниши бўлиб, улардан хам микдорий, хам сифат кўрсаткичлари бўйича фарк килади. Катта кибернетик  ТТ сифатида кимёвий сехни ёки корхонани мисол килиш мумкин (расм 2.).
2.3     Хом ашё , оралиқ маҳсулот, тайёр маҳсулот

Ҳар қандай ишлаб чиқаришнинг муҳим таркибий қисмларидан бири хомашёдир. Хомашё — истеъмол маҳсулотлари ва ишлаб чиқа​риш воситаларини олиш учун саноатда ишлатиладиган табиий модда-лардир. Кимё саноатида хомашё асосий омил бўлиб, ишлаб чиқа​рилган тайёр маҳсулот таннархининг 60—70 % ини ташкил этади.

Саноатда хомашё тушунчасидан ташқари дастлабки ашё, тайёр маҳсулот ва чиқинди тушунчалари ҳам қўлланилади. Хомашё ва дастлабки ашёни бир-биридан фарқ қилиш керак. Хомашё, саноатда қайта ишланмаган табиий моддалардир. Бирон бир ишлаб чиқариш учун хомашё, яримфабрикат, оралиқ маҳ​сулот, яриммаҳсулот (асосий материал), қўшимча маҳсулот ва иккиламчи ашёлар, дастлабки ашё бўлиши мумкин. Яримфабрикат бу табиий хомашёни саноатда дастлабки ишлов бериш натижасида олинган материалдир.

Оралиқ маҳсулот деб, хомашё ёки яримфабрикатдан олинган индивидуал моддаларга айтилади. Қайсики, у айни корхонада бошқа маҳсулот ишлаб чиқариш учун дастлабки ашё бўлиб хизмат қилиши мумкин. Қо ъшимча маҳсулот деб, корхонада ишлаб чиқариш жараёнида асосий маҳсулот билан бирга қўшимча реаксиялар натижасида ҳосил бўлган индивидуал модда ёки аралашмага айтилади. Иккиламчи хомашё деб, ўз хизмат муддатини ўтаб бўлган нарсалар ва материалларга — саноатда ишлов берганда ҳосил бўладиган чиқин-диларга айтилади. Қайсики, у чиқиндиларни саноатда қайта ишлаб тайёр маҳсулотга айлантириш иқтисодий жиҳатдан фойдалидир.
Тайёр маҳсулот деб, халқ хўжалигининг турли тармоқларида амалда фойдаланиш учун корхонадан жўнатиладиган моддалар ёки материалларга айтилади. Чиқинди деб, технологик тараққиётнинг айни даврида амалий ишлатиш соҳасини топмаган ташландиқ моддалар ёки материалларга айтилади. Бундай бўлинишлар, албатта, нисбийдир. Масалан, нитрат кислота, ишлаб чиқариш корхонасининг тайёр маҳсулоти бўлса, ўғит ишлаб чиқариш корхонаси учун дастлабки ашё ҳисобланади.

Хомашёлар турли белгиларига қараб синфларга бўлинади. Келиб чиқишига қараб, улар минерал, ўсимлик ва ҳайвонот хомашёларига, агрегат ҳолатларига қараб, қаттиқ, суюқ, (нефт, намакоб), газсимон (ҳаво, табиий газ) хомашёларга, таркибига қараб анорганик ва органик хомашёларга бўлинади. Минерал хомашёлар ўз навбатида рудали, радасиз ва органик ёки ёнувчи хомашёларга бўлинади. Рудали минераллар тўғридан-тўғри руда деб аталади.

Руда деб, таркибида металл сақловчи тоғ жинслари ёки бошқа минерал бирикмаларга айтилади. Улардан металлар ажратиб олинади. Металлар руда таркибида, асосан оксидлар ва сулфидлар шаклида бўлади. Руда таркибидаги асосий компонент — металлдан ташқари доимо бегона аралашмалар ҳам учрайди. Ишлаб чиқаришда фойдаланилмайдиган бегона аралашмалар чиқинди, баъзан «бекорчижисм» деб аталади. Таркибида ажратиб олишга етарли миқдорда бир неча металл сақловчи мдаларга полиметалл рудалар дейилади. Ўзбекистондаги рангли металл рудалари (масалан: мис-рах, қўрғошин-рух-кумуш) асосан полиметалл рудалардир.

Рудасиз минераллар деб, металлмас моддалар олинадиган (масалан: фосфор, хлор, олтингугурт, ўғитлар, сода, ишқорлар, кислоталар, семент, шиша ва бошқалар) ёки бевосита кимёвий ишлов берилмай фойдаланиладиган тоғ жинслари ёки минералларга айтилади. Рудасиз қазилмалар ишлатиш соҳасига қараб шартли равишда тўрт гуруҳга бўлинади:

a) қурилиш материаллари (тупроқ, қум, шағал, қурилиш тошлари, ғишт, керамика ва бошқалар);
b) индустриал ашёлар, кимёвий қайта ишланмай фойдаланилади (слюда, асбест, графит, магнезит, корунд ва бошқалар);
d) кимёвий минерал ашёлар, кимёвий ишлов бериб, ёки тўғридан-тўғри фойдаланилади (олтингугурт, фосфор, апатит, силвинит, тоштуз ва бошқа кўпгина тузлар);

e) қимматбаҳо, ярим қимматбаҳо ва ишлов бериб тайёр-ланадиган ашёлар, механик ишлов берилгандан сўнг фойдаланилади (олмос, ёқут, зумрад, қаҳрабо, малахит, феруза, яшма, мармар ва бошқалар).
Органик ёки ёнувчи ашёлар учга: қазилма, ўсимлик ва ҳайвон хомашёларига бўлинади. Қазилма органик ёки ёнувчи хомашёлар (торф, сланес, кўмир, нефт, табиий ва йўлдош газлар)енергия манбаи сифатида ҳамда қимматбаҳо кимёвий ашё сифатида ишлатилади.
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3- Маруза

Мавзу: Адапитив функциялар. Материал баланс тенгламалари. Технологик оқимларнинг компонентли таркиби. Тармоқланган оқимли квазиинерт т зимларнинг материал баланси
Режа:

3.1. Харажат коэффициенти ва маҳсулот унуми
3.2.М аҳсулот таннархи (қиймати)

3.3. Кимёвий маҳсулотнинг сифати
3.4. Аппаратнинг жадаллиги (интенсивлиги
3.5.Аппаратнинг маҳсулдорлиги ва қудрати
3.6.Материал баланси
3.7.Технологик системанинг оддий ва мураккаблиги
Дарснинг максади : Ишлаб чикариш жараёнининг курсатгичларини урганиб чикиш    ва технологик системанинг оддий ва мураккаблиги хакида тушунча бериш .

Ҳар қандай ишлаб чиқаришнинг рентабеллиги, маҳсулотнинг арзонлиги шу билан бир қаторда юқори сифатли бўлиши, ишчилар меҳнат шароитларининг яхшилиги ва ишлаб чиқаришнинг зарарли чиқиндилардан атроф-муҳит ишончли равишда муҳофазаланганлиги билан тавсифланади. Шунинг учун ҳам ишлаб чиқариш жараёни қуйидаги кўрсаткичларни ўз ичига олади:

1) маҳсулот унуми; 2) харажат коеффитсиенти; 3) маҳсулот тан-нархи; 4) маҳсулот сифати; 5) аппаратнинг жадаллиги; 6) аппаратнинг маҳсулдорлиги; 7) материал баланси; 8) технологик системанинг оддий ёки мураккаблиги; 9) механизатсиялаш; 10) автоматлаштириш; 11) меҳнат шароитининг яхшиланиши.

3.1. Харажат коеффитсиенти ва маҳсулот унуми. Харажат коеффитсиенти деб, айни ишлаб чиқариш жараёнида тайёр маҳсулот бирлиги учун (одатда 1 т., баъзан 1 кг. маҳсулот учун) сарфланган хомашё, ёқилғи, электр энергияси, буғ ва бошқа материаллар миқдорига айтилади. Булардан энг муҳими хомашё ва ёқилғидир, улар маҳсулот таннархини белгиловчи асосий мезондир. Ишлаб чиқариш усули, айниқса, муҳим кўрсаткич бўлиб, у харажат коеффитсиентини кескин пасайтириб атроф-муҳитни ифлословчи ишлаб чиқариш чиқиндисини камайтиради. Хомашёдан комплекс фойдаланиш, унинг барча компонентларини халқ хўжалиги учун фойдали бўлган маҳсулотга айлантириш, таннархни пасайтирувчи воситаларидан биридир.
Маҳсулот 
унуми деб, амалда олинган тайёр маҳсулотнинг назарий олиниши мумкин бўлган миқдорига бўлган фоиз нисбатига айтилади.
3.2.Маҳсулот таннархи (қиймати). Корхонанинг маҳсулотни тайёрлашдан тортиб то тарқатиб (сотиб) юборгунча сарфланган барча харажатларнинг пул бирлигида ифодаланиши то ълиқ таннарх дейилади. Корхонанинг маҳсулот ишлаб чиқариш билан бевосита боғлиқ бўлган харажатлари фабрика-завод таннархи деб аталади.

Ишлаб чиқариш таннархи қуйидагиларни ўз ичига олади: 1) хом​ашё, яримфабрикат ва маҳсулот ишлаб чиқаришнинг кимёвий реаксияларида бевосита иштирок этадиган асосий материаллари; 2) техно​логик мақсадда ишлатилган ёқилғи ва энергия; 3) асосий ишлаб чиқаришдабанд бўлган ишчилар; 4) яроқсизланишни (бино қурилма жиҳозлар ва бошқалар) қайта тиклашга ажратиладиган фондлар (маблағ-лар); 5) сех харажатлари (асосий ишлаб чиқариш фондларини сақлаш ва уларни жорий таъмирлаш учун сарфланадиган маблағ) ва сехнинг маъмурий-бошқарув ходимларини сақлаш ҳамда меҳнат муҳофазаси ва техника хавфсизлиги учун кетадиган харажатлар; 6) умумзавод харажатларидан ташкил топади.

Асосий маҳсулот таннархидан шу хомашёдан олинган қўшимча маҳсулотлар қиймати чиқариб ташланади. Таннарх калкулятсиясини (маҳсулотнинг таннархини ёки оҳш-сотиш баҳосини ҳисоблаб чиқиш), яъни материал ва энергия балансларининг маълумотлари асосида маҳсулот бирлигига бўлган сарфиётларни ҳисоблаш учун, хомашё материаллари, ёқилғи ва энергия бўйича сарфиёт коеффитсиентлари аниқланади. Сўнгра хомашёни, материалларни ва бошқа харажатларни ҳисобга олиб калкулятсия тузилади.

Турли кимёвий ишлаб чиқаришларда маҳсулот таннархи ва унга бўлган харажатлар турлича бўлади. Кўпчилик ҳолларда таннархга катта таъсир кўрсатадиган нарса бу хомашёдир. У кимёвий саноат бўйича таннархнинг ўртача 60—70 фоизини ташкил этади. Ёқилғи ва энергия эса (електротермик ва электрокимёвий ишлаб чиқаришлардан ташқари) таннархнинг ўртача 10 фоизини ташкил этади. Юқори даражада механи-затсиялашган ва узлуксиз ишлаб чиқариш жараёнлари билан таъминланган кимёвий саноатда асосий ишчиларнинг иш ҳақи ўртача 4 фоизни ташкил этади. Кўпчилик кимёвий ишлаб чиқаришларда иш ҳақи таннархнинг 20 фоизини ташкил этади. Яроқсизланиш эса таннархнинг 3—4 фоизини ташкил қилади. Таннарх таҳлилидан уни пасайтириш йўллари ҳам равшан бўлиб қолади.

3.3.  Кимёвий маҳсулотнинг сифати.
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Кимёвий маҳсулотнинг сифати (таркиби ва хоссалари) унинг таркибида бегона аралашмаларнинг (қўшимчалар) борлиги ва уларнинг миқдори билан тавсифланади. Юқори молекулар бирикмаларда эса унинг молекуласининг тузилиши ва физик-кимёвий хоссаларига ҳам боғлиқ бўлади. Тайёр маҳсулот тоза ва консентрланган бўлиши керак. Бегона аралашмаларнинг характери ва миқдори хомашё ва тайёр маҳсулотнинг тозаланиш даражаси ва қўшимча реаксияларга боғлиқ бўлади. Хомашёни тозалаш қанчалик такомиллашган бўлса ҳамда тайёр маҳсулотдан қўшимча реаксия маҳсулотлари қанчалик тўлиқроқ ажратиб олинган, тозаланган бўлса, сифат шунчалик юқори бўлади. Айниқса, маҳсулот консентратсияси сифат учун муҳим кўрсаткичдир.

Тоза ва консентрланган маҳсулот олиш нафақат сифат учун, балки у хомашё сифатида қўУаниладиган жараёнлами жадаллаш учун ҳам жуда муҳимдир. Кўп минг тоннали ишлаб чиқаришларда эса кимёвий маҳсулотларда фойдали компонентларнинг консентратсиясини ошириш, уларни ортиш, тушириш, ташиш нуқтаи назаридан ҳам катта аҳамиятга эгадир. Масалан, минерал ўғитламинг таркибида фойдали компонентларининг миқдори 20—50 фоиздан ортмайди. Демак, йилига 50 млн. т. ўғит ишлаб чиқарилса, 30 млн. т. кераксиз маҳсулотни (бегона аралашмаларни) транспорт бир неча юзлаб км масофага ташиган бўлади. Шунинг учун ҳам кўпчилик минерал ўғитлар, кислоталар, асослар, тузлар ва бошқа кимёвий маҳсулотлар таркибидаги фойдали компонентларнинг консентратсиясим ошириш жуда муҳимдир.

Ҳар қандай кимёвий маҳсулотнинг сифати, яъни таркиби ва хоссалари давлат стандартларида баён этилган талабларга (қисқартирилиб ГОСТ дейилади, ГОСТ, русча Государственний стандарт сўзларидан олинган) жавоб берадиган бўлиши керак. Ҳали стандард қўйилмаган янги маҳсулот турига талаб, корхона ёки муассасанинг техник шартлари (ТШ) билан аниқланади. ГОСТга биноан озиқ-овқат сифатида ишлатиладиган кислоталар, таркибида киши организми учун зарарли бўлган аралашмалар (қўрғошин тузлари, мишяк ва бошқалар) сақланмаслиги керак.

3.4.Аппаратнинг жадаллиги (интенсивлиги). Аппаратнинг жадаллиги деб, аппарат маҳсулдорлигининг унинг ҳар бир м3 даги фойдали ҳажми бирлигига ёки аппарат ишчи юзасининг 1 м2 даги кесимига бўлган нисбатига айтилади:

Бунда, Ж — аппаратнинг жадаллиги; М — аппаратнинг маҳсул-дорлиги; В — аппаратнинг ҳажми (м3); Г — ишлаб чиқарилган маҳсу​лот; т — маҳсулотни ишлаб чиқаришга кетган вақт (соат); С — аппа​ратнинг ишчи қисмининг юзаси ёки кўндаланг кесими (м2).

Масалан, аммиак синтези аппаратнинг жадаллиги, синтез колоннасининг катализатор билан тўлдирилган қисмининг 1 м2 майдонидан 1 соатда олинган аммиакнинг кг миқдори билан (бу сон 5000 кг/м2соатга тенг) тавсифланади.

Интевсивлик бу турли катталикдаги реакторларни таққослашнинг энг қулай кўрсаткичидир. Чунончи, 100 м3 ҳажмли реактор 10 м3 ҳажмли реакторга нисбатан 5 марта катта маҳсулдорликка эга бўлиши мумкин, аммо бунда унинг жадаллиги кичик реакторникидан 2 марта паст, яъни у 2 марта секин ишлайди.

Интенсивлаш икки йўл билан амалга оширилади: машина ва аппаратларнинг конструксиясини яхшилаш, аппаратдаги технологик жараёнлами такомиллаштириш.

Аппарат жадаллигини оширишнинг технологик омиллари: ҳароратни ва босимни ошириш, реаксияга кирувчи реагентлар консентратсиясини ошириш, катализатордан фойдаланиш, реаксияга киришувчи моддаларни аралаштириш кабилар бўлиши мумкин.

Интенсивлаш фақат катта энергия талаб этмасагина мақсадга мувофиқдир. Аппаратнингжадаллиги ва унинг маҳсулдорлиги бир-бирига боғлиқ бўлган кўрсаткичлардир. Ишлаб чиқариш жараёни қанчаУк жадалроқ кетса аппаратнинг маҳсулдорлиги шунчалик катта бўлади.

3.5.Аппаратнинг маҳсулдорлиги ва қудрати. Аппаратнинг маҳсулдорлиги деб, вақт бирлигида шу аппаратда ишлаб чиқарилган маҳсулот ёки қайта ишланган хомашё миқдорига айтилади. Маҳсулдорлик қуйидаги формула билан аниқланади:
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Бунда, М — аппаратнинг маҳсулдорУги; Г — ишлаб чиқарилган тайёр маҳсулот (кг.т.); р — вақт (соат, сония).

Бир қатор корхоналарда ишлаб чиқарилган маҳсулот ҳажми (В ) билан ўлчанади. У пайтда маҳсулдорлик (М) м3/с бирлигида ўлчанади.
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Метр кубларда газ ва суюқ маҳсулотлар ўлчанади. Масалан, кўмирни кокслашда, нефтни қайта ишлаганда ажралиб чиқадиган газлар ҳамда оқова сувлар, баъзан ишлаб чиқариш чиқиндилари ва бошқлар.
Аппаратнинг оптимал шароитда ишлаганда эриша оладиган энг юқори маҳсулдорлигига унинг қудрати дейилади.

Аппаратнинг маҳсулдорлиги ва қудратини унинг ўлчамини ошириш орқали кўпайтириш мумкин. Аппаратнинг ҳажмини катталаштириш, одатда реаксион ҳажм бирлигида ва ишлаб чиқарадиган маҳсулот бирлигида металл ёки бошқа конструксион материалларни иқтисод қилишга ҳамда эксплуататсия харажатларини камайтиришга олиб келади. Энг аwало иссиқлик йўқотилиши, яъни атроф-муҳитга чиқиб кетиши ва хомашё бўйича харажатлар камаяди, аппаратнинг интенсивлиги ортади. Бунда ишчи ва хизматчиларнинг меҳнат маҳсулдорлиги ҳам ортади, чунки хизмат қилувчилар штати аппарат маҳсулдорлигига нисбатан кам даражада ортади.

Ҳар қандай ишлаб чиқаришда ҳам иқтисодий самарадорлик нуқтаи назаридан янгидан ўрнатиладиган машина ва аппаратларнинг қудрати узлуксиз ошириб борилади. Масалан, сулфат кислота ва аммиак ишлаб чиқаришда асосий реакторларининг қудрати сўнгги 20—25 йил ичида 30 мартдан ҳам кўпроқ ортди, органик моддалар ишлаб чиқариш технологиясида эса, қайта ишланадиган газни абсорбсияловчи қурилмаларнинг маҳсулдорлиги бир неча ўн мингдан миллион м3/с. гача ортди.

3.6.Материал баланси. Корхонанинг барча техник-иқтисодий кўрсаткичлари ишлаб чиқариш жараёнларининг материал, энергетик

ва иқтисодий баланслари асосида аниқланади. Баланслар ишлаб чиқарилган маҳсулот бирлигида тузилади ва жадваллар шаклида тайёрланади. Унда кирим ва чиқим қисмлари бўлиб, ҳар иккала қисмнинг қийматлари йиғиндиси (Е        = э        ) тенг бўлиши керак.

м кирим
м чиқим
Материал баланси моддалар массасининг сақланиш қонунига асосланади. Унда технологик оператсияга тушувчи моддалар (кирим қисмига ёзилган моддалар) массаси реаксиядан кейин олинган моддалар (чиқим қисмига ёзилган моддалар) массасига тенг бўлади. Чиқим қисмида асосий реаксиядан ташқари, параллел ва қўшимча реаксия маҳсулотлари ҳам ёзилади.

Енергетик баланс, материал баланс маълумотлари ва иссиқлик ҳамда элетаенергияларириир^торим ва чиқимларига асосланган ҳолда тузилади. Иқтисодий баланс эса, айни маҳсулотни ишлаб чиқариш билан боғлиқ бўлган барча харажатларнинг кирим ва чиқимларига асосланиб пул бирликларида тузилади. Шу баланс маълумотлари асосида маҳсулотнинг таннархи ва демак, ишлаб чиқаришнинг рентабеллиги аниқланади.

3.7.Технологик системанинг оддий ва мураккаблиги, табиийки маҳсулотнинг таннархига таъсир этади. Системада аппарат ва қурулмалар миқдори кўп бўлса, бундай корхонани қуриш учун кўп маблағ сарфланади ва яроқсизланишига ҳам кўп пул ажратилади. Бундан ташқари корхонада ишлаётган аппаратлар бузилганда, уларни тузатувчи кишилар сони ҳам ортади.

Демак, меҳнат маҳсулдорлиги камаяди ва маҳсулот таннархи ортади. Шунинг учун ҳам ишлаб чиқаришнинг янги усулларини яратишда, қисқа схемага ўтишга, ишлаб чиқариш босқичларини камайтиришга ҳамда шу узлукли ёки даврий жараёнларни узликсиз жараёнларга алмаштиришга ҳаракат қилинади.

Даврий деб, шундай жараёнларга айтиладики, бунда хомашё аппаратга солинган бир нечта қайта ишлаш босқичларидан ўтгандан сўнг, ҳосил бўлган маҳсулотларнинг барчаси аппаратдан чиқариб олинади. Бунда аппаратга хомашё солингунча ва ундан маҳсулотлами чиқариб олгунча аппарат ишламайди. Маълум муддатгача бўш туради. Бу оператсиялар кўп меҳнат талаб қилади, хомашёни солиш ва маҳсулотни тушириб олиш жараёнларини механизатсиялаш ва автоматлаштириш жуда қийин бўлади
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      4.1. Реакцион ускуналар
Маълум  бир маҳсулотни  олиш  мақсадада  кимёвий  реакторлар  ўтказиш  учун  қўлланиладиган қурилмалар кимёвий  реакторлар ёки  реаксион ускуналар  дейилади. Кимё  саноатида жуда  кўп  турдаги  реакторлар учрайди. Реактор ва  унга боғлик  бошқа  жиҳозларнинг  конструксиясига  биринчи навбатда  ўтказиладиган реаксиянинг  характери таъсир кўрсатади. Масалан реаксия юқори температура  ва  босимда  борса,  реактор  қалин  деворли  силиндр шаклида  ясалади ва  қурилманинг  технологик  схемасига  газларни  сиқувчи  ва иситувчи  машина  ва  ускуналар киритилади. Агар  реаксия  катализатор  иштирокида  борса,  реагентларни  катализаторни  зарарлантирувчи  моддалардан тозаловчи  жиҳозлар қулланиши зарур бўлади.


Лекин  реактор  конструксиясига  бошқа  омиллар ҳам  таъсир кўрсатади. Битта  реаксиянинг  ўзи  турли  конструксияли реакторларда амалга  оширилиши  мумкин.


Реакторлар конструксияларининг жуда  турличалиги  уларни  классификатсиялашни мураккаблаштиради. Қўйидаги  (7.1- расм) расмда  реогентларнинг  агрегат  ҳолатлари ва  реакторларнинг  ишлаш  принсипига  қараб  реаксион ускуналарнинг  турларга  бўлиниши  келтирилган. Лекин  шуни қайд этиш керакки, бир конструксияли  реактор бир нечта турга мансуб бўлиши ҳам мумкин.

4.2. Газ  фаза  учун  реакторлар
 
Газ фазали реакторлар  икки  турга  бўлинади: контактли  ва  юқори  температурали.  Катализатор  қатламининг  ҳолатига  қараб  контактли  реакторларнинг  ўзи  ҳам  иккига бўлинади: қузғалмас катализаторлар қатламли ( адиабатик, иссиқлик алмаштиргичли) ва  харакатланадиган катализатор қатламли (катализатор доналари мавҳум қайнайдиган, катализатор  қатлами  бутун ҳолида ҳаракатланадиган).


7.4.1. Контактли  ускуналар. Бундай  ускуналарда  газ фазали  гемоген реаксиялар қаттиқ  катализатор  иштирокида  боради. Кимё  саноатида, айниқса азотли  уғитлар ишлаб  чиқаришда  каталетик  реаксиялар  жуда муҳим  аҳамиятга  эга. Бунга мисол қилиб метан ва  углерод оксидининг  конверсияланишини, аммиакни синтез қилиш ва азот  тўрт  (монооксид) оксидигача  оксидланиши  кўрсатиш  мумкин. Қаттиқ  катализатор  ёрдамида газ фазали  реаксияларни  амалга оширишга  мўлжалланган ускуналар одатда  контакт ускуналари  ёки синтез калонналари деб юритилади. Бундай ускуналарда кўп  ҳолларда панжаларга юкланган гранула ёки  таблетка  кўринишидаги  ёки  турсимон  катализаторлар бир неча  қават  қилиб ўрнатилади. Айрим  ҳолларда  харакатланувчи қатламли  катализаторлар  ҳам  қулланилади.


Каталитик  реаксияларнинг  кўпчилигида  иссиқлик  ажралиб  чиқади. Реакторларда  керакли  температура  режимини  ушлаб  туриш учун  иссиқликни  олиш  керак  бўлади. Бунга  катализатор  қатламлари  оралиғида  реагент  оқимига  совуқ газ  ёки  майда  томчилар ҳолатидаги  сув бериш  билан  ёки  иссиқлик  алмашиниш ускуналарини қуллаш билан  эришилади. Кўп  ҳолларда  сиртий  иссиқлик алмаштиргичлар  реакторда  катализатор  қатламлари  оралиғида  жойлаштирилади. Куп  иссиқлик  чиқадиган ( катта)  реакторларда  иссиқлик  алмаштиргични  реактордан  ташқарида  ўрнатган маъқул. Бундай  ҳолларда  реактор  сексияларга  бўлинади  ва  бир  сексиядан  иккинчисига  реанет ташқи  иссиқлик   алмаштиргич орқали  ўтади. Иссиқлик  алмаштиргичнинг  элементларини  катализатор  қатлами  ичида  ўрнатиш имкони бўлса  анча  текис  температура  режимига  эришиш  мумкин.


Реаксион  ускунанинг  корпус ива  бошқа  элементларнинг  конструксияси  асосан  босимга боғлик. Кичик  босимда  ишлайдиган реакторларнинг корпуси  юпқа  деворли  силиндр  шаклда  бўлади  ва уларга  катализатор  солинган  панжалар маҳкамланади. Юқори босимда ( 10-100 МПа) қўлланиладиган реакторларнинг  корпуси  қалин  деворли  бўлади.


Паст  босимда  ишлайдиган ускуналарга  метан конверторини  мисол қилиб  кўрсатиш  мумкин (7.2-расм). Бу  ускунада  850-1100˚С  температурада  метан  билан  кислород  ва сув  буғининг  реаксияси  боради ва  углерод  монооксиди ҳамда  водород олинади . Реакторнинг  силиндр-конус юпқа  деворли  корпуси  икки  қатламдан иборат: ташқи  қатлам  угреродли ( Ст3) пулатдан, ичкиси 12х18ҲИОТ коррозияга  чидамли  пулатдан  қилинган.
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7.2-расм. Метан  конвертори:








1-термомертлар;2-аралаштиргич;








3,4,5,6,7-футеровка;8-асбестлкартон;








9-лаз;10-  магнезитли гишт булаклари;

 






11-ГИАП-3 туридаги  катализатор;








12-магнезитли  катализатор.










Корпуснинг  ички қисми   500 мм   қалинликда  футеровка (шамотли  ғишт, шамот кукуни,диатомли   ғишт ва     кукунлари катламларидан қилинган) билан уралган. Асосий 
катализатор  қатлами ва  остки шамотли ғишт  булакларидан қилинган панжарага  таяниб  
туради. Реаксия зонасида температурани  назорат қилиб туриш учун термометрлар ўрнатилган. Кислородли-ҳаволи ва буғ-газ аралашмалари ускунанинг  тепа  қисмидан киради, конверсияланган газ эса  пастдан чиқади.

Улерод  оксиди  конвертори  7.3-расмда кўрсатилган.  Бу ускунада  углерод  оксиди  сув  буғи билан реаксияга киришади ва  углерод монооксиди, ҳамда водород олинади. Асосий  жараён икки  босқичда  боради.


Катализатор  иккита  тешикли силиндрлардан қилинган ва  халқасимон кундаланг кесимга эга  қутиларга  солинган. Реаксия зонасига  газ ички панжарали силиндрдан кириб  радиал юналишда  ҳаракатланади ва корпус  девори билан катализатор  қутисининг  ташқи девори  оралиғидан чиқиб кетади. Конверсия  босқичлари  оралиғида махсус пургагич (форсунка) ёрдамида  тоза сув (конденсат) берилади.
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7.3 – расм.
Углерод оксиди конвертори:








1-қушимча (затвор ролини бажарувчи) 








катализатор;2-асосий (ишчи) 








катализатор;3-термометр;4-насадка.


Бу  конденсатнинг  буғланиши  ҳисобига  иссиқлик  олинади, яъни  газнинг  температураси камаяди. Газ билан 
конденсатнинг  контактлашиши  насадка (рашиг халқаси) ёрдамида  амалга  оширилдади.


Аммиякнинг азот монооксидига  оксидланиши  платина  симларидан  тукилган тур  куринишидаги катализатор  иштирокида  амалга  оширилади. 
Бундай  реактор ( контакт ускуна)
0,8 МПа босим , 850˚-900˚С температурада  ишлайди ва у 7.4-расмда кўрсатилган.Ускуна  корпуси  иккита ичи буш  кесик  кенг  томонларининг  туташтирилганидан иборат.  Унинг кенгайган  жойида  нихром  симларидан  қилинган панжарага  таяниб  турувчи  16 та  платина  тур  маҳкамланган. Конусларнинг  кичик  асослари  газлар  кирадиган ва  чиқадиган штутсер билан таъминланган. Корпуснинг остки қисми, ҳамда  газлар чиқиб кетадиган труба «куйлак»ка эга бўлиб унинг  ичида  девор  материалининг  ўта  қизиши  ва  мустаҳкамлиги  камайишининг  олдини  олиш мақсадида совуқ сув  айланади.


 Аммиакни  атмосфера  босимида оксидлашда комбинатсияли контакт ускуна қўлланилади. Бу  реактор  картон  филтрлар  пакети  ўрнатилган силиндр корпусдан ваунинг остида жойлаштирилган конус-силиндр корпусли  контакт  ускунадан ташкил  топган ( 7.5-расм). 


Комбинатсияли  контакт   ускунаси  қозон-утилизаторнинг устида  ўрнатилган. Ҳар   бир  ускунада  бешта  филтр пакети бўлиб, улар 56 та  металл каркасли  картон  дисклардан йиғилган. Филтрлардан тозаланиб  ўтган  аммиак-ҳаво  аралашмаси  контакт  ускунанинг юқори конус қисмига  киради.
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7.4- расм  Аммиакни



7.5-расм Комбинатсияли  контакт  

 оксидлаш учун 





ускуна: 

ишладиладиган  контакт ускунаси:

1-картон филтр пакетлари;

1.4-корпус; 2- турларнинг  ут 


2- таксимлаш панжараси;

олдириш учун қўйилган тешик;


3- платина  катализатор;

3-платина  турлар пакети;



 4- насадка;6-куриш деразачаси;

5-сувли «куйлак»; 6- люк.



 7- саклаш клапани.

 
Конус ва остки  силиндр  корпусларнинг  бир-бири билан  бириккан  жойида  катализаторларга  бораётан  газ  аралашмасини  текис  тақсимлаб берувчи  панжара  ўрнатилган. Силиндр  қисмда  халқалар ёрдамида  учта  плантина  тур  маҳкамланган. Оловга  чидамли  ғиштдан  футеровка  қилинган пастки  корпусда  легирланган пулатдан тайёрланган насадка ( 32х32х1ммли Рашиг  халқалари) солинган панжара  ўрнатилган.


Ҳозирги   кунда  қиммат  ва  камёб  бўлган платина сарфини  камайтириш мақсадида  аммиакни  икки босқичда  оксидлаш йўлга  куйилмоқда. Биринчи босқичда  битта  ёки  бир неча платина  турдан, иккинчи  босқичда  эса  оксидловчи  таблеткалар шаклидаги  платинамас НК ( неплатиновый  катализатор)  катализаторлардан фойдаланилади. Саноатда  иккинчи  босқичда  темир хромли КН-2,КН-2Т ва НК-24 маркали  катализаторлар қўлланилмоқда.


7.4.2. Юқори  босимда  ишлайдиган  реакторлар. Юқорида қайд  қилганимиздек  бундай  ускуналар  текис  қопқоқ  билан маҳкамланадиган  қалин  деворли  силиндр  корпусга  эга  ва  улар  ичкарисидан совуқ газлар  билан  совутилади. 

Реактор  ичида  иссиқлик  алмаштиргич 
ва катализатор  қутилари  жойлашган. Аммиакни  синтез қилишга  
мўлжалланган икки трубкали  (қарама-қарши оқимли) реактор ( синтез  колоннаси) 7.6.-расмда  кўрсатилган.
7.6- расм.






 Икки трубкали  аммиакни  синтез қилиш

[image: image201.png]et
crece A

. Ysenl

o I —
5
et B . HEID




  





колоннаси: 1-тройник;2-копкок;







3- махкамлаш халқаси; 4-електр иситгич;







5- катализатор  қутиси; 6- корпус; 







7-  иссиклик  алмаштиргич; 8- фланетс;

 





9- ускуна  таги; 10- тройник; 11- совуқ

 





газ  кирадиган штутсер.

        Газ ускунасининг тепа  қисмидан
киради ва  колонна  корпуси  билан  насадка  кожухи  уттасидаги 
халқа  оралиғидан  ўтиб  иссиқлик  алмаштиргичнинг  трубалари  орасидаги  майдонда  реаксияга  киришган газлар билан  иситилади. Исиган  газ  марказий  труба  орқали  катализатор  кутисининг  баланддаги  бушлиғига  киради ва  дастлаб  ички, кейин ташқи  трубалар,  катализатор 
қатлами ва  иссиқлик алмаштиргичнинг трубалари  орқали  ўтиб  колоннанинг
остки    қисмидан чиқиб  кетади. Колоннани  ишга  тушириш учун  марказий  трубада электр иситгич ўрнатилган.  Кираётган совуқ газостки марказий  труба орқали  иссиқлик алмаштиргичнинг  юқори  қисмига  боради ва у эрда  иситилган 
асосий  газ  билан  аралашади. Текис  температура  режими, юқори  даражада  барқарор ишлаши , конструксияси ишончлилиги ва насадкаларни  монтаж қилишнинг  қўлайлиги  бу реакторларнинг  афзалликлари ҳисобланади. Унинг  камчиликлари:  гидравлик  қаршилиги катта ва  катализаторни  алмаштириш учун  насадкани  корпусдан чиқариб олиш керак бўлади.

7.4.3. Мавҳум  қайновчи қатламли катализаторли реакторлар. Бундай  ускуналар  жуда  самарали  ҳисобланади. Чунки  улардан реаксион аралашма  яхши аралашади, температура  ўзгармас  бўлади. Бу айниқса, реаксия  температуранинг кичик  оралиғида  амалга  оширилса муҳим  аҳамиятга  эга. Катализатор  ўз  активлигини  тез  йўқотса  ва уни  регератсия қилиш  талаб  қилинса  қўзгалмас  қатламли  катализаторли  реакторлардан фойдаланиб бўлмайди. Бундай  ҳолларда  реактор  ва  регенератордан  иборат агрегатларни  қўллаш  яхши  самара беради. Мавҳум қайнайдиган катализатор  пневмотранспорт ёрдамида  реактор  ва  регенератор  орқали  доимий  айланиб  туради.

7.4.1. Юқори  температурали  реакторлар. Бундай  ускуналарга  трубали  печлар, ҳаракатланадиган қаттиқ  иссиқлик  ташувчили  қурилмалар ва  алангада  борадиган реаксияларни  амалга  оширувчи  ускуналар киради.

Юқори  температурали  эндотермик  жараёнларни  амалга  оширишда  трубали  печлар қўлланилади. Унумдорлиги  жуда  катта  бўлган  бу ускуналарнинг  иссиқлик қўввати  15-20 млн. ккал/соатгача  бўлиши мумкин. Улар суюқ ёки газсимон  ёқилгида ишлайди.  Трубали  печларда маҳсулотларни  800˚С  температурагача  ишлаш мумкин иссиқлик  ўзатишнинг характерига  қараб трубали печлар  конвексион, радиант ва  аралаш (конвексион аралаш) каби  турларга  бўлинади. Конвексион печларда иситиш утхонадан келаётган газларнинг  урама  трубалар  (змеевик) орқали  оқиб  ўтиши  туфайли  содир  бўлади ва  иссиқлик  асосан  конвексия йўли билан  узатилади. Радиант  печларда  урама  трубалар бевосита  ўтхонада  жойлашади ва  иссиқлик  асосан  нур  чиқариш (радиатсия) ҳисобига  ўзатилади. Икки  қисмдан- ратсиант  ва конвексион печлардан ташкил  топган  трубали  печлар ҳам  учрайди. Трубали печлар кимё  саноатида  жуда  кам  қўлланилади.


Иссиқликка  чидамли  пулатлар ҳам  бардош  бераолмайдиган даражадаги  юқори температурада борадиган эндотермик реаксиялар ҳаракатланадиган қаттиқ  иссиқлик  ташувчили ускуналарда  амалга  оширилади. Бу  ускуналар  углеводларни  пиролиз(моддаларнинг  юқори  температура таъсирида  парчаланиши )  қилиб  водород, этилен, бутадиен ва бошқа  маҳсулотларни  олишда  қўлланилади. 
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7.7-расм. Термооксидланиш пиролизи қўрилмаси. 







1-аралаштириш камераси; 2- ёнишкамераси;







 3- чиниктириш камераси; 4- пуркагич.

Қурилма  ўтхона , реактор ва  пневма кутаргичдан иборат бўлади. Донадор иссиқлик ташувчи, ёнувчи газларни ёқиш ҳисобига  иситилади ва  пиролиз юз берадиган реаксион камерага сепилади. Кейин  иссиқлик ташувчи  пневмакутаргичнинг эжекторига  тушди 
ва эрдан  ҳаво оқими  ёрдамида  ўтхонага  

қайтарилади. Кимё  саноатида  учрайдиган юқори температурали  реакторлардан бири очиқ оловли  ускунадир. Унга мисол қилиб метаннинг термооксидланиш  пиролизини  амалга оширишда қўлланиладиган реакторларни кўрсатиш мумкин. Бундай  қўрилмаларда
метаннинг  бир қисмини  кислород  билан ёқишдан чиқадиган иссиқлик  ҳисобига  газнинг  қолган қисми  юқори  температурагача  (0300-1500˚С) иситилади  ва  реаксиянинг  иссиқлик  эффекти компенсатсияланади. Суундай  қилиб  
термооксидланиш пиролизи  шундай  жараёнки  унинг  иссиқлик  баланси, бир  вақтининг  ўзида иккита , турли  хил ишорали  иссиқлик  эффектига  эга  реаксиялар ҳисобига  тенглашади.


Термооксидланиш пиролизи  реактори  (7.7-расм) аралаштириш, ёқиш ва чиниқтириш камераларидан ташкил  топган. 700˚Сгача  қиздирилган метан ва  кислород  аралаштириш камерасига  киради ва ундан, газ аралашмаси ёниш камерасига  боради. Бу эрда  аланга аралаштириш камерасига кўтарилишини олдини  олиш мақсадида  газ аралашмаси катта  тезликда  харакатлантирилади. Ёниш жараёнини  жадаллаштириш мақсадида  ёндиргичларга  қўшимча  кислород( 10%гача) берилади.

       Ёндиргичлардан чиқаётган газлар 
чиниқтириш  камерасига  тушади ва у эрда  пургагичдан сепилаётган сув билан совитилади. Пиролиз жараёни асосан ёниш камерасида ва  қисман чиниқтириш камерасида боради.

              4.3. ҲАЖМИЙ  РЕАКТОРЛАР.

 
Ҳажмий реаксион ускуналарда асосий фаза суюқлик бўлган жараёнлар амалга оширилади. Бундай  реакторларда  ишчи  муҳит бир  фазали  суюқлик ёки «суюқлик -суюқлик», газ «газ-суюқлик» ва суюқлик-қаттиқ жисм  системалари бўлиши мумкин. Одатда ҳажмий реакторлар аралаштириш ва иссиқлик алмаштириш қурилмалари билан таъминланган бўлади. Гомоген ( бир фазали) жараёнларда аралаштириш, реаксиянинг бутун ҳажмда бир меъёрда бориши учун қўлланилади. Бунга ускунанинг бутун ҳажмида  температура ва консентратсияни тенглаштириш туфайли эришилади. Бундан ташқари аралаштириш  иссиқлик алмашиниш сирти  яқинида  суюқлик тезлигининг ортишига  ва бу эса  ўз навбатида  иссиқлик  ўтказишнинг  жадаллашишига  олиб келади.


Генероген  системаларда  реаксиянинг  яхши бориши учун  фазаларнинг  контактлашиш  юзаси иложи  борича катта бўлиши керак. Одатда  бунга  аралаштирувчи  қорғичларни  қўллаш билан эришилади.


Ҳажмий   ускуналарнинг  ишлаш  шароити ва  конструксияси  турлича. Уларнинг ҳажми 0,04 – 200 м³ ва  ичидаги  босими 10 МПагача  бўлиши мумкин. Ҳажмий   ускуналар углеводородли ёки  кислотага  чидамли  пулатлардан, баъзида  титан ва мисдан, жуда  кам  ҳолларда чуян, алюминий  ва никелдан ясалади. Айниқса, эмалланган ва футеровка қилинган ускуналар кенг  қўлланилади.

Қорғичли   ускуналар  учун  иссиқлик  алмаштириш  элементлари  сифатида  «куйлак» ва урама  трубалардан фойдаланилади. Куйлакнинг  тузилиши  оддий. Куйлакли  ускуналарни  тозалаш осон. Лекин  уларнинг  иссиқлик  алмашиниш  юзаси  кичик .

 Кенг  тарқалган  конструксияли қирғичли  ускуна  7.8-расмда кўрсатилган. Бу  ускуна  корпус , куйлак, қорғич, маҳкамлагич, вал ва юритма каби  асосий  элементлардан тузилган. Ускунага  техник  хизмат  кўрсатиш  учун , унинг  қопқоғида  люк  ва штутсер жойлаштирилган.


Саноатда 7.8-расмдаги ускунага ўхшаш,лекин айрим элементлари  қисман  ўзгартирилган реакторлар  ҳам  учрайди.  Босимсиз  ишлайдиган  катта ҳажмли  ускуналарнинг  таги ва қопқоғи  текис  ва мустаҳкамловчи  қирра  (ребро)  билан  маҳкамланган  бўлади. Уларнинг  юритмаси  балкалардан  қилинган  рамкалар  устига  ўрнатилади . Диаметри катта  ускуналарнинг  қорғичлари қисмларга  ажратилади ва бу  қисмларни  люкдан чиқариб  олиш мумкин. Ускуна  кичик  ёки  унинг  ичидаги  қурилмалари  қисмларга  ажратилмайдиган ва кимёвий  йўл билан тозаланиши керак бўлса  эчиладиган  қопқоқлардан  фойдаланилади.
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                                                                  7.8- расм. Қорғичли ҳажмий реактор.

                                                                   1-қорғич; 2-кўйлак; 3-корпус; 

                                                                   4-труба; 5-вал; 6-юритма;   7- маҳкамлагич.

Юқори  босимда  ( 3,0 МПадан ката) ишлайдиган қорғичли  ускуналар  автоклавлар  дейилади. Уларнинг  қопқоқлари одатда  корпус билан пайвандлаб  маҳкамланади. Ички  қурилмаларни монтаж  қилиш  ва  таъмирлаш  люклар орқали  амалга  оширилади. 

 
Қорғичли   ҳажмий ускуналир  даврий жараёнларига мўлжалланган. Лекин ҳозирги кунда  улар узлуксиз жараёнлар учун қўлланилганда. Узлуксиз жараённни  ташкиллаштиришнинг  энг осон йўли бир начта ҳомий ускунани кетма-кет (каскад) ўрнатишдан иборат. Бир нечта сексияли ва ҳар бир сексияда алоҳида  қорғичи бўлган ускуна анча такомиллашган ҳисобланади. 
5 - Маруза

Мавзу: Умумий тавсифи. Реакторлардаги оқувчан заррачаларни

аппаратда бўлиш вақтини тақсимланиши. Реакторда иссиқлик ажралишини жадаллиги. Изотермик реакторлардаги кинетик ҳисоблар.
Режа:
5.1.  Кимёвий технологик жараёнлар ҳақида тушунча. Асосий жараёнларнинг турлари.

5.2.  Технологик жараёнларда мувозанат.

5.3.  Технологик жараёнларнинг тезлиги
5.1.Кимёвий технологик жараёнлар ҳақида тушунча. Асосий жараёнларнинг турлари.

Кимёвий технологияда физикавий ва кимёвий ҳодисалар биргаликда олиб қаралади. Кимёвий – технологик жараён бу дастлабки хом ашёлардан олиниши кўзланган тайёр маҳсулотни олишга имкон берадиган операциялар мажмуидан иборат.кимёвий ва озик- овкат саноатида турли – туман технологик жараёнлар ишлатилади. Бундай жараёнлар аёрим белгиларига караб бир неча синфларга булинади. Технология жараёнларини уларнинг харакатлантирувчи кучига кура 5 синфга булинади:

1.Механик жараёнлар,

2.Гидромеханик жараёнлари,

3. Иссиклик алмашиниш жараёнлари,

4. Модда алмашиниш жараёнлари,

5. Кимёвий жараёнлар,

    Механик жараёнлар каттик материалларни механик куч таъсирида кайта ишлаш билан боглик. Бундай жараёнларга саралаш,узатиш, аралаштириш, майдалаш кабилар киради. Бу жараёнларнинг тезлиги каттик жисмларнинг механик конуниятлари билан ифодаланади. Бунда харакатлантирувчи куч вазифасини механик босим кучи ёки марказдан кочма куч бажаради.

Гидромеханик кучларга суюк ва газсимон системалардаги харакат (аралаштириш, филтрлаш, чуктириш) билан боглик жараёнлар киради. Бундай жараёнларнинг тезлиги гидромеханика конунлари билан аникланади. Гидромеханик жараёнларнинг харакатлантируви кучи – гидростатик ва гидродинамик босимдир.

Иссиклик алмашиниш жараёни – хароратлар фарки мавжуд булганда бир (харорати юкори) жисмдан иккинчи (харорати паст) жисмга иссикликнинг утишидир. Бу гурухга совитиш, иситиш. Буглатиш, конденсатлаш ва сунъий совук ҳосил килиш жараёнлари киради. Жараённинг тезлиги гидродинамик режимга боглик холда иссиклик узатиш конунлари билан  ифодаланади, иссиклик жараёнларининг харакатлантирувчи кучи сифатида иссик ва совук мухитлар уртасидаги хароратлар фарки ишлатилади.

 Модда алмашиниш бир ёки бирнеча компонентларнинг бир фазадан фазаларни ажратувчи юза оркали иккинчи фазага утишидир. Компонентлар  бир фазадан иккинчи фазага молекуляр ва турбулент дифузиялар ёрдамида утади.Шу сабабли бу жараёнлар диффузион жараёнлар хам дейилади. Бу гурухга абсорбилаш, адсорблаш, суюкликларни хайдаш , экстракциялаш ,куритиш жараёнлари киради. Жараёнларнинг тезлиги фазаларнинг гидродинамик харакатига боглик бўлиб, модда утказиш конуниятлари билан ифодаланади. Модда алмашиниш жараёнларининг харакатлантирувчи кучи фазадаги конценттрацияларнинг фарки билан белгиланади.

Кимёвий жараёнлар модддаларнинг узаро таъсири натижасида Янги бирикмаларнинг ҳосил булишидир.Кимёвий реакцияларда иссилик ва модда алмашиниш жараёнлари хам содир бўлади. Бундаги жараёнларнинг тезлиги кимёвий кинетика конуниятлари билан ифодаланади. Реакциялар тезлиги,айникса саноат микёсида моддаларнинг гидромеханик харакатига,кимёвий жараёнларнинг харакатлантирувчи кучи эса раекцияга киришаётган моддаларнинг концентрациясига боглик бўлади.

Механик, гидромеханик,иссиклик алмашиниш,модда алмашиниш каби жараёнлар кимёвий технологик жараёнларнинг элементлари бўлиб, улар «кимёвий технология жараёнлари ва аппаратлари» курсида,кимёвий жараёнлар эса «кимёвий технология» курсида урганилади. 

Кимёвий технология жараёнлар (механик , гидромеханик, иссиклик ва модда алмашиниш)нинг асосини  материал окими уртасидаги модда ёки энергия алмашинуви ташкил этади. Ушбу жараёнларнинг негизи гидродинамика  ва термодинамика конунларига асосланади. Жараёнларни тахлил килишда аввал модда ва энергиянинг сакланиш конунларига асосан материал ва энергетик окимларининг микдори аникланади, сўнгра харакатлантирувчи куч топилади. 

 Ишлаб чикаришда хар бир жараённинг тезлигини оширишга харакат килинди, бу уз навбатида курилмаларнинг иш унумини купайтиради. Масалан гидромеханик (фильтрлаш) жараён учун кийидаги кинетик тенгламани ёзиш  мумкин: 
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бу ерда V  - фильтрат микдори; F-  фильтр юзасининг майдони; τ- вакт; R1 – фильтрнинг каршилиги ;
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- фильтрловчи тусикнинг утказувчанлиги; ΔP- босимлар фарки (харакатлантирувчи куч). 

 Иссиклик алмашиниш жараёнлари термодинамика конунларига асосан куйидаги кинетик тенглама билан ифодаланади: 
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бу ерда Q – утказилган иссиклик микдори ; F- иссиклик алмашиниш юзаси ; τ- вакт; R2- иссиклик утказишга булган каршилик ; 
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- иссиклик утказиш коэффиценти; Δt- хароратлар фарки (харакатлантирувчи куч ).

 Модда алмашиниш (диффузион) жараёнлар учун куйдаги кнетик тенгламани ёзиш мумкин : 
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бу ерда M-утказилган модда микдори; F – модда алмашиниш юзаси; R3- модда утказишга булган каршилик; 
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- модда утказиш коэффиценти; ΔС- концентрациялар фарки (харакатлантирувчи куч ).

Гидромеханик, иссиклик ва модда алмашиниш учун куйидаги умумий кинетик тенгламани ёзиш мумкин:

                                       J=Kx
Бу тенгламада  J-жараёнларнинг тезлиги ; x-харакатлантирувчи куч ; К- кинетик коэффицент.

Урганилаётган жараённинг турига караб, кинетик коэффицент хар хил булиши мумкин (масалан, иссиклик ёки модда алмашиниш коэффиценти, фильтрловчи мухитнинг утказувчанлиги).J=Kx тенглама малум бир харакатлантирувчи куч таъсирида борадиган жараёнларга мос келади. Агар икки ёки ундан ортик жараёнлар бир вактнинг узида паралел кетса, унда хар бир жараённинг тезлиги тегишли харакатлантирувчи куч микдорига боглик бўлади. Агар системада  бир вактнинг узида комплекс жараёнлар (диффузия ва иссиклик жараёнлари ) содир  булса уларнинг ичидан асосий жараён ажратиб олинади.Одатда асосий жараённинг тезлиги колган жараёнларнинг тезлигига нисбатан катта бўлади. Шу сабабли мураккаб комплекс жараёнларнинг самарадорлигини ошириш учун асосий жараён тезлаштиради.

     Кимёвий технологик жараён қуйидаги оддий босқичлардан иборатдир.
1. Реакцияга киришувчи компонентларнинг реакция зонасига киритилиши;

2. Кимёвий реакциялар;

3. Ҳосил бўлган маҳсулотларни реакция зонасидан чиқариб олиниши.

Реакцияга киришувчи компонентларнинг реакция зонасига киритилиши молекуляр диффузия ёки конвекция (Конвекция – бирор модданинг иссиқлик, электр заряди кабиларнинг муҳит оқими туфайли кўчиши – тарқалишидир.) орқали амалга ошади. Реакцияга киришувчи моддаларни қаттиқ аралаштирлганда конвектив кўчиши, гирдобсимон диффузия ҳам дейилади. Икки ёки кўп фазали системаларда система деб, ўзаро физикавий ёки кимёвий таассуротда бўлган моддалар группасига айтилади. Фаза деб, системадаги индивидуал моддага айтилади ёки таркиби, физик кимёвий хоссалари бир хил бўлган, ўзининг ташқи сиртқи – юзаси билан системанинг бошқа қисмларидан ажралиб турувчи системанинг бир хил қисмига айтилади) реакцияга киришувчи компонентларнинг реакция зонасига киритилиши: газларнинг абсорбцияси ёки десорбцияси, буғларнинг конденсацияланиши, қаттиқ моддаларни суюқлантириш ,суюқликларни буғлантириш ёки қаттиқ моддаларни ҳайдаш орқали амалга оширилиши мумкин. Фазалар орасидаги ўтишлар мураккаб диффузион жараёндир.

Кимёвий реакциялар – кимёвий технологик жараённинг иккинчи босқичидир. Реакцияга киришувчи моддалар орасида, яъни, системада, одатда, асосий маҳсулотнинг ҳосил бўлишига олиб келувчи бир неча кетма – кет (баъзида параллел) кимёвий реакциялар, ҳамда олинган хом – ашё билан унинг таркибидаги бегона аралашмалар орасида ҳам бир қатор реакциялар боради. Натижада асосий маҳсулот билан бир қаторда қўшимча маҳсулот (халқ хўжалиги аҳамиятига эга бўлган маҳсулотлар) ёки чиқинди, саноат ташландиқлари (халқ хўжалигида етарли даражада ишлатилиш соҳасини топмаган, етарли қимматга эга бўлмаган реакция маҳсулотлари) ҳам ҳосил бўлади. Одатда ишлаб чиқариш жараёнларининг анализида барча реакциялар ҳисобга олинмайди, балки фақатгина олиниши керак бўлган асосий маҳсулотнинг миқдори ва сифатига катта таъсир кўрсатадиган реакцияларгина ҳисобга олинади.

Реакция зонасидан маҳсулотнинг чиқариб олиниши ҳам реакцияга киришувчи компонентларнинг зонага киритилиши каби диффузия, конвекция ва моддаларнинг бир фазадан бошқа фазага (газ, суюқ ва қаттиқ) ўтиши орқали амалга ошади. Технологик жараённинг умумий тезлигини мана шу уч босқич ёки жараённинг биттаси, яъни қайси бири секин борса, ўшаниси белгилайди. Агар кимёвий реакция энг секин борса ва у умумий тезликни белгиласа, у вақтда жараён кнетик худудда кечади. Бундай ҳолларда технологлар кимёвий реакцияни тезлаштирадиган факторларни (олинган хом ашёларнинг концентрацияси, хароратси, каттализаторлар қўллаш ва бошқалар) кучайтирадилар. Агар жараённинг умумий тезлигини реакция зонасига реагентларнинг  киритилиши ёки маҳсулотларни зонадан чиқарилиши белгиласа, демак, жараён диффузион худудда кечади. Диффузия тезлигини аввало аралаштириш, харорат ва концентрацияни ошириш ҳамда системани кўп фазалидан бир фазалига ўтказиш ва ҳоказолар орқали оширилади. Агар технологик жараённи ташкил этувчи барча элементларни (учала жараённинг ҳам) тезлиги тахминан тенг бўлса, у вақтда жараён ўтиш худудида боради. Шунинг учун ҳам энг аввал, ҳам диффузияни, ҳам реакцияни тезлигини оширадиган факторларга таъсир кўрсатиш керак бўлади, яъни дастлабки моддаларнинг концентрациясини ва хароратсини ошириш зарур.

Кимёвий технологиянинг барча жараёнлари иккита: кимёвий ва физикавий жараёнларга бўлинади. Кимёвий реакциялар, кимёвий – технологик жараёнларнинг энг муҳим босқичидир.

Кимёвий технологик жараёнларни классификациялашда кимёвий реакцияларнинг оддий, мураккаб – параллел ва мураккаб – кетма-кетликка бўлиниш ҳисобига олинади.

Кимёвий – технологик жараёнларнинг айрим синфларини характерлашда реакциялар, реагентларнинг ўзаро таъсирлашувини типига қараб иккига, оксидланиш – қайтарилиш (гомолитик ва кислота – асосига (гетеролитик) бўлинади. Кимёвий реакциялар ва масса ўтказиш жараёнлари қайтар ва қайтмас бўлиши мумкин, шунга қараб технологик жараён ҳам фарқ қилади.

Технологик жараёнларнинг классификациясида уларни оптималлаш учун зарур бўлган технологик режим катта аҳамиятга эгадир. Технологик режим деб жараённинг тезлиги, маҳсулотни унуми ва сифатига таъсир этувчи асосий факторлар (параметрлар) йиғиндисига айтилади. Кўпчилик кимёвий – технологик жараёнлар учун режимнинг асосий параметрлари харорат, босим, каттализаторларни қўллаш ва уларнинг активлиги, ўзаро реакцияга киришувчи моддаларнинг концентрациялари, реагентларнинг аралаштириш усуллари, кабилар ҳисобланади. Технологик режим параметрлари тегишли реакторларни конструкторлаш принципларини аниқлаб боради. Технологик режим параметрларининг оптимал қиймати, аппаратларнинг энг юқори маҳсулдорлиги ва жараёнларда хизмат қилувчи кишиларнинг меҳнат унумдорлигига тўғри келади. Шунинг учун ҳам технологик режим параметрларининг қийматлари ва характери, бир – бирисига боғлиқ бўлади. Параметрлардан бирининг ўзгариши режимнинг бошқа параметрларини оптимал қийматларини ўзгаришига олиб келади. Шунинг учун ҳам технологик жараёнларни, режимнинг барча параметрлари бўйича кимёвий технологиянинг умумий курсида аниқ синфларга бўлиш, мураккаб ва мақсадга мувофиқ эмасдир. Жараённинг тезлиги ва реакторларнинг конструкциясига реагентларнинг аралаштириш даражаси ва усули  кучли таъсир кўрсатади. Ўз навбатида реакцияга киришувчи массани аралаштириш усули ва даражаси моддаларнинг агрегат ҳолатига боғлиқ бўлади. Қайта ишланадиган моддаларнинг агрегат ҳолатлари уларни технологик қайта ишлаш усулларини ҳамда аппаратларни конструкциялаш принципларини аниқлаб беради. Шунинг учун ҳам кимёвий технологиянинг умумий қонуниятларини ўрганишда жараёнлар ва унга мос ҳолда реакторларни аввало реакцияга киришувчи моддаларнинг агрегат ҳолатига қараб бўлиш қабул қилинган. Шу сабабли, барча ўзаро таъсирлашувчи моддалар системаси ва унга мос келувчи технологик жараёнлар ушбу белгиларига қараб гомоген ёки бир жинсли ва гетероген ёки кўп жинслига бўлинади.

Гомоген деб шундай жараёнларга айтиладики, бунда реакцияга киришаётган барча модда бир хил: газ (Г), суюқ (С) ёки қаттиқ (Қ) фазада бўладилар. Гомоген системада ўзаро таъсирлашаётган моддаларнинг реакцияси гетероген системадагига нисбатан, одатда, тез кетади, барча технологик жараёнларнинг механизми содда, жараённи бошқариш осон, шунинг учун ҳам технологияда, амалиётда кўпинча гомоген жараёнга интилинади, яъни, қаттиқ реакцияга киришувчи моддаларни ҳеч бўлмаганда улардан бирини эритиш ёки суюқлантириш йўли билан суюқ ҳолатга ўтказилади. Шу мақсадда газлар конденсацияланади ёки абсорбцияланади.

Гомоген система икки ёки ундан ортиқ фазали бўлади. Қуйидаги икки фазали системалар бўлади: газ-суюқ, газ-қаттиқ. Ишлащб чиқариш амалиётида қуйидаги системалар кўп учрайди. Г – С, Г – Қ, С – Қ. Бир  мунча ишлаб чиқариш жараёнлари, кўп фазали гетероген системаларда кечади, масалан,

Г – С – Қ,  Г – Қ – Қ, С – Қ – Қ, Г – С – Қ – Қ ва ҳоказо. Ишлаб чиқариш амалиётида гомогенга қараганда гетероген жараёнлар кенг тарқалган. Бунда одатда жараённинг гетероген босқичи диффузион характер касб этади, кимёвий реакция эса газ ёки суюқ муҳитда гомоген жараёнда боради. Аммо бир қатор ишлаб чиқаришларда Г – Қ, Г – С, С – Қ чегарасида гетероген реакциялари боради ва у одатда, жараённинг умумий тезлигини белгилайди. Гетероген реакциялар жумладан суюқ ва қаттиқ моддаларнинг ёнишида (оксидланганда), металл ва минералларнинг кислота ва ишқорларда эриганида содир бўлади.

Кимёвий жараёнлар катталитик ва нокатталитик, технологик режим параметрларининг аҳамиятига қараб, жараёнлар паст ва юқори хароратли, вакуумда, нормал ва юқори босимда борувчи, дастлабки моддалари юқори ва паст концентрацияли ва бошқаларга бўлинади. Аммо, бундай айрим кимёвий ишлаб чиқаришлар бўйича баъзи қўлланмаларда қўлланилганидек батафсил классификация, кимёвий технологиянинг умумий курси учун мураккаб ва ортиқчадир.

Тегишли аппаратлар ва уларда амалга ошириладиган жараёнлар вақт бирлигида жараённинг бориш характерига қараб даврий ва узлуксиз жараёнларга бўлинади. Узлуксиз ишловчи реакторлар оқимли реакторлар дейилади, чунки у орқали ҳар доим реакцияга киришувчи масса оқим билан оқиб ўтиб туради.

Гидродинамик режим реакцияга киришаётган компонентларни реакция маҳсулотлари билан биргаликда аралаштиришни икки турга ажратади: 1) тўлиқ аралаштириш,  2) идеал сиқиб чиқариш. Тўлиқ аралаштириш бу шундай режимки, унда гирдоб шу қадар кучли бўладики, реагентлар концентрацияси оқимли реакторларда (оқимли реакторда реагентлар реакторнинг бир томонидан кириб иккинчи томонидан чиқиб кетади) аппаратнинг бутун ҳажмида, яъни, хом ашё киритиладиган жойдан, то маҳсулотлар аралашмасининг чиқариб олинадиган қисмигача, ҳамма жойида бир хил бўлади.

Идеал сиқиб чиқариш, дастлабки модда билан ҳосил бўлган маҳсулотлар бир-бириси билан аралашмайдиган ҳолларда кузатилади. Бундай реакторларда концентрация реагентлар оқими йўналишига томон бир меъёрда ўзгаради. Тўлиқ аралаштириш режимида реакцион ҳажмида концентрациянинг бундай ўзгариши кузатилмайди. Саноат оқимли реакторларида, тўлиқ аралаштириш аппаратларига қараганда аралаштириш даражаси ҳар доим кам, идеал сиқиб чиқариш аппаратига нисбатан эса кўп бўлади.

Харорат режимига қараб оқимли реакторлар ва унда кечаётган жараёнларни изотермик, адиобатик ва политермикка бўлинади. Изотермик реакторларда харорат, бутун реакцион ҳажмда доимий бўлади. Идеал изотермик режим, етарли даражада кучли аралаштирадиган, тўлиқ аралаштириш режимига яқинлашган реакторларда бўлиши мумкин. Кичик иссиқлик эффекти билан борадиган реакциялар (масалан, изомерланиш реакциялари) ёки реакцияга киришаётган моддаларнинг концентрацияси кичик бўлганда (масалан, газларни зарарли аралашмалардан тозалаш жараёнида) жараёнлар изотермикка яқинлашади.

Адиабатик реакторларда иссиқлик ташқаридан ичкарига ҳам кирмайди ва ичкаридан ташқарига ҳам чиқмайди, реакциянинг барча иссиқлиги, реакцияга киришаётган моддаларнинг оқими билан аккумляцияланади (тўпланади). Идеал – адиабатик режим фақат ташқи муҳитдан тўлиқ изоляцияланган идеал сиқиб чиқариш реакторларидагина бўлиши мумкин. Бундай реакторларда реактор ўқи бўйича оқим хароратси дастлабки модданинг тайёр маҳсулотга айланиш даражасига тўғри ёки тескари пропорционалдир.

Политермик реакторларда реакция иссиқлиги реакция зонасидан фақат қисман ташқарига чиқарилади ёки эндотермик жараёнлар учун аппаратга ҳисобланган ҳолда (яъни аппаратнинг проектига мос ҳолда) иссиқлик бериш билан компенсацияланади. Натижада харорат реакция ҳажмини узунлиги (ёки баландлиги) бўйича турли хилда ўзгаради ва харорат режими ҳам графикда турли эгри чизиқларда ифодаланади, унинг кўриниши тахминан ҳисобга (дастурга) мос ҳолда бўлади ва технологик режим параметрларини ўзгартириш орқали тўғриланади. Саноат реакторлари кўпинча политермик харорат режимига эга, баъзан изотермик ёки адиобатик 

Гетероген системаларда тўғри оқимли, қарама – қарши оқимли, чорраҳа (бир-бирини кесиб ўтувчи) оқимли жараёнларни ажратадилар. Бундай классификациялаш реакторнинг баландлиги (узунлиги) бўйича жараённинг ҳаракатлантирувчи кучи ўзгаришининг характерини аниқлаш учун зарур ҳисобланади. Шундай қилиб, ҳатто кимёвий технологиянинг умумий курсида қабул қилинган жараёнларнинг қисқа, соддалаштирилган классификацияси ҳам анчагина мураккаброқдир, чунки у ишлаб чиқаришда мавжуд бўлган турли хил кимёвий-технологик жараёнларни ўрганишда ҳар томонлама ёндашувга асослангандир.

Кимёвий технологияда ўрганиладиган асосий объектлар – мувозанат ва кимёвий технологик жараёнларнинг тезлигидир. Жараённинг тезлиги ва мувозанатни бошқарувчи қонуниятлар гомоген ва гетероген жараёнларда кескин фарқ қилади.
5.2.  Технологик жараёнларда мувозанат.

Кимёвий жараёнлар қайтар ва қайтмас жараёнларга бўлинади. Қайтмас жараёнлар фақат бир томонга боради. Ишлаб чиқариш шароитида кўпгина кимёвий реакциялар амалда қайтмас бўлади. Масалан, газлар аралашмасидан СО2  ни тозалашда, газлар оҳакли сувдан ўтказилади  (ювилади) бу реакция қайтмас реакциядир.

СО2  + Са (ОН) 2   → СаСО3  + Н2  О + - ∆ Н

Ёки колчеданни куйдириш реакциясини кўрсатиш мумкин, бу ҳам қайтмас реакциядир.

4FeS2  + 11O2  →  2Fe2 O3 + 8 SO2  - ∆ Н

Қайтар реакцияларда эса, ҳосил бўлган маҳсулот ўз – ўзидан яна дастлабки маҳсулотга айланади.

Гетероген системаларда қайтар деб модда ёки иссиқликнинг бир фазадан бошқа фазага ўтиши ва аксинча, борувчи жараёнларга айтилади.

Барча қайтар кимёвий – технологик жараёнлар мувозанатга интилади. Бунда тўғри ва тескари томонга борувчи жараёнларнинг тезлиги тенглашади, натижада ўзаро таъсирлашувчи системада компонентлар нисбати  ташқи муҳит ўзгармагунча ўзгармайди. Компонентлардан бирининг хароратси, босими ёки концентрацияси ўзгарса, мувозанат бузилади ва системада ўз -  ўзидан янги шароитда мувозонатни қайта тикловчи кимёвий хамда диффузион жараёнлар бошланади.Кимёвий мувозонатда термодинамиканинг иккинчи конунини қўллаш мумкин.Бу қонунга биноан изоцияланган (ажратилган) системада кимёвий мувозонатнинг шартларидан бири бу энтропиянинг (S) максимум кийматга эга бўлишидир.Мувозонат холатдаги ҳар кандай ўз ўзидан борувчи системалар учун шарт бўлган энтропиянинг янада ортиш содир бўлмайди, яъни:  ds=0

Гомоген ва гетероген системаларда мувозонатда, технологик режим асосий параметрларнинг таъсири Ле-Шателье принсипи билан аникланади. Ле-Шателье принсипига мувофик мувозонатда булган системанинг ташки таассурот туфайли мувозонати бузилса системани мувозонатдан чикарувчи тассуротни  камайтирадиган томонга йуналган узгариш содир бўлади.Мисол тарикасида экзотермик синтез реаксиясига Ле-Шателье принсипи кулланилишини кўриб ўтамиз.
mA+nB ↔pD-ΔH (1.6)

( бу асосий модель реакция ҳисобланади, чунки бу реакция кўпчилик ишлаб чикариш жараёнлари учун масалан, SO2 ни  SO3 гача оксидлаш, SO3ни адсорбцияси, NH3, HCl, спиртлар, юкори молекуляр бирикмалар синтези ва бошкалар асосий реакциядир).

Бу тенглама m, n ва p лар A,B ва D моддаларнинг моллар микдори , ΔH - энталпия ўзгариши, яъни, реакциянинг иссиклик эффекти. Кўпчилик кимёвий  технология қўлланмаларида реакциянинг иссиклик эффекти gp Жоул моль билин белгиланган:

g p= -ΔH
Mодда хажми v билан белгиласак у вақтда vA+vB>vD бўлади, яъни , реакция, ҳажмининг камайиши билан боради. Олинадаган модда микдорига таъсир этувчи асосий шароитлар булар, харорат t , босим Р ва реакцияга киришаётган моддаларнинг модда концентрацияси СА, СВ ва СР  мувозонатни унга силжиши учун яни реакция махсулотини кўпайтириш учун Ле-Шателье принципига мувофиқ хароратни ва маҳсулот (СР) концентрициясини камайтириш керак , яъни реакция маҳсулотини реация зонасидан чикариб олиб туриш, ҳамда босимни ва реакция зонасида дастлабки  моддалар СА ва СВ концентрациясини  ошириш керак СА ни ошириш В моддани тўлик реакцияга киришишига ва ўз навбаидаСВ ни ошириш эса, А моддани тўлик реакцияга киришишига олиб келади . Бундай амаллар ишилаб чикаришда кенг қўлланилади, масалан, водород хлориди синтезида реакциянинг умумий тенгламасига биноан:
Cl2+H2↔2HCl- ΔH
Реакция махслоти (НСl) таркибида хлор газининг бўлиши, мақсадга мувофиқ эмас ( чунки у хлорид кислотани ифлослайди) водорот газининг  бўлиши эса зарарсиз. Шунинг учун ҳам саноатда, газлар аралашмасида водород микдорини ортикча олиш йўли билан , тоза (таркибида Cl2 сақламаган ) водород хлорид газини олиш мумкин бўлади.Гетероген экзотенмик жараёнларда Ле-Шателье принципини қўллаганда масалан, газлар аралашмасини суюқликка ютилишида , газларни суюқликдаги мувозонат концентрацияси ёки газларнинг абсорция мувозонинт даражаси (яъни махсулот унуми) хароратни пасайтириш ва босимни ошириш ҳамда ютилган компонентларнинг суюклик устидаги парциаль босимини камайтириш оркали оширилади .Парциал босимни камайтириш абсорция зонасидан махсулотни чикариб олиб туриш оркали амалга оширилиши мумкин, масалан, маҳсулотни , кристалллаб чиқариб олиш оркали (СО2 ни абсорбциялашда юттирувчи сифатида оҳакли сутдан фойдаланинб, СаСО3 шаклида чўктириш оркали ажратиб олинади).Газлар аралашмасида суюқликка ютиладиган компонентнинг концентрициясини (яъни парциал босимни) ошириш газларни суюқликдаги мувозонатни оширади.Аммо бунда абсорбция даражаси ўзгармаслиги мумкин.

Ле-Шателье принсипига мувофик  каттик кристалл моддаларнинг суюқликда эриши агар бу жараён эндотермик бўлса темпертуранинг ортиши билан ортади, чунки кристаллик панжаранинг емирилиши учун сарфланадиран энергия микдори,одатда, молекуланинг сольватланиш иссиклигидан кўп яъни,ортиқ бўлади.Бунда босим амалда таъсир этмайди, чунки ҳажм ўзгариши жуда кам бўлади.

Мувозонат  константаси. Мувозонат константаси динамик мувозонатни микдорий ўлчаш учун хизмат қилади.Физик кимёда мувозонат костантаси термодинимик катталик сифатида аниқланади, аммо уни массалар таъсири қонунидан келтириб чикариши  ҳам мумкин.Бу конунга  биноан кимёвий реакция тезлиги айни вактда реакцияга киришаётган моддаларнинг моляр концентрацияларнинг кўпайтмасига тўғри пропорционалдир.(1864 йилда КатоМаксимилян Гульберг ва Питер Ваагелар массалар таъсири қонунини кашф этдилар, бу қонун мувозонатдаги системанинг реакция махсулоти ва дастлабки раегентларнинг нисбий концетрацияларини мувозонат константаси деб аталувчи катталик оркали ифодалайди ).(1.6) реакция учун ,тўғри реакция тезлиги 

U1=K[A]a*[B]b                                   (1.7)

тескари реакция тезлаги эса ,

U2=K2[D]d,                                        (1.8)

тенглама билан ифодаланади.

Бу ерда К1 ва К2- тўғри ва тескари реакциянинг тезлик константаси, А,В ва D -реакцияга киришаётган моддаларнинг айни пайтдаги моляр концентрациялари (ёки парциал босими) яъни вақт ўзгариши билан  ўзгарувчи катталик.Мувозонат константаси-К, мувозонат пайтида  тўғри реакция тезлик константасини тескари реакция константасига бўлган нисбатидан келтириб  чиқарилади,яъни U1= U2 мувозонатда бўлганда

К1[A*]m*[B*]n =K2[D*]p бўлади              (1.9).

Бундан

K= К1/ K2=[D*]p/[A*]m*[B*]n                           (1.10) .

Бу тенгламадаги[A*]m,[B*]n ва[D*]p лар система мувозонат ҳолатида бўлганда реакцияга  киришаётган компонетларнинг парциал босими.Газлар учун К ни реацияга киришаётган компонентларнинг парсиал босими Р билан,компонетлар концентрацияси-С ва ниҳоят уларнинг моляр қисми N билан ифодалаш мумкин. Бунда Кр, Кс ва КN лар билан белгиланувчи тегишли мувозонат константалари ҳосил бўлади.Улар бир-бири билан  қуйидаги тенгламалар орқали  боғлик бўлади:

Кр= Кс(RT)Δ N    (1.11)

Кр=КN Р Δ N        (1.11а).

Бу ерда р- газлар арлашмасининг умумий босими, Δ N  - реакция натижасида газлар моллари, сонининг ортиши.Юқоридаги модель реакция (1.6) учун

Δ N=Р-( m+n)               (1.12) бўлади.

(1.5 ) тенглама, техник ҳисобларда мувозонатларда мувозанат константаси К ни ҳисоблашда фойдаланилмайди,чунки  мувозонит концентрацияси, одатда , маълум бўлади ва у Книнг катталигига асосланиб дастлабки маълум ва аниқ бўлган концентрацияси бўйича аниқланади. Турли реакцияларнинг тажриба йўли билан , ёки харорат ва босимга боғлик  ҳолда аналитик йўл билан аниқланган мувозонат костанталарининг қийматлари махсус қўлланмалар ва справочникларда тегишли жадвал ёки номограммалар шаклида берилган.К ни тажриба маълумотларига асосланиб аниқлаш уни махсулот унуми оркали ифодалайдилар.

Махсулот унуми, айланиш даражасини (хом ашёни тайёр маҳсулотга айланиши назарда тутилмоқда) шароитга боғлик ҳолда, мувозонат унуми ва фактик унум  билан ифодалаш мумкин.Айланиш даражаси дастлабки олиган модданинг (хом ашёнинг) тайёр маҳсулотга айланган қисмини  дастлабки модданинг умумий миқдорига бўлган нисбати билан ифодаланади. 
X=(Gg-Ga)/Gg      (1.13)

Бунда: х- айланиш даражаси, Gg -дастлабки  модда (хом ашё), Ga -ҳосил бўлган тайёр маҳсулот ( яъни охирги модда) таркибидаги реакцияга киришмай қолган дастлабки модда миқдори ўрнига, моддаларни дастлабки(Сg) ва охирги (Са) концентрациясини қўйиш мумкин. Бошқа шароитида айланиш даражасини маҳсулот умумий унуми сифатида ҳисоблайдилар. 
X= Gф/Gм          (1.14)
 Бунда: х-маҳсулот унуми, Gф - амалда олиган(фактик) махсулот, Gм - асосий дастлабки моддадан олиниши мумкин бўлган максимал маҳсулот микдори.х-нинг (1.13) ва (1.14) тенгламаларда аниқланган қийматлари сон жихатдан тенгдир.Асосий дастлабки модда сифатида одатда, реакцион аралашманинг асосий қимматбаҳо компонети ҳисобга олинади,қайси ким у ,стехиометрик ҳисобдан кам бўлади. Масалан, саноатда  2SO2+O2=2SO3 раекциясида асосий реагент SO2  хисобланади, кислород эсa ҳаво таркибида бўлиб қимматбахо реагент ҳисобланмайди. Шунинг учун барча ҳаво кисороди билан оксидланиш реакцияларида, кислород доим ортиқча олинади ва қимматбао реагент хисаобланмайди. Ёки этиленни гидратланиш реакциясида  H2C=CH2+H2O → C2H5OH асосий қимматбаҳо реагент этилен ҳисобланади. 

Сув эса , қимматбаҳо реагент ҳисобланмайди ва кўпчилик   гидратланиш ракцияларида (маслан  гидролиз реакцияларида, сув буғи билан конверциялашда ва бошқаларда)сув буғи ортиқча олинади.Фазолар аро массалар ўтишида (бирор реагентнинг бошқа реагент ичига ўтишида) маслан абсорбция, десорбция, буғланиш ва бошқаларидан асосий ёки қимматбаҳо реагент деганда абсорбцияланувчи модданинг барчаси тушунилади.Кимёвий реакқияда қўллаш мумкин бўлган бундай унум,айланиш даражаси деб аталади.Масалан ўтиши жараёнида бундай унум (Х) фазолар аро ўтиш даражаси  дейилади.Массалар абсорбцияланиш даражаси ва бошқалар.

Агар (1.14) формулада, суратда, система мувозонат ҳолатда бўлганда GMB  олинган маҳсулот миқдори қўйилса у вақтда унум мувозонат унуми ёки назарий унум дейилади.

XMЗ=(GMЗ/GM)

Фактик унум(назарига нисбаттан олинганда)Хф  жараёнинингмувозонатга яқинланиш даражасини аниқлаб беради ва у кўпинча процентлар билан ифодаланади.

Хф=(GMЗ/GM)100=(GФ/GM*XМЗ)100      (1.16 )

Жараённинг селективлиги  мураккаб паралел кетма кет реакциялар учун муҳим кўрсатгичдир ,А →  В →D реакцияда, ассосий олиниши керак бўлган маҳсулот-В , қўшимча (эҳтимол ишлаб чикариш чиқиндиси) махсулот D –бўлганда жараённинг селективлиги –S қуйдаги формула билан ифодалаш мумкин: S=XB/XB+XD  (1.16)

S=GB/GA      (1.17)    .
Бунда В- модданинг (махсулотнинг) миқдори -  GB.А модданинг махсулотга айланган қисмининг миқдори  GA-дир.

Махсулот унуми моддалар концентрацияси  вақт ва  ҳароратга тўғри чизиқли эмас, балки аксинча, боғлиқ бўлади .Шунинг учун уни , жараённинг тезлигини баҳолашда қўллаш ҳар доим ҳам қўлай бўлавермайди.

Кинетикаси ҳали тўғри ўрганилмаган  қатор жараёнлар учун махсулот унуми жараёнинининг тўлиқ борганли ва тезлигининг ягона ўлчамидир.Агар жараённинг кинетик тенгламаси ( реакция тезлигининг асосий формуласи ) маълум бўлса , у вақтда реактор  ишинингн интенсивлигини миқдорий баҳолаш учун ва ишлаб чиқариш  жараёнларнини  технологик ҳисоби учун жараённинг тезлик константаси –К дан фойдаланиш мақсадга мувофиқдир. Қайсиким гетероген жараёнларда  К масса узатиш коэффиценти дейилади .Масса узатиш коэффиценти, одатда реакцияга киришаётган фазаларнинг ҳақиқий ва мувозонат концентрациялари ҳар хал бўлганда , 0.1МПа босимда ( яъни1 М3 газ ёки суюқ фазада 1 кг,босимда) 1М2 юзада бир фазадан бошқа фазага  1 соат да ўтган модданинг кг ми миқдори билан ўлчанади .Жараённинг тезлик константаси рексияга криришаётган мсоддалар концентрацияси С ва вақт  τ   га боғлиқ эмас. Бу  фақат ҳароратнинг Т функциясидир.
5.3.  Технологик жараёнларнинг тезлиги

Олиниши керак  бўлган тайёр махсулотга нисбаттан технологик  жараённинг тезлиги бу тўғри, тескари ва қўшимча реацияларнинг натижавий тезликлари ҳамда дастлабки моддаларнинг реация зонасига  ва тайёр махсулотнинг реакция зонасидан диффузияланиншидар. Юқорида кўриб ўтган қонунияти фақатгина олиниши мумкин бўлган максимал назарий махсулот унумини аниқлаш имконини беради аммо ишлаб чиқариш назарий унумга одатда дастлабки моддаларнинг концентрацияси камайиб бориши билан реакциянинг умумий тезлиги секинлашуви сабабли 
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 эришиб бўлмайди. Қайтмас жараёнларда эса яъни U=O бўлганда дастлабки регентлардан  бири тўлиқ сарфланиб бўлгач, реакция тезлиги 0 га  интилади (U→0). Қайтар реакцияларда эса мувозонатга эришилганда яъни 
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 бўлганда реакция тезлиги (U→0) бўлади.Массалар таъсири қонунига биноан ажратилган изояцияланган системаларнинг да (1.6) тенгламадаги оддий реакциялар  учун ҳосил қилинган махсулот миқдори вақт ўтиши билан юқорига кўтарилувчи  логарифмик эгри чизиғи бўйича ўзгаради (20- расм ) махсулот унуми-Х ҳам худди шундай эгри чизиқ бўйича (пастга тушувчи чизиқ) ўзгаради.Вақт бирлигида олинган махсулот миқдори билан ифодаланган(пастга тушувчи чизиқ)  реакция тезлиги жараёнининг бошланишида ординта ўқининг катта қисмини ташкил этади.Маълум- τ  вақтдан  кейин эса фақатгина U1 қисмигина ташкил этади холос.Қайтмас жараёнларда реакция тезлиги мувозонатга яқинлашганда ёки дастлабки олинган моддалар концентрацияси камайганда нольга интилади.Бундай суст тезликда ишлаб чиқриш жараёнини олиб бориш мақсадга мувофиқ эмасдир.Шунинг учун  ҳам уни мувозонатгача олиб борилмайди 20-расмдаги эгри чизиқлар .Вақти вақти билан яъни даврий ишловчи (изоляцияланган ситемаларни) ёки идеал сиқиб чиқариш аппарати режимига яқин бўлган оқимий аппаратларда борувчи ҳар қандай фазолдар аро масса ўтказишда ва кимёивй реакциялар  учун вақтга нисбаттан жараённнинг тезлигини (кинетикасини) ифодалайди.
Жараён тезлигининг асосий формуласи.

Технологик жараённинг олниши керак бўлган таёр махсулотнинг миқдори ёки концентрасиясининг вақт ўтиши билан ортиб бориши ёки дастлабки моддалардан бирининг миқдорини камайиши билан характерлаш мумкин (20 -расм).Бунда модда миқдори масса ёки ҳажм бирлигида конценрация эса масса улушларида ёки процентларда ҳажм бирлигида моль ёки  порциал босимда масса бирликларида ифодаланади.Кўпчилик ҳолларда  тезликни математик ифодалаш учун вақт бирлигида тайёр махсулотга айланиш даражаси (махсулот унуми) ишлатиладиюАгар вақт бирлигида ( яъни, маълум вақт ўтиши билан) тайёр махсулот ёки унинг консентрацияси тугри чизикли узгарса ( тулик аралаштириш шароитида бу ҳолат кузатилади) у вақтда τ 1дан τ 2 гача ўтган вақт оралиғида тайёр маҳсулот микдори ва унинг концентрацияси G1дан  G2 гача ва С1дан С2 гача тегишлича ортади.У пайтда жараён тезлиги куйдагича ёзилади.

UG =G2-G1/ τ 2- τ1= ΔG /Δτ ёки Uс=С1-С2/ τ 2- τ1=ΔС/Δτ

Вакт улчови τ=одан махсулот микдори G=0 дан махсулот микдори концентрацияси С1=0дан бошланса, у пайтда:

UG=G/ τ; Uс= G/ τ; Uх=х/ τ  бўлади.

Идеал сиқиб чиқариш ва чала аралаштириш вақт бирлигида маҳсулот микдорининг G ва концентрациянинг С ўзгариши тўғри чизиқли бўлмай балки камайиб бориш, тартибида бўлади.(20-расм) ва бунда жараён тезлиги куйдагича аникланади:

UG=dG/dτ ва Uс= dG/dτ                           (1.20)

Ёки тайёр махсулотга айланиш даражаси буйича аникланади:   

U=dX/ dτ (1,21)

(1,19) ва (1,21) ифодалар жараён турини ва реактор типини характерлайди, аммо улар ҳисоблаш учун яроқсиздир.Шунинг учун ҳам жараён тезлигини ҳисоблаш учун қуйдаги  тенглама типларидан фойдаланилади:

1.Гомоген ва гетероген жараёнлар тўқнашув юзасининг-F катталиги ноъмалум бўлганда, массалар таъсири қонунига биноан  катталиги ноъмалум бўлганда, массалар таъсири қонунига биноан
U=K*V* ΔC       (1.23)

2.Гетероген жараёнлар учун ( яъни F қиймати маълум бўлганда моддаларнинг фазолар ўтишида) жараённинг тезлиги, иссиклик ўтишида қулланиладиган Ньютон тенгламасига ўхшаш тенглама билан ифодаланади:

U=K* F*ΔC (1.23)

бу тенгламада К-жараённинг тезлиги константаси, ΔC-жараённнинг ҳарактлантирувчи кучи, F- гетероген системаларда реакцияга киришувчи фазоларнинг бир-бирисига тегиб турувчи юзаси,V- реакцион ҳажм.

Жараён тезлигининг константаси ёки коффиценти мураккаб катталик ҳисобланади. Улар нафакат реакцияга киришаётган моддаларнинг кимёвий хоссаларига, балки уларнинг физикавий характеристикалари, аппарат коснтрукцияси, жараён олиб бориладиган гидродинамик шараитлари (оқим тезликлари, алаштириш даражаси) , реакция киришувчи моддалар ва реакция махсулотининг диффузияланишига боғлик бўлади.К-нинг киймати одатда эскперимент йўл билан аниқланади . Бир қанча жараёнлар учун эса турли шароитларда К-нинг катталиклари жадваллари турли қулланмаларда берилган.
Жараённинг харакатлантирувчи кучи.

Гомоген реакциялар учун массалар таъсири қонунига биноан айни пайтда реакцияга киришувчи моддалар концентрациларининг кўпайтмаси сифатида аникланади.Модел реакция (1,6) учун, агар у қайтмас булса ёки мувозонат холатидан анча узокда борса

ΔC= СaA *Св b   (1,24) бўлади.
Бу ерда Са ва Св – жорий (реакция бораётган пайдаги) концентрация масалан , НCl синтези реакциясида     Cl2+H2↔2HCl

тўғри реакция тезлигини қуйдаги формула бўйича ифодалаш мумкин.
U=K*ΔC =K*Ccl2*CH2          (1.25)
Бунда       CСl2,  CH2,  CСl2  ва  H2 ларнинг газлар аралашмасидаги жорий концентрацияси қайтар реакциялар учун :

ΔC=( СA- СA* )a(Св -Св*)b
Бунда , СA* ва Св* мувозонат концентрация бўлиб (1,10) тенглама асосида ҳисоблаб чиқарилади.Агар мувозонат концентрациясини ҳисоблаш қийин бўлса, у пайтда модел реакциясининг умумий тезлигини қуйдаги тенгламадан фойдаланиб аниқлаш мумкин: 
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Бу ерда СA, Св , CD ҳақиқий жорий концентрациялар К1,К2- тўғри ва тескари реакциларнинг тезлик коснтанталари, ΔC1   ва ΔC2    - тўғри ва тескари реакциларнинг ҳарактлантирувчи кучи (1.22) (1.25)чи  кинетик  тенгламаларда харакатдаинтилувчи  кучли компонентларнингпарциал босими  -Р оркалиифодалаш мумкин. Масалан (1.6)(1.22а) модель реаксия  учун  И=К1·∆р=К1·РаА·РВв хисоблаш учун характерлантирувчу куч реаксияга киришаётган  моддаларниг бошлангич концентрацияси ва уларни бошка моддага айланиш даражаси оркали ифодаланади.                                                   Масса узатиш учун вактнинг айни пайтида харакатлантирувчи куч-∆Скуйидаги формула буйича хисобланади. ∆C=C-C* (1.28) Бунда С-узатувчи фаза компонентларининг хакикий концентрацияси С*-узатувчи фазада мувозанат концентрация (масалан еритмага ютилаётган компонентнинг  еритма устидаги парциальбосими)  ∆Сни аниклаш учун формуланинг куриниши аралаштириш даражасига боглик бўлади.Тулик аралаштириш булса ∆С доимий бўлиб охирига тенг яни (1.22) (1.23) формулалар буйича хисобланганда уртача киймат куйилади. ∆Сурт=∆Сах идиал сикиб чикариш ва кисман аралаштиришда ∆С логорифмик егричизиги буйича узгаради(21-расм) ва(1.22). (1.23) формуладан фойдаланилганда куйидаги формула буйича хисобланади.
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Бунда : ∆Сб ва ∆Сах лар бошлангич (реакторга киришади) ва охирги (реактордан чикишдаги ) харакатлантирувчи куч.Реаксияга киришадиган моддаларнинг бир-бирисига тегиб турган сиртини гетероген системаларда  гидродинамик жараёнлар билан аниклайди кучли аралаштирилганда Г-К ва С-К стемаларда газ ва суюклик билан ювилиб турадиган барча каттик заррачаларнинг сиртига тенг бўлади.Аммо Г-С ва бир-бири  билан аралашмайдиган С-С системаларда кучли аралаштирилганда заррачаларнинг бир-бирисига хакикий тегибтурган сиртинианиклаш кийин. Шунинг учун хисоблашда (4.28) формулага аппаратдаги барча токчаларнинг майдон кесими

суюклик билан ювиладиган насадкалар юзаси ва бошка шу кабиларга сон жихатдан тенг булган шартли катталиклар куйилади. Бу жараённинг тезлик константаси хам шартли катталик бўлади.

Агар узаро тасир етувчи фазаларнинг бир-бирисига тегиб турувчи юзаларини аниклаш кийин булса хисоблашни реаксион хажи Vбирилигад утказилади яьни  гетероген жараёнларни хисоблаш учун

U=DG/Ddt=K·V∆C .                                    (1.30)

Формуладан фойдаланилади.

Бунда  U-жараён тезлиги (вакт бирлигида махсулот ортиб боргандаги жараён тезлиги) dG –вакт бирлигида махсулот унуми dt-вакт бирлиги (оз вакт даври) К-жараённинг тезлик константаси.∆С- жараённинг харакатлантирувчи кучи.V-реаксион хажм катталиги.

Шундай килиб жараён тезлигини аникловчи катталиклар К.V.F узаро таьcир етувчи моддаларнинг концентрациясига боглик емас ва шунинг учун хам турли доимий шароитларда бутун жараён давомида  узгармай колиши мумкин .

Жараён тезлигини ошириш ва шунга мос холда апаратнинг махсулдорлигини ошириш–технологиянинг асосий вазифаларидан биридир.Жараённинг тезлик тенгламаларини (1.22) (1.23) анализ килиб ∆С   К ва F (И)катталикларни аникловчи усулларни топилади.
6-мавзу: Инсоният ва атроф муҳит. Антропоген фаолияти тизимида кимёвий ишлаб чиқариш. Кимё фани ва ишлаб чиқариш.
                Режа:
6.1. Кимёвий ишлаб чиқаришнинг пайдо бўлиши ва тараққиёти.
6.2. Кимё саноатининг аҳамияти.

6.3. Ўзбекистонда  кимёвий ишлаб чикаришнинг пайдо бўлиши ва тараққиёти.
6.1.Кимёвий ишлаб чиқаришнинг пайдо бўлиши ва тараққиёти.
Кимёвий ишлаб чикариш жуда кадимдан ҳатто ибтидоий жамоа даврларидан бошланган. Олов кашф этилгач энг аввал кулолчилик ва меморчилик ,кўҳна ҳунармадчилик пайдо бўлган.  Лойдан ясалган буюмлар оловда пиширилган. Металл ва уларнинг оксидлари оловда суюклантириб, мехнат ва ов куроллари ясалган. Энг аввал шарк халклари, урта ер денгизи сохилларида яшаган халклар: мисрликлар, финикияликлар, греклар. Эронликлар. Узок шаркда японлар ва хитойликларда кимёга турли технологияга оид билимлар ривож топган. Айникса мисрда кимёга оид билимлар бошка мамлакатларга нисбатан жуда ривожланган. Мисрликлар кулолчилик буюмлари устига сир беришни хам билганлар. Фифа шахрининг 4500 йиллардан бери сакланиб келаётган кадимги ёдгорликларида кулоллар ва шишасозларнинг суратлари бор. Архологик казилмалар натижасида  эрамиздан илгари 1700 чи йилларга тугри келадиган ранг-баранг шиша вазалар топилгн. Эрамиздан 2900 йил олдин курилган Хуфу  пирамидасида пулат искана топилган.

        Айникса рудалардан металл ажратиб олиш, аввал (6 минг йил илгари) “бронза асри”, кейинчалик (4минг йил илгари) “темир асри”, даврида дастлаб бронза, кейинчалик темир ваулардан турли буюмлар ясаш кенг тараккий этган.эрамиздан 2000 йил илгари мисрликлар:Кук, пурпур, кирмизи, ализарин каби буёкларни олишни билганлар. Хитойликлар      ------ асрда когоз,VI – асрда чини, XIII – асрда кора порхни ишлаб чикарабошлаганлар XV асрга келиб Европада бир катор кислота, ишкор ва тузлар, турли формацевтик препаратлар баъзи бир органик моддалар ишлаб чикарувчи кичик-кичик корхоналар пайдо булди. XVI аср охирлари ва ХVII аср бошларида Россияда буёклар , селитра, порох, сода ва сульфат кислота ишлаб чикарувчи шундай корхоналар иш бошлади.

Кимёвий технология ХVIII асрнинг охирларида мустакил Фан сифатида пайдо булди ва Европада университетлар ва техника олий укув юртларида мустакил Фан сифатида укитила бошланди.

Технология сузи дастлаб Гётенген университети профессори И.Бегман томонидан фанга киритилган .У 1772 йилда биринчи бўлиб кимёвий технология китобини чикарди.1795 йилда И.Ф.Гемелиннинг икки томчи «техник Киме буйича кулланма» номли дарслиги чоп этилди.Бу китоб 1803 йилда рус тилига таржима килинди.Шу йилдан бошлаб Россия олий укув юртларида хам асосий фан сифатида укитила бошланди. 1828 йилда Ф.А.Денисовнинг «Умумий технологиянинг тулик курси », 1851 йилда П.А.Ильенковнинг «Кимёвий технология курси »китоблари чоп этилди. Шу даврларда Европада ва дунёнинг купгина мамлакатларида бир канча кимёвий технология дарсликлари,илмий адабиётлар чоп этилдики бу холат кимёвий ишлаб чикаришнинг тез суръатларда ривожланиб боришини таъминлади. Кимёвий саноатнинг тараккиёт тарихида баъзи бир мухим вокеалар сифатида куйдагиларни мисол келтириш мумкин.

 1748 йилда Англиянинг Бирмингем шахрида кургошинли камераларда (камерали усулнинг бошланиши) сульфат кислота саноат микёсида ишлаб чикарила бошланди.1805-1810 йилларда камерали усулда сульфат кислота ишлаб чикариш Англия ва Францияда кенг тараккий килди.1804 йилда Россияда,1820 йилда олмонияда сульфат кислота ишлаб чикарила бошланди.

1787-1789 йилларда Н. Леблан сода ишлаб чикаришнинг саноат усулини яратди. Леблан усули билан 1823 йилда Англияда биринчи марта сода ишлаб чикариш заводи ишга туширилди.1861 йилда сода ишлаб чикаришнинг аммиакли усули –Сольве усули кашф этилди.1886 йилда  контакт усулида сульфат кислота ишлаб чикарила бошланди.1855 йилда Бессемер ,1864 йилда Мартен усули пулат ишлаб чикариш йулга куйилди.         ХIХ асрнинг урталарига келиб органик синтез саноати тараккий эта бошланди, органик буёклар, синтетик доридамонлар ,парфимюра махсулотлари ишлабчикарила бошланди. Ю. Либихнинг 1840 йилда Чоп этилган илмий ишларига асосланган холда Киме саноатининг Янги тармоги минерал угитлар ишлаб чикариш йулга куйилди. 1912 йилда азот ва водороддан саноатда Габер усули билан аммиак синтезлашнинг йулга куйилиши Киме саноати тараккиётида инкилоб булди дейиш мумкин. 1932 йилда С.В.Лебедов усулида синтетик каучук ишлаб чикариш тармоги пайдо булди. 1930-50 йилларда Н.Н.Семеновнинг занжирли реакциялари сохасидаги кашфиётлари натижасида юкори малекуляр бирикмалар:полэтилен,полистирол,поливинилхлорид ва бошкалар синтези, пластмассалар,синтетик смолалар,сунъий ва синтетик толалар ишлаб чикаришлар олдиндан белгилаб куйилган хоссали бирикмалар олишнинг Янги даврини бошлаб берди.

6.2. . Кимё саноатининг аҳамияти.
Кимёвий технология фанининг пайдо булиши ва ривожланишида катта хисса кушган буюк олимлардан: И.Ф.Глаубер (1604-1670), М.В.Ломоносов (1711-1765),Н.Леблан (1742-1806), А.Л.Лавуазье (1743-1791), И.Ф.Гемелин (1750-1817),Н.Н.Зинин (1812-1880), И.Э.Мартен (1824-1915), Д.И. Менделеев (1834-1907),Э.Г.Солве (1838-1922), Ф.Гебер (1868-1934), И.И.Андреев (1880-1919), Б.В.Бызов (1880-1934), С.И.Вольфкович (1896-1980), А.Г.Касаткин (1903-1963).

Узбекистонда кимёвий технология фанининг ривожланишида Узбекистон фанлар академиясининг хакикий аъзолари: О.С.Содиков, С.Ю.Юнусов, Х.У.Усмонов, М.Н.Набиев, К.С.Ахмедовларнинг яратган мактабларининг хизматлари катта ахамиятга эга булди. Хамда техника фанлари докторлари, профессорлар Н.Ризаев, И.П.Левш, Н.Юсувбеков, С.Зокиров, Ш.Гуломов, А. Ортиков, В,И.Левш, М.Юнусовлар мухим хисса кушдилар.  
ХIХ асрнинг бошларида Леблан усулида сода ишлаб чиқариш йўлга қўйилди:ХIХ асирнинг 60-йилларида Леблан усули ўрнига арзон хом ашёдан сода олишнинг Сольве усули пайдо бўлди.

2NaCl+H2SO4= Na2SO4+2HCl

1.Леблан усули:  Na2SO4+2C=Na2S+2CO2

Na2S+CaCO3= Na2CO3+CaS 

2.Coльвэ усули:  CaCO3__t__ CaO+CO2

NH3+H2O+CO2= NH4HCO3

NH4HCO3+NaCl = NaHCO3+NH4Cl

2NaHCO3___t→Na2CO3+ H2O+ CO2

2NH4Cl+Ca(OH)2= 2NH4OH+CaCl2

XIX аср иккинчи ярмида,1855 йилда,Бессемер,1864 йилда Мартен

усулларининг билан пўлат ишлаб чиқариш йўлга қўйилди. Шундан

кейин органик синтез саноати тараққий эта бошлади. ХIХ аср охирлари ва ХХ асрнинг бошларида биринчи марта  юқори молекуляр бирикмалар:сунъий тола,пластмасса,тутунсиз порох каби махсулотлар ишлаб чиқариш йўлга қўйилди.1913-15 йилларда Олмонияда атмосфера азотидан фойдаланиб-аммиак синтезининг йўлга қўйилиши кимё саноатида муҳим босқич бўлди. 

Кимё саноати халқ хўжалигининг энг инқилобий тармоғи бўлиб, бутун иқтисодий тараққиётга ҳал қилувчи таъсир кўрсатади. Кимё саноатининг хом ашёси бу битмас туганмас арзон ва текин-моддалар: тупроқ, сув, ҳаво, арзон табиий қазилмалар: нефть, газ, тошкўмир, торф, сланец, рудалар, ҳатто атроф муҳитни ифлословчи, чиқиндилар тутунлар, заҳарли газлар ва бошқалардир.

Кимё саноати мана шу  хом ашёлардан халқ хўжалигининг қарийб барча тармоқлари учун бир неча ўн минглаб қимматбаҳо маҳсулотлар: пластмассалар, каучук ва резина, кимёвий толалар, жун, ипак, чарм, ўғитлар, бўёқлар, локлар, чинни буюмлар, шиша, цимент, спиртлар, кислоталар, эритувчилар, мотор ёқилғилари, сурков мойлари,портловчи моддалар,кокс,рангли ва қора металлар ва уларнинг қотишмалари,дори дармонлар ҳатто айрим озиқ-овқат махсулотлари ва бошқалар ишлаб чиқармоқда.Уларнинг кўпчилиги табиатда учрамайди,сифати жиҳатидан табиий маҳсулотлардан қолишмайди,ҳатто баъзи хоссалари бўйича улардан устун туради.Фақат резинадан 30 минг,пластмассадан эса 50 минг номда буюмлар ишлаб чиқарилмоқда. Кимё саноати ҳозирги  пайтда 50 мингдан ортиқроқ номда кимёвий махсулотлар ишлаб чиқарилмокда. Планетамизда аҳоли сонининг прогрессив ўсиб бориши,экин майдонларининг чекланганлиги,озиқ-овқат маҳсулотларининг етишмаслиги сабабли аввало ҳайвонлар учун (СаНPO4 ва СО(NH2)2 ) ларни мол озуқасига қўшиб берилади),кейинчалик эса одамларнинг бевосита истеъмоли учун сунъий ва синтетик озиқ-овқатлар маҳсулотлари,айниқса оқсил моддаларни микробиологик синтез йўли билан ишлаб чиқариш эҳтиёжи туғилди.Кейинги йилларда оқсилли препаратларни йирик саноат корхоналарда микробиологик синтез йўли билан ишлаб чиқариш йўлга қўйилди. Бунда хом ашё сифатида парафинлар,спиртлар ва органик кислоталар, каттализатор сифатида эса ферментлардан фойдаланилади. Дунё бўйича ишлаб чиқарилаётган нефтнинг (ҳар йили дунёда таҳминан 2,5 млрд. т. нефт қазиб олинмоқда ) атиги 4 фоизи микробиологик синтез йўли билан қайта ишланса ер юзи аҳолисини (уларнинг сони

ҳозирги кунда 5,1 млрд киши)оксилга бўлган талабни кондириш мумкин. Дунёдаги кўпгина ривожланган мамлакатларда биотехнологик усуллар ёрдамида озика оксили, оксил витамини концентратлар ферметлар турушлар, аминокислаталар, гормонлар, масалан: ўсиш гармони соматотропин антобиотик дорилар ва бошкалар ишлаб чикарилмокда.

6.3. Ўзбекистонда  кимёвий ишлаб чикаришнинг пайдо бўлиши ва тараққиёти.
             Ўзбекистонда кимё саноатини барпо этиш ва уни ривожлантириш учун зарур бўлган хом ашё базаси ва шарт-шароитлар ҳаммаси етарли даражада мавжуд бўлган бўлса ҳам кимё саноати нисбатан анча кеч пайдо бўлади.

  Ўзбекистонда энг кекса кимёвий ишлаб чиқариш корхонаси (кичик-кичик керамик буюмлари ишлаб чиқаришни хисобга олмаганда) 1906 йилда Фарғонада Ваннов станцияси яқинида қурилган нефтьни қайта ишлаш заводидир. Иккинчи шундай завод Фарғонада (Мельников номли)1915 йилда қурилди. Уларда асосан керасин олинар эди ва у ёритиш мақсадида ишлатилган (чироқларда ёқилган).

Кейинчалик Тошкентда лак-бўёқ ва сода заводлари (1920й.). Бекобод цимент ва охак заводлари(1926й.)қурилиб ишга туширилган. Ўзбекистон собиқ иттифоқ таркибида энг йирик пахтакор хўжалик бўлгани учун,унда кимё саноатининг вужудга келиши асосан пахтачилик учун зарур бўлган ўғитлар ишлаб чиқариш корхоналарининг қурилишидан бошланди.1940 йилда руспубликамиз кимё саноатининг гиганти- Чирчиқ элекрокимё комбинати қурилиб ишга туширилди. Комбинат ўша йилнинг ўзидаёқ қишлоқ хўжалигимиз учун 1 минг 600 т.минерал ўғит ишлаб чиқарди.1942 йилда Қўқон суперфосфат заводи, 1965 йилда Навоий кимё комбинати,1975 йилда Олмалиқ аммофос заводлари 2000 йилда кизилкум фосфорит заводи курилиб ишга туширилди. 1985 йилга келиб республикамиз тўйимли моддаларини 100 фоизга айлантириб ҳисоблаганда 1млн.592 минг т.минерал ўғит ишлаб чиқарди ва ўғит ишлаб чиқариш бўйича Болгария, Венгрия, Польша, Югославия, Чехословакиядан ҳам ўзиб кетди. Ҳозирги пайтда Ўзбекистон Япония билан тахминан тенг миқторда ўғит ишлаб чиқармоқда.Республикамизда қурилиш материалларининг асоси бўлган цемент ишлаб чиқаришнинг тўнғич корхонаси Бекобод цемент заводидир(1926й),кейинги йилларда Қувасой (1932й.)ва Ангрен(1949й.)цемент заводлари,1968 йилда Оҳангарон,1978 йилда Навоий цемент заводлари қурилиб ишга туширилди. Натижада руспубликамизминг цементга бўлган эҳтиёжи тўла қондирилди. Бу эса Ўзбекистонда қурилиш ишларининг ривожланишига катта ижобий таъсир кўрсатди. Икинчи жахон уришидан кейинги тинч қурилиш йилларида,чинни саноати барпо этилди. Энг аввал Тошкент чинни заводи(1954й.)кейинчалик Самарқанд чинни заводи(1975й.),

Ангрен чинни ва керамика буюмлар ишлаб чиқариш комбинати (1976й.), Қувасой чинни ва шиша буюмлари заводлари (1979й.)қурилиб ишга туширилди. Шунингдек, руспубликада пўлат ишлаб чиқариш корхонаси-Бекобод электр пўлати олиш заводи (1944й.) Чирчиқ, Самарқанд, Олтин топган (1965й.), Олмалиқ (1980й.) сульфат кислота ишлаб чиқариш заводлари, кўпгина бошқа анорганик моддалар ишлаб чиқариш корхоналари: Олмалиқ тоғ-кон металлургия комбинати, Ангрен кимё металлургия заводи, плавик шпат корхоналари, ингичка ва қўйтош руда комбинатлари, Мурунтов тоғ- металлургия комплекси, Зарафшон гидрометаллургия заводи вабошқалар қурилиб ишга туширилди.

Ўзбекистонда органик кимё саноати бошқа саноат тармоқларига

қараганда жуда тез суръатлар билан ривожланди. Органик кимё саноатининг хом ашёси асосан, кўмир, нефть, газ, ёғоч чиқитларидир. Бизда айниқса газ, ғўзапоя, запаслари анча катта нефть ва кўмир ҳам бор. Мана шу ашёлар руспубликамиз органик кимё саноатининг пайдо бўлиши ва ривожланишига сабаб бўлди.

Ўзбекистонда 1976 йилда 361 млрд.м3 газ ишлаб чиқарилди ва бу соҳада шу йилида Польша, Япония, Франция каби йирик мамлакатлардан ҳам ўзиб кетди.

Органик моддалар ишлаб чиқариш саноатининг гигантларидан бири 1965 йилда қурилиб ишга туширилган Навоий  азот ишлаб чикариш бирлашмаси.Унда табиий газ, комплекс қайта ишланади. Ушбу корхонанинг ишга туширилиши натижасида руспубликамизда биринчи марта янги саноат махсулотлари,юзлаб органик синтез махсулотларининг хом ашёси ҳисобланган ацителин: ацетальдегид, сирка,кислота,метил спирти,акрилонитрил ва бошқа бир қанча махсулотлар ишлаб чиқариш йўлга қўйилди. 1972 йилда бу комбинатда синтетик жун-нитрон толаси ишлаб чиқарила бошланди. Ҳозирги пайтда бу комбинат йилига 41 минг тонна турли рангда бўялган нитрон ишлаб чиқарилмоқда.

1969 йилда Фарғона сунъий тола-ацетат ипаги ишлаб чиқариш заводи ишга туширилди. Бу завод йилига 70-80 минг т. Ацетат ипаги ишлаб чиқаради. 1982 йилда Чирчиқ элекрокимё комбинати капролактам ишлаб чиқарувчи йирик цех ишга туширилди. Шунингдек,1979-81 йилларда ишга тушган Олмалиқ кимё заводи, синтетик кир ювиш воситалари, шанпунлар,  машина мойлари, нафталин, лаклар, бўёқлар, болалар ўйинчоқлари ва бошқа ўнлаб махсулотлар ишлаб чиқарилмоқда .Наманган Киме заводида полиэтилен плёнкалари, Жиззах ва Охангарон пластмасса комбинатларида плстмасса кувурлари ишлаб чикарилмокда Шўртан газ комплекси 2002 йилда қурилиб ишга туширилди.Унда хар йили 125 минг тонна полиэтилен ,100 минг тонна олтингугурт ва 1000 минг тонна суюк пропан гази ишлаб чикарилмокда. Булардан ташқари республикамизда Фарғона фурон бирикмалари кимё заводи (1942 й.), Янги йўл биокимё заводи, Андижон гидролиз заводи (1953 й.), Тошкент ва Фарғонада поливинилхлор асосида сунъий чарм, Тошкент ва Гулистон маргарин заводлари, Тошкент фармацевтика, Фарғона сунъий қоракўл заводлари ва бошқа ўнлаб корхоналар органик кимё маҳсулотлари ишлаб чиқармоқда.

Ҳозирги пайтда республикамизда жами 36 та кимё ва нефтъ кимёси саноати корхоналари, 3 та Қора металлургия саноати корхонаси, 9 та чинни ва шиша буюмлари саноати корхоналари, 13 та ёқилғи саноати корхоналари ишлаб турибди.

Ўзбекистонда кимёвий маҳсулотларнинг баъзи муҳим турларини ишлаб чиқаришнинг ўсиш суръатлари 1- жадвалда берилган.
Ҳар қандай ишлаб чиқаришнинг рентабеллиги, маҳсулотнинг арзонлиги шу билан бир қаторда юқори сифатли бўлиши, ишчилар меҳнат шароитлари-нинг яхшилиги ва ишлаб чиқаришнинг зарарли чиқиндилардан атроф муҳит ишончли равишда муҳофазаланганлиги билан характерланади. Шунинг учун ҳам ишлаб чиқариш жараёни қуйидаги кўрсатгичларни ўз ичига олади:

1) маҳсулот унуми, 2) ҳаражат коэффициенти, 3) Маҳсулот таннархи, 4) маҳ-сулот сифати, 5) аппаратнинг интенсивлиги, 6) аппаратнинг маҳсулдорлиги, 7) материал баланси, 8) технологик системанинг оддий ёки мураккаблиги, 9) меха-низациялаш, 10) автоматлаштириш, 11) меҳнат шароитининг яхшиланиши.

Харажат коэффициенти ва маҳсулот унуми. Харажат коэффиценти деб айни ишлаб чиқариш жараёнида тайёр маҳсулот бирлиги учун (одатда 1 т., баъзан 1 кг. маҳсулот учун) сарфланган хом ашё, ёқилғи, электр энергияси, буғ ва бошқа материаллар миқдорига айтилади. Булардан энг муҳими хом ашё ва ёқилғидир, улар маҳсулот таннархини белгиловчи асосий критериядир. Ишлаб чиқариш усули айниқса муҳим кўрсатгич бўлиб, у харажат коэффицентини кескин пасайтириб атроф муҳитни ифлословчи ишлаб чиқариш чиқиндисини камайтиради. Хом ашёдан комплекс фойдаланиш, унинг барча компенетларини халқ хўжалиги учун фойдали бўлган маҳсулотга айлантириш, тан нархни пасайтирувчи воситаларидан биридир. Маҳсулот унуми деб амалда олинган тайёр маҳсулотнинг назарий олиниш мумкин бўлган миқдорига бўлган фоиз нисбатига айтилади.

Маҳсулот таннархи (қиймати). Корхонанинг маҳсулотни тайёрлашдан тортиб то тарқатиб (сотиб) юборгунча сарфланган барча харажатларнинг пул бирлигида ифодаланиши тўлиқ таннарх дейилади. Корхонанинг маҳсулот ишлаб чиқариш билан бевосита боғлиқ бўлган харажатлари фабрика завод таннархи деб аталади.

Ишлаб чиқариш таннархи қуйидагиларни ўз ичига олади: 1) хом ашё, яримфабрикат ва маҳсулот ишлаб чиқаришнинг кимёвий реакцияларида бевосита иштирок этадиган асосий материаллари, 2) технологик мақсадда ишлатилган ёқилғи ва энергия, 3) асосий ишлаб чиқаришда банд бўлган ишчилар, 4) яроқсизланишни (бино қурилма жиҳозлар ва бошқалар) қайта тиклашга ажратиладиган фондлар (маблағлар), 5) цех харажатлари (асосий ишлаб чиқариш фондларини сақлаш ва уларни жорий таъмирлаш учун сарфланадиган маблағ) ва цехнинг маъмурий-бошқарув ходимларини сақлаш ҳамда меҳнат муҳофазаси ва техника хавфсизлиги учун кетадиган харажатлар, 6) умумзавод харажатлари.

Хом ашёдан олинган асосий маҳсулот таннархидан қўшимча маҳсулотлар қиймати чиқариб ташланади. Таннарх калькуляциясини (маҳсулотнинг таннархини ёки олиш - сотиш баҳосини ҳисоблаб чиқиш) яъни материал ва энергия балансларининг маълумотлари асосида маҳсулот бирлигига бўлган сарфиётларни ҳисоблаш учун, хом ашё, материаллар, ёқилғи ва энергия бўйича сарфиёт коэффициентлари аниқланади. Сўнгра хом ашёнинг, материалларнинг ва бошқа харажатларни ҳисобга олиб калькуляция тузилади.

Турли кимёвий ишлаб чиқаришларда маҳсулот таннархи ва унга бўлган харажатлар турлича бўлади. Кўпчилик ҳолларда таннархга катта таъсир кўрсатадиган нарса бу хом ашёдир. У кимёвий саноат бўйича таннархнинг ўртача 60 - 70 фоизини ташкил этади. Ёқилғи ва энергия эса (электротермик ва электрокимёвий ишлаб чиқаришлардан ташқари) таннархнинг ўртача 10 фоизини ташкил этади. Юқори даражада механизациялашган ва узлуксиз ишлаб чиқариш жараёнлари билан таъминланган кимёвий саноатда асосий ишчиларнинг иш ҳақи ўртача 4 фоизни ташкил этади. Кўпчилик кимёвий ишлаб чиқаришларда иш ҳақи таннархнинг 20 фоизини ташкил этади. Яроқсизланиш эса таннархнинг 3-4 фоизини ташкил қилади. Таннарх анализидан уни пасайтириш йўллари ҳам равшан бўлиб қолади.

Кимёвий маҳсулотнинг сифати. Кимёвий маҳсулотнинг сифати (таркиби ва хоссалари) унинг таркибида бегона аралашмаларнинг (қўшимчалар) борлиги ва уларнинг миқдори билан характерланади. Юқори молекуляр бирикмаларда эса унинг молекуласининг тузилиши ва физик-кимёвий хоссаларига ҳам боғлиқ бўлади. Тайёр маҳсулот тоза ва концентрланган бўлиши керак. Бегона аралашмаларнинг характери ва миқдори хом ашё ва тайёр маҳсулотнинг тозаланиш даражаси ва қўшимча реакцияларга боғлиқ бўлади. Хом ашёни тозалаш қанчалик такомиллашган бўлса, ҳамда тайёр маҳсулотдан қўшимча реакция маҳсулотлари қанчалик тўлиқроқ ажратиб олинган, тозаланган бўлса сифат шунчалик юқори бўлади. Айниқса маҳсулот концентрацияси сифат учун мухим кўрсатгичдир. Тоза ва концентрланган маҳсулот олиш нафақат сифат учун, балки у хом ашё сифатида қўлланиладиган жараёнларни интенсивлаш учун ҳам жуда муҳимдир. Кўп минг тоннали ишлаб чиқаришларда эса кимёвий маҳсулотларда фойдали компонентларнинг концентрациясини ошириш уларни ортиш, тушириш, ташиш нуқтаи назаридан ҳам катта аҳамиятга эгадир. Масалан, минерал ўғитларнинг таркибида фойдали компонентларининг миқдори 20-50 фоиздан ортмайди. Демак, йилида 50 млн. т. ўғит ишлаб чиқарилса, 30 млн.т. кераксиз маҳсулотни (бегона аралашмаларни) транспорт бир неча юзлаб км, масофага ташиган бўлади. Шунинг учун ҳам кўпчилик минерал ўғитлар, кислоталар, асослар, тузлар ва бошқа кимёвий маҳсулотлар таркибидаги фойдали компонентларнинг концентрациясини ошириш жуда муҳимдир.

Ҳар қандай кимёвий маҳсулотнинг сифати, яъни таркиби ва хоссалари давлат стандартларида баён этилган талабларга (қисқартирилиб ГОСТ дейилади) жавоб берадиган бўлиши керак. ГОСТ, русча Государственны общесоюзньй стандарт сўзларидан олинган. Ҳали стандарти қўйилмаган, янги маҳсулот турига талаб, корхона ёки муассасанинг техник шартлари (ТШ) билан аниқланади. ГОСТга биноан озиқ - овқат сифатида ишлатиладиган кислоталар, таркибида киши организми учун зарарли бўлган аралашмалар (қўрғошин тузлари, мишьяк ва бошқалар) сақланмаслиги керак.

Аппаратнинг интенсивлиги. Аппаратнинг интенсивлиги деб, аппарат маҳсулдорлигининг унинг ҳар бир м3 даги фойдали ҳажми бирлигига ёки аппарат ишчи юзасининг м2 даги кесимига бўлган нисбатина айтилади.
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Бунда J - аппаратнинг интенсивлиги

M - аппаратнинг маҳсулдорлиги

V- аппаратнинг ҳажми (м3)

G- ишлаб чиқарилган маҳсулот
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- маҳсулотни ишлаб чиқаришга кетган вақт (соат).

S- аппаратнинг ишчи қисмининг юзаси (м2).

Масалан, аммиак синтези аппаратнинг интенсивлиги, синтез колоннасининг каттализатор билан тўлғазилган қисмининг 1 м2 майдонидан 1 соатда олинган аммиакнинг кг, миқдори билан (бу сон 5000 кг/м2с, га тенг) характерланади.

Интенсивлаш икки йўл билан амалга оширилади: машина ва аппаратлар-нинг конструкциясини яхшилаш, аппаратдаги технологик жараёнларни такомиллаштириш.

Аппарат интенсивлигини оширишнинг технологик факторлари: хароратни ва босимни ошириш, реакцияга кирувчи реагентлар концентрациясини ошириш, каттализатордан фойдаланиш, реакцияга киришувчи моддаларни аралаштириш кабилар бўлиши мумкин.

Интенсивлаш фақат катта энергия талаб этмасагина мақсадга мувофиқ-дир. Аппаратнинг интенсивлиги ва унинг маҳсулдорлиги бир - бирига боғлиқ бўлган кўрсатгичлардир. Ишлаб чиқариш жараёни қанчалик интенсивроқ кетса аппаратнинг маҳсулдорлиги шунчалик катта бўлади.
Аппаратнинг маҳсулдорлиги ва қудрати. Аппаратнинг маҳсулдорли-ги деб, вақт бирлигида шу аппаратда ишлаб чиқилган маҳсулот ёки қайта ишланган хом ашё миқдорига айтилади. Маҳсулдорлик қуйидаги формула билан аниқланади:
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Бунда: М - аппаратнинг маҳсулдорлиги

G - ишлаб чиқарилган тайёр маҳсулот (кг.т.)

τ -вақт. (соат, сек.)

Бир қатор корхоналарда ишлаб чиқарилган маҳсулот ҳажми (VM) билан ўлчанади. У пайтда маҳсулдорлик (М) м3/с бирлигида ўлчанади.

     
[image: image35.wmf]t

VM

M

=

 (1.5)

Метр кубларда газ ва суюқ маҳсулотлар ўлчанади. Масалан, кўмирни кокслашда, нефтни қайта ишлаганда ажралиб чиқадиган газлар ҳамда оқава сувлар, баъзан ишлаб чиқариш чиқиндилари кабилар.

Аппаратнинг оптимал шароитда ишлаганда эриша оладиган энг юқори маҳсулдорлигига унинг қудрати дейилади.

7-мавзу: Кимёвий хом ашё. Кимёвий ишлаб чиқаришда энергия. Кимёвий саноатда сув. Кимёвий ишлаб чиқаришда иктисодиёт.                       
                    Режа :

7.1 Кимёвий ишлаб чиқариш.

7.2. Кимё  технология тизимлари   (КТТ)
7.3. Хом ашё ,оралиқ маҳсулот, т айёр маҳсулот
Дарснинг максади :  Кимёвий технология фани ва унинг муҳим вазифалари, :  Хомашё — истеъмол маҳсулотлари ва ишлаб чиқа​риш воситаларини олиш учун саноатда ишлатиладиган табиий моддалар ҳакида тусcуншcа берисч.
7.1. Кимёвий ишлаб чиқариш.
Технология сўзи юнонча технос — касб, ҳунар, маҳорат, логос — фан сўзларидан олинган бўлиб, касб-ҳунар, маҳорат ҳақидаги фан демакдир. Аммо бундай маъно ҳозирги замон технологиясининг мазмунига тўлиқ мос келмайди.

Технология табиий хомашёларни қайта ишлаб, истеъмол маҳ-сулотлари ва ишлаб чиқариш воситаларига айлантириш усуллари ва жара-ёнларини ўрганадиган фандир. Қайта ишлаш усуллари — хомашё тайёр маҳсулотга айлангунча қўлланиладиган барча оператсиялар (технологик жараён давомида бажариладиган ҳар бир айрим иш) мажмуидир. Ҳар қандай кимёвий маҳсулотни ишлаб чиқариш бир қанча механик, кимёвий ва физик-кимёвий жараёнлардан иборатдир. Улар биргаликда технологикжараённи ташкил этади.

Хомашёни қайта ишлаб маҳсулотга айлантирадиган машина-аппаратлар мажмуига технологик система дейилади.Тегишлт машина ва аппаратларда борадиган оператсияларни бирин-кетин таърифлаш ёки график шаклида тасвирлашга технологик схема деб аталади.
Технология иккига — механик ва кимёвий технологияга бўлинади.
Механик технология қайта ишланадиган материалларнинг фақат шакли ва баъзан фтзикавий хоссаларининг ўзгариш жараёнларини ўрганади.
Кимёвий технология моддалар таркиби, хоссалари ва  тузилишининг ўзгариши билан борадиган жараёнларни ҳамда бу жараёнларни амалга ошириш учун зарур бўлган аппаратларни ўрганади.

Технологиянинг бундай бўлиши нисбатан шартлидир, чунки баъзан, моддаларга механик ишлов берилганда уларда кимёвий реак-сиялар ҳам боради. Масалан, чўян ёки пўлатни суюқлантириб, суюқланмаларини қуйиш жараёни механик технологияга киради, аммо унда кимёвий реаксиялар ҳам боради, кимёвий жараёнлар эса ўз навбатида механик жараёнлар билан биргаликда содир бўлади.

Кимёвий технологиянинг муҳим вазифаси кимёвий маҳ-сулотларни ишлаб чиқаришда у ёки бу кимёвий реаксияларнинг бориши учун қулай, оптимал иқтисодий самарали усуллар ва шароитларни қидириб топишдир.

Кимёвий технология хомашёни кимёвий қайта ишлашни бошқариш жараёнларини, ижтимоий ва иқтисодий омилларни ресурслар билан таъминлаш ва ишлаб чиқаришдаги хавфсизликни таъминлаш, параметрларнинг (ҳарорат, босим, жараён, консентратсия, хом​ашёни қайта ишлаш тезлиги ва бошқалар) оптимал қийматларини то-пиш, аппаратларни тайёрлаш учун материалларни танлаш, жара-ённинг технологик схемасини яратиш ва ишлаб чиқаришни йўлга қўйиш каби ишларни бажаради. Буларни амалга оширишда у кимё ва физиканинг асосий (фундаментал) қонунларидан фойдаланади. Кимё технология тизимлари деганда, унда кетаётган физик-кимёвий жараёнлар ва уларни амалга оширувчи воситалар биргаликда тушунилади. Шундай килиб КТТ, кимёвий жараённи, у кетаётган курилмани, жараённи назорат ва бошкариш воситаларини  ва улар орасидаги ўзаро богликликларни ўз ичига олар экан.

Масалан: реакторда кетаётган бошкариладиган кимёвий жараённи КТТ деб караш мумкин (Расм 1.).

Технологик жараённинг кетиши бўйича информасия бирламчи ўзгартиргичдан (БЎ) ростлагичга (Р) узатилади, у ўз навбатида технологик параметрнинг шу вактдаги кийматини белгиланган кийматдан фаркига караб ростлаш таъсир сигнали ишлаб чикаради ва ижрочи курилма (ИК) оркали объектга таъсир кўрсатади.

7.2. Кимё  технология тизимлари   (КТТ)
Расм1.

КТТ да маълум бир физик кимёвий жараённи амалга ошириш учун,бизга аралаштиргичли реактор ва шу жараённи бошкариш тизими бўлиши керак.

Ушбу КТТ ташки мухит билан ўзаро таъсирда бўлгани учун, унинг холатини  кириш Х ва чикиш У сигналлари оркали бахолаш мумкин. Кириш сигнали бўлиб одатда хом-ашё, унинг микдори, таркиби, температураси ва бошкалар бўлиши мумкин. Чикиш сигнали бўлиб, тайёр махсулот микдори, унинг сифати, теператураси ва бошкалар бўлиши мумкин.

КТТга одатда хар хил турткилар З таъсир кўрсатади ва технологик тизимни белгиланган шароитлардан чикаради. Бу туртки таъсирларини  компенсасия килиш учун, одатда бошкарувчи таъсирлардан фойдаланилади.

Расм 2.
ТТ- мураккаб объект хисобланиб , уни алохида элементларга декомпозисиялаш мумкин (тизисни декомпозисиялаш). Элементлар ўзаро информасион бир-бири билан ва объект атроф мухити билан богликдир. Бу богликликлар объект структурасини ташкил этади.

ТТ мўлжалланган максадга эришишга йўналтирилган  алгоритм бўйича ишлайди. Хамма  ТТларни шартли равишда катта ва кичик тизимларга бўлиш мумкин.

Кичик тизимлар одатда бир типик жараён билан чекланган бўлиб, икки тизимларга бўлиш мумкин.

Ундаги ички богликликлар ва жихозларнинг  ўзига хослиги  билан ажралиб туради.

2. Катта тизимлар, кичик тизимларнинг мураккаб равишда мужассамланган кўриниши бўлиб, улардан хам микдорий, хам сифат кўрсаткичлари бўйича фарк килади. Катта кибернетик  ТТ сифатида кимёвий сехни ёки корхонани мисол килиш мумкин (расм 2.).
7.3     Хом ашё , оралиқ маҳсулот, тайёр маҳсулот

Ҳар қандай ишлаб чиқаришнинг муҳим таркибий қисмларидан бири хомашёдир. Хомашё — истеъмол маҳсулотлари ва ишлаб чиқа​риш воситаларини олиш учун саноатда ишлатиладиган табиий модда-лардир. Кимё саноатида хомашё асосий омил бўлиб, ишлаб чиқа​рилган тайёр маҳсулот таннархининг 60—70 % ини ташкил этади.

Саноатда хомашё тушунчасидан ташқари дастлабки ашё, тайёр маҳсулот ва чиқинди тушунчалари ҳам қўлланилади. Хомашё ва дастлабки ашёни бир-биридан фарқ қилиш керак. Хомашё, саноатда қайта ишланмаган табиий моддалардир. Бирон бир ишлаб чиқариш учун хомашё, яримфабрикат, оралиқ маҳ​сулот, яриммаҳсулот (асосий материал), қўшимча маҳсулот ва иккиламчи ашёлар, дастлабки ашё бўлиши мумкин. Яримфабрикат бу табиий хомашёни саноатда дастлабки ишлов бериш натижасида олинган материалдир.

Оралиқ маҳсулот деб, хомашё ёки яримфабрикатдан олинган индивидуал моддаларга айтилади. Қайсики, у айни корхонада бошқа маҳсулот ишлаб чиқариш учун дастлабки ашё бўлиб хизмат қилиши мумкин. Қо ъшимча маҳсулот деб, корхонада ишлаб чиқариш жараёнида асосий маҳсулот билан бирга қўшимча реаксиялар натижасида ҳосил бўлган индивидуал модда ёки аралашмага айтилади. Иккиламчи хомашё деб, ўз хизмат муддатини ўтаб бўлган нарсалар ва материалларга — саноатда ишлов берганда ҳосил бўладиган чиқин-диларга айтилади. Қайсики, у чиқиндиларни саноатда қайта ишлаб тайёр маҳсулотга айлантириш иқтисодий жиҳатдан фойдалидир.
Тайёр маҳсулот деб, халқ хўжалигининг турли тармоқларида амалда фойдаланиш учун корхонадан жўнатиладиган моддалар ёки материалларга айтилади. Чиқинди деб, технологик тараққиётнинг айни даврида амалий ишлатиш соҳасини топмаган ташландиқ моддалар ёки материалларга айтилади. Бундай бўлинишлар, албатта, нисбийдир. Масалан, нитрат кислота, ишлаб чиқариш корхонасининг тайёр маҳсулоти бўлса, ўғит ишлаб чиқариш корхонаси учун дастлабки ашё ҳисобланади.

Хомашёлар турли белгиларига қараб синфларга бўлинади. Келиб чиқишига қараб, улар минерал, ўсимлик ва ҳайвонот хомашёларига, агрегат ҳолатларига қараб, қаттиқ, суюқ, (нефт, намакоб), газсимон (ҳаво, табиий газ) хомашёларга, таркибига қараб анорганик ва органик хомашёларга бўлинади. Минерал хомашёлар ўз навбатида рудали, радасиз ва органик ёки ёнувчи хомашёларга бўлинади. Рудали минераллар тўғридан-тўғри руда деб аталади.

Руда деб, таркибида металл сақловчи тоғ жинслари ёки бошқа минерал бирикмаларга айтилади. Улардан металлар ажратиб олинади. Металлар руда таркибида, асосан оксидлар ва сулфидлар шаклида бўлади. Руда таркибидаги асосий компонент — металлдан ташқари доимо бегона аралашмалар ҳам учрайди. Ишлаб чиқаришда фойдаланилмайдиган бегона аралашмалар чиқинди, баъзан «бекорчижисм» деб аталади. Таркибида ажратиб олишга етарли миқдорда бир неча металл сақловчи мдаларга полиметалл рудалар дейилади. Ўзбекистондаги рангли металл рудалари (масалан: мис-рах, қўрғошин-рух-кумуш) асосан полиметалл рудалардир.

Рудасиз минераллар деб, металлмас моддалар олинадиган (масалан: фосфор, хлор, олтингугурт, ўғитлар, сода, ишқорлар, кислоталар, семент, шиша ва бошқалар) ёки бевосита кимёвий ишлов берилмай фойдаланиладиган тоғ жинслари ёки минералларга айтилади. Рудасиз қазилмалар ишлатиш соҳасига қараб шартли равишда тўрт гуруҳга бўлинади:

c) қурилиш материаллари (тупроқ, қум, шағал, қурилиш тошлари, ғишт, керамика ва бошқалар);
d) индустриал ашёлар, кимёвий қайта ишланмай фойдаланилади (слюда, асбест, графит, магнезит, корунд ва бошқалар);
f) кимёвий минерал ашёлар, кимёвий ишлов бериб, ёки тўғридан-тўғри фойдаланилади (олтингугурт, фосфор, апатит, силвинит, тоштуз ва бошқа кўпгина тузлар);

g) қимматбаҳо, ярим қимматбаҳо ва ишлов бериб тайёр-ланадиган ашёлар, механик ишлов берилгандан сўнг фойдаланилади (олмос, ёқут, зумрад, қаҳрабо, малахит, феруза, яшма, мармар ва бошқалар).
Органик ёки ёнувчи ашёлар учга: қазилма, ўсимлик ва ҳайвон хомашёларига бўлинади. Қазилма органик ёки ёнувчи хомашёлар (торф, сланес, кўмир, нефт, табиий ва йўлдош газлар)енергия манбаи сифатида ҳамда қимматбаҳо кимёвий ашё сифатида ишлатилади.
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8.1. Кимё - технологик жараённинг таркиби
8.2. Газ  фаза  учун  реакторлар

8.3. Хажмий реакторлар
      8.1. Кимё - технологик жараённинг таркиби.
Маълум  бир маҳсулотни  олиш  мақсадада  кимёвий  реакторлар  ўтказиш  учун  қўлланиладиган қурилмалар кимёвий  реакторлар ёки  реаксион ускуналар  дейилади. Кимё  саноатида жуда  кўп  турдаги  реакторлар учрайди. Реактор ва  унга боғлик  бошқа  жиҳозларнинг  конструксиясига  биринчи навбатда  ўтказиладиган реаксиянинг  характери таъсир кўрсатади. Масалан реаксия юқори температура  ва  босимда  борса,  реактор  қалин  деворли  силиндр шаклида  ясалади ва  қурилманинг  технологик  схемасига  газларни  сиқувчи  ва иситувчи  машина  ва  ускуналар киритилади. Агар  реаксия  катализатор  иштирокида  борса,  реагентларни  катализаторни  зарарлантирувчи  моддалардан тозаловчи  жиҳозлар қулланиши зарур бўлади.


Лекин  реактор  конструксиясига  бошқа  омиллар ҳам  таъсир кўрсатади. Битта  реаксиянинг  ўзи  турли  конструксияли реакторларда амалга  оширилиши  мумкин.


Реакторлар конструксияларининг жуда  турличалиги  уларни  классификатсиялашни мураккаблаштиради. Қўйидаги  (7.1- расм) расмда  реогентларнинг  агрегат  ҳолатлари ва  реакторларнинг  ишлаш  принсипига  қараб  реаксион ускуналарнинг  турларга  бўлиниши  келтирилган. Лекин  шуни қайд этиш керакки, бир конструксияли  реактор бир нечта турга мансуб бўлиши ҳам мумкин.

8.2. Газ  фаза  учун  реакторлар
 
Газ фазали реакторлар  икки  турга  бўлинади: контактли  ва  юқори  температурали.  Катализатор  қатламининг  ҳолатига  қараб  контактли  реакторларнинг  ўзи  ҳам  иккига бўлинади: қузғалмас катализаторлар қатламли ( адиабатик, иссиқлик алмаштиргичли) ва  харакатланадиган катализатор қатламли (катализатор доналари мавҳум қайнайдиган, катализатор  қатлами  бутун ҳолида ҳаракатланадиган).


7.4.1. Контактли  ускуналар. Бундай  ускуналарда  газ фазали  гемоген реаксиялар қаттиқ  катализатор  иштирокида  боради. Кимё  саноатида, айниқса азотли  уғитлар ишлаб  чиқаришда  каталетик  реаксиялар  жуда муҳим  аҳамиятга  эга. Бунга мисол қилиб метан ва  углерод оксидининг  конверсияланишини, аммиакни синтез қилиш ва азот  тўрт  (монооксид) оксидигача  оксидланиши  кўрсатиш  мумкин. Қаттиқ  катализатор  ёрдамида газ фазали  реаксияларни  амалга оширишга  мўлжалланган ускуналар одатда  контакт ускуналари  ёки синтез калонналари деб юритилади. Бундай ускуналарда кўп  ҳолларда панжаларга юкланган гранула ёки  таблетка  кўринишидаги  ёки  турсимон  катализаторлар бир неча  қават  қилиб ўрнатилади. Айрим  ҳолларда  харакатланувчи қатламли  катализаторлар  ҳам  қулланилади.


Каталитик  реаксияларнинг  кўпчилигида  иссиқлик  ажралиб  чиқади. Реакторларда  керакли  температура  режимини  ушлаб  туриш учун  иссиқликни  олиш  керак  бўлади. Бунга  катализатор  қатламлари  оралиғида  реагент  оқимига  совуқ газ  ёки  майда  томчилар ҳолатидаги  сув бериш  билан  ёки  иссиқлик  алмашиниш ускуналарини қуллаш билан  эришилади. Кўп  ҳолларда  сиртий  иссиқлик алмаштиргичлар  реакторда  катализатор  қатламлари  оралиғида  жойлаштирилади. Куп  иссиқлик  чиқадиган ( катта)  реакторларда  иссиқлик  алмаштиргични  реактордан  ташқарида  ўрнатган маъқул. Бундай  ҳолларда  реактор  сексияларга  бўлинади  ва  бир  сексиядан  иккинчисига  реанет ташқи  иссиқлик   алмаштиргич орқали  ўтади. Иссиқлик  алмаштиргичнинг  элементларини  катализатор  қатлами  ичида  ўрнатиш имкони бўлса  анча  текис  температура  режимига  эришиш  мумкин.


Реаксион  ускунанинг  корпус ива  бошқа  элементларнинг  конструксияси  асосан  босимга боғлик. Кичик  босимда  ишлайдиган реакторларнинг корпуси  юпқа  деворли  силиндр  шаклда  бўлади  ва уларга  катализатор  солинган  панжалар маҳкамланади. Юқори босимда ( 10-100 МПа) қўлланиладиган реакторларнинг  корпуси  қалин  деворли  бўлади.


Паст  босимда  ишлайдиган ускуналарга  метан конверторини  мисол қилиб  кўрсатиш  мумкин (7.2-расм). Бу  ускунада  850-1100˚С  температурада  метан  билан  кислород  ва сув  буғининг  реаксияси  боради ва  углерод  монооксиди ҳамда  водород олинади . Реакторнинг  силиндр-конус юпқа  деворли  корпуси  икки  қатламдан иборат: ташқи  қатлам  угреродли ( Ст3) пулатдан, ичкиси 12х18ҲИОТ коррозияга  чидамли  пулатдан  қилинган.
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7.2-расм. Метан  конвертори:








1-термомертлар;2-аралаштиргич;








3,4,5,6,7-футеровка;8-асбестлкартон;








9-лаз;10-  магнезитли гишт булаклари;

 






11-ГИАП-3 туридаги  катализатор;








12-магнезитли  катализатор.










Корпуснинг  ички қисми   500 мм   қалинликда  футеровка (шамотли  ғишт, шамот кукуни,диатомли   ғишт ва     кукунлари катламларидан қилинган) билан уралган. Асосий 
катализатор  қатлами ва  остки шамотли ғишт  булакларидан қилинган панжарага  таяниб  
туради. Реаксия зонасида температурани  назорат қилиб туриш учун термометрлар ўрнатилган. Кислородли-ҳаволи ва буғ-газ аралашмалари ускунанинг  тепа  қисмидан киради, конверсияланган газ эса  пастдан чиқади.

Улерод  оксиди  конвертори  7.3-расмда кўрсатилган.  Бу ускунада  углерод  оксиди  сув  буғи билан реаксияга киришади ва  углерод монооксиди, ҳамда водород олинади. Асосий  жараён икки  босқичда  боради.


Катализатор  иккита  тешикли силиндрлардан қилинган ва  халқасимон кундаланг кесимга эга  қутиларга  солинган. Реаксия зонасига  газ ички панжарали силиндрдан кириб  радиал юналишда  ҳаракатланади ва корпус  девори билан катализатор  қутисининг  ташқи девори  оралиғидан чиқиб кетади. Конверсия  босқичлари  оралиғида махсус пургагич (форсунка) ёрдамида  тоза сув (конденсат) берилади.
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7.3 – расм.
Углерод оксиди конвертори:








1-қушимча (затвор ролини бажарувчи) 








катализатор;2-асосий (ишчи) 








катализатор;3-термометр;4-насадка.


Бу  конденсатнинг  буғланиши  ҳисобига  иссиқлик  олинади, яъни  газнинг  температураси камаяди. Газ билан 
конденсатнинг  контактлашиши  насадка (рашиг халқаси) ёрдамида  амалга  оширилдади.


Аммиякнинг азот монооксидига  оксидланиши  платина  симларидан  тукилган тур  куринишидаги катализатор  иштирокида  амалга  оширилади. 
Бундай  реактор ( контакт ускуна)
0,8 МПа босим , 850˚-900˚С температурада  ишлайди ва у 7.4-расмда кўрсатилган.Ускуна  корпуси  иккита ичи буш  кесик  кенг  томонларининг  туташтирилганидан иборат.  Унинг кенгайган  жойида  нихром  симларидан  қилинган панжарага  таяниб  турувчи  16 та  платина  тур  маҳкамланган. Конусларнинг  кичик  асослари  газлар  кирадиган ва  чиқадиган штутсер билан таъминланган. Корпуснинг остки қисми, ҳамда  газлар чиқиб кетадиган труба «куйлак»ка эга бўлиб унинг  ичида  девор  материалининг  ўта  қизиши  ва  мустаҳкамлиги  камайишининг  олдини  олиш мақсадида совуқ сув  айланади.


 Аммиакни  атмосфера  босимида оксидлашда комбинатсияли контакт ускуна қўлланилади. Бу  реактор  картон  филтрлар  пакети  ўрнатилган силиндр корпусдан ваунинг остида жойлаштирилган конус-силиндр корпусли  контакт  ускунадан ташкил  топган ( 7.5-расм). 


Комбинатсияли  контакт   ускунаси  қозон-утилизаторнинг устида  ўрнатилган. Ҳар   бир  ускунада  бешта  филтр пакети бўлиб, улар 56 та  металл каркасли  картон  дисклардан йиғилган. Филтрлардан тозаланиб  ўтган  аммиак-ҳаво  аралашмаси  контакт  ускунанинг юқори конус қисмига  киради.
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7.4- расм  Аммиакни



7.5-расм Комбинатсияли  контакт  

 оксидлаш учун 





ускуна: 

ишладиладиган  контакт ускунаси:

1-картон филтр пакетлари;

1.4-корпус; 2- турларнинг  ут 


2- таксимлаш панжараси;

олдириш учун қўйилган тешик;


3- платина  катализатор;

3-платина  турлар пакети;



 4- насадка;6-куриш деразачаси;

5-сувли «куйлак»; 6- люк.



 7- саклаш клапани.

 
Конус ва остки  силиндр  корпусларнинг  бир-бири билан  бириккан  жойида  катализаторларга  бораётан  газ  аралашмасини  текис  тақсимлаб берувчи  панжара  ўрнатилган. Силиндр  қисмда  халқалар ёрдамида  учта  плантина  тур  маҳкамланган. Оловга  чидамли  ғиштдан  футеровка  қилинган пастки  корпусда  легирланган пулатдан тайёрланган насадка ( 32х32х1ммли Рашиг  халқалари) солинган панжара  ўрнатилган.


Ҳозирги   кунда  қиммат  ва  камёб  бўлган платина сарфини  камайтириш мақсадида  аммиакни  икки босқичда  оксидлаш йўлга  куйилмоқда. Биринчи босқичда  битта  ёки  бир неча платина  турдан, иккинчи  босқичда  эса  оксидловчи  таблеткалар шаклидаги  платинамас НК ( неплатиновый  катализатор)  катализаторлардан фойдаланилади. Саноатда  иккинчи  босқичда  темир хромли КН-2,КН-2Т ва НК-24 маркали  катализаторлар қўлланилмоқда.


7.4.2. Юқори  босимда  ишлайдиган  реакторлар. Юқорида қайд  қилганимиздек  бундай  ускуналар  текис  қопқоқ  билан маҳкамланадиган  қалин  деворли  силиндр  корпусга  эга  ва  улар  ичкарисидан совуқ газлар  билан  совутилади. 

Реактор  ичида  иссиқлик  алмаштиргич 
ва катализатор  қутилари  жойлашган. Аммиакни  синтез қилишга  
мўлжалланган икки трубкали  (қарама-қарши оқимли) реактор ( синтез  колоннаси) 7.6.-расмда  кўрсатилган.
7.6- расм.






 Икки трубкали  аммиакни  синтез қилиш
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колоннаси: 1-тройник;2-копкок;







3- махкамлаш халқаси; 4-електр иситгич;







5- катализатор  қутиси; 6- корпус; 







7-  иссиклик  алмаштиргич; 8- фланетс;

 





9- ускуна  таги; 10- тройник; 11- совуқ

 





газ  кирадиган штутсер.

        Газ ускунасининг тепа  қисмидан
киради ва  колонна  корпуси  билан  насадка  кожухи  уттасидаги 
халқа  оралиғидан  ўтиб  иссиқлик  алмаштиргичнинг  трубалари  орасидаги  майдонда  реаксияга  киришган газлар билан  иситилади. Исиган  газ  марказий  труба  орқали  катализатор  кутисининг  баланддаги  бушлиғига  киради ва  дастлаб  ички, кейин ташқи  трубалар,  катализатор 
қатлами ва  иссиқлик алмаштиргичнинг трубалари  орқали  ўтиб  колоннанинг
остки    қисмидан чиқиб  кетади. Колоннани  ишга  тушириш учун  марказий  трубада электр иситгич ўрнатилган.  Кираётган совуқ газостки марказий  труба орқали  иссиқлик алмаштиргичнинг  юқори  қисмига  боради ва у эрда  иситилган 
асосий  газ  билан  аралашади. Текис  температура  режими, юқори  даражада  барқарор ишлаши , конструксияси ишончлилиги ва насадкаларни  монтаж қилишнинг  қўлайлиги  бу реакторларнинг  афзалликлари ҳисобланади. Унинг  камчиликлари:  гидравлик  қаршилиги катта ва  катализаторни  алмаштириш учун  насадкани  корпусдан чиқариб олиш керак бўлади.

7.4.4. Мавҳум  қайновчи қатламли катализаторли реакторлар. Бундай  ускуналар  жуда  самарали  ҳисобланади. Чунки  улардан реаксион аралашма  яхши аралашади, температура  ўзгармас  бўлади. Бу айниқса, реаксия  температуранинг кичик  оралиғида  амалга  оширилса муҳим  аҳамиятга  эга. Катализатор  ўз  активлигини  тез  йўқотса  ва уни  регератсия қилиш  талаб  қилинса  қўзгалмас  қатламли  катализаторли  реакторлардан фойдаланиб бўлмайди. Бундай  ҳолларда  реактор  ва  регенератордан  иборат агрегатларни  қўллаш  яхши  самара беради. Мавҳум қайнайдиган катализатор  пневмотранспорт ёрдамида  реактор  ва  регенератор  орқали  доимий  айланиб  туради.

7.4.2. Юқори  температурали  реакторлар. Бундай  ускуналарга  трубали  печлар, ҳаракатланадиган қаттиқ  иссиқлик  ташувчили  қурилмалар ва  алангада  борадиган реаксияларни  амалга  оширувчи  ускуналар киради.

Юқори  температурали  эндотермик  жараёнларни  амалга  оширишда  трубали  печлар қўлланилади. Унумдорлиги  жуда  катта  бўлган  бу ускуналарнинг  иссиқлик қўввати  15-20 млн. ккал/соатгача  бўлиши мумкин. Улар суюқ ёки газсимон  ёқилгида ишлайди.  Трубали  печларда маҳсулотларни  800˚С  температурагача  ишлаш мумкин иссиқлик  ўзатишнинг характерига  қараб трубали печлар  конвексион, радиант ва  аралаш (конвексион аралаш) каби  турларга  бўлинади. Конвексион печларда иситиш утхонадан келаётган газларнинг  урама  трубалар  (змеевик) орқали  оқиб  ўтиши  туфайли  содир  бўлади ва  иссиқлик  асосан  конвексия йўли билан  узатилади. Радиант  печларда  урама  трубалар бевосита  ўтхонада  жойлашади ва  иссиқлик  асосан  нур  чиқариш (радиатсия) ҳисобига  ўзатилади. Икки  қисмдан- ратсиант  ва конвексион печлардан ташкил  топган  трубали  печлар ҳам  учрайди. Трубали печлар кимё  саноатида  жуда  кам  қўлланилади.


Иссиқликка  чидамли  пулатлар ҳам  бардош  бераолмайдиган даражадаги  юқори температурада борадиган эндотермик реаксиялар ҳаракатланадиган қаттиқ  иссиқлик  ташувчили ускуналарда  амалга  оширилади. Бу  ускуналар  углеводларни  пиролиз(моддаларнинг  юқори  температура таъсирида  парчаланиши )  қилиб  водород, этилен, бутадиен ва бошқа  маҳсулотларни  олишда  қўлланилади. 
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7.7-расм. Термооксидланиш пиролизи қўрилмаси. 







1-аралаштириш камераси; 2- ёнишкамераси;







 3- чиниктириш камераси; 4- пуркагич.

Қурилма  ўтхона , реактор ва  пневма кутаргичдан иборат бўлади. Донадор иссиқлик ташувчи, ёнувчи газларни ёқиш ҳисобига  иситилади ва  пиролиз юз берадиган реаксион камерага сепилади. Кейин  иссиқлик ташувчи  пневмакутаргичнинг эжекторига  тушди 
ва эрдан  ҳаво оқими  ёрдамида  ўтхонага  

қайтарилади. Кимё  саноатида  учрайдиган юқори температурали  реакторлардан бири очиқ оловли  ускунадир. Унга мисол қилиб метаннинг термооксидланиш  пиролизини  амалга оширишда қўлланиладиган реакторларни кўрсатиш мумкин. Бундай  қўрилмаларда
метаннинг  бир қисмини  кислород  билан ёқишдан чиқадиган иссиқлик  ҳисобига  газнинг  қолган қисми  юқори  температурагача  (0300-1500˚С) иситилади  ва  реаксиянинг  иссиқлик  эффекти компенсатсияланади. Суундай  қилиб  
термооксидланиш пиролизи  шундай  жараёнки  унинг  иссиқлик  баланси, бир  вақтининг  ўзида иккита , турли  хил ишорали  иссиқлик  эффектига  эга  реаксиялар ҳисобига  тенглашади.


Термооксидланиш пиролизи  реактори  (7.7-расм) аралаштириш, ёқиш ва чиниқтириш камераларидан ташкил  топган. 700˚Сгача  қиздирилган метан ва  кислород  аралаштириш камерасига  киради ва ундан, газ аралашмаси ёниш камерасига  боради. Бу эрда  аланга аралаштириш камерасига кўтарилишини олдини  олиш мақсадида  газ аралашмаси катта  тезликда  харакатлантирилади. Ёниш жараёнини  жадаллаштириш мақсадида  ёндиргичларга  қўшимча  кислород( 10%гача) берилади.

       Ёндиргичлардан чиқаётган газлар 
чиниқтириш  камерасига  тушади ва у эрда  пургагичдан сепилаётган сув билан совитилади. Пиролиз жараёни асосан ёниш камерасида ва  қисман чиниқтириш камерасида боради.

              8.3. ҲАЖМИЙ  РЕАКТОРЛАР.

 
Ҳажмий реаксион ускуналарда асосий фаза суюқлик бўлган жараёнлар амалга оширилади. Бундай  реакторларда  ишчи  муҳит бир  фазали  суюқлик ёки «суюқлик -суюқлик», газ «газ-суюқлик» ва суюқлик-қаттиқ жисм  системалари бўлиши мумкин. Одатда ҳажмий реакторлар аралаштириш ва иссиқлик алмаштириш қурилмалари билан таъминланган бўлади. Гомоген ( бир фазали) жараёнларда аралаштириш, реаксиянинг бутун ҳажмда бир меъёрда бориши учун қўлланилади. Бунга ускунанинг бутун ҳажмида  температура ва консентратсияни тенглаштириш туфайли эришилади. Бундан ташқари аралаштириш  иссиқлик алмашиниш сирти  яқинида  суюқлик тезлигининг ортишига  ва бу эса  ўз навбатида  иссиқлик  ўтказишнинг  жадаллашишига  олиб келади.


Генероген  системаларда  реаксиянинг  яхши бориши учун  фазаларнинг  контактлашиш  юзаси иложи  борича катта бўлиши керак. Одатда  бунга  аралаштирувчи  қорғичларни  қўллаш билан эришилади.


Ҳажмий   ускуналарнинг  ишлаш  шароити ва  конструксияси  турлича. Уларнинг ҳажми 0,04 – 200 м³ ва  ичидаги  босими 10 МПагача  бўлиши мумкин. Ҳажмий   ускуналар углеводородли ёки  кислотага  чидамли  пулатлардан, баъзида  титан ва мисдан, жуда  кам  ҳолларда чуян, алюминий  ва никелдан ясалади. Айниқса, эмалланган ва футеровка қилинган ускуналар кенг  қўлланилади.

Қорғичли   ускуналар  учун  иссиқлик  алмаштириш  элементлари  сифатида  «куйлак» ва урама  трубалардан фойдаланилади. Куйлакнинг  тузилиши  оддий. Куйлакли  ускуналарни  тозалаш осон. Лекин  уларнинг  иссиқлик  алмашиниш  юзаси  кичик .

 Кенг  тарқалган  конструксияли қирғичли  ускуна  7.8-расмда кўрсатилган. Бу  ускуна  корпус , куйлак, қорғич, маҳкамлагич, вал ва юритма каби  асосий  элементлардан тузилган. Ускунага  техник  хизмат  кўрсатиш  учун , унинг  қопқоғида  люк  ва штутсер жойлаштирилган.


Саноатда 7.8-расмдаги ускунага ўхшаш,лекин айрим элементлари  қисман  ўзгартирилган реакторлар  ҳам  учрайди.  Босимсиз  ишлайдиган  катта ҳажмли  ускуналарнинг  таги ва қопқоғи  текис  ва мустаҳкамловчи  қирра  (ребро)  билан  маҳкамланган  бўлади. Уларнинг  юритмаси  балкалардан  қилинган  рамкалар  устига  ўрнатилади . Диаметри катта  ускуналарнинг  қорғичлари қисмларга  ажратилади ва бу  қисмларни  люкдан чиқариб  олиш мумкин. Ускуна  кичик  ёки  унинг  ичидаги  қурилмалари  қисмларга  ажратилмайдиган ва кимёвий  йўл билан тозаланиши керак бўлса  эчиладиган  қопқоқлардан  фойдаланилади.

                                                                  7.8- расм. Қорғичли ҳажмий реактор.

                                                                   1-қорғич; 2-кўйлак; 3-корпус; 

                                                                   4-труба; 5-вал; 6-юритма;

                                                                   7- маҳкамлагич.

Юқори  босимда  ( 3,0 МПадан ката) ишлайдиган қорғичли  ускуналар  автоклавлар  дейилади. Уларнинг  қопқоқлари одатда  корпус билан пайвандлаб  маҳкамланади. Ички  қурилмаларни монтаж  қилиш  ва  таъмирлаш  люклар орқали  амалга  оширилади. 

 
Қорғичли   ҳажмий ускуналир  даврий жараёнларига мўлжалланган. Лекин ҳозирги кунда  улар узлуксиз жараёнлар учун қўлланилганда. Узлуксиз жараённни  ташкиллаштиришнинг  энг осон йўли бир начта ҳомий ускунани кетма-кет (каскад) ўрнатишдан иборат. Бир нечта сексияли ва ҳар бир сексияда алоҳида  қорғичи бўлган ускуна анча такомиллашган ҳисобланади. 
9-мавзу: Жараёнларнинг умумий тавсифлари ва таснифлари. Кимёвий технологиянинг асосий жараёнлари ва уларнинг жихозлари. Кимёвий реакторлар.
Режа:

9.1. Реакцион ускуналар
9.2. Газ  фаза  учун  реакторлар

9.3. Хажмий реакторлар
      9.1. Реакцион ускуналар
Маълум  бир маҳсулотни  олиш  мақсадада  кимёвий  реакторлар  ўтказиш  учун  қўлланиладиган қурилмалар кимёвий  реакторлар ёки  реаксион ускуналар  дейилади. Кимё  саноатида жуда  кўп  турдаги  реакторлар учрайди. Реактор ва  унга боғлик  бошқа  жиҳозларнинг  конструксиясига  биринчи навбатда  ўтказиладиган реаксиянинг  характери таъсир кўрсатади. Масалан реаксия юқори температура  ва  босимда  борса,  реактор  қалин  деворли  силиндр шаклида  ясалади ва  қурилманинг  технологик  схемасига  газларни  сиқувчи  ва иситувчи  машина  ва  ускуналар киритилади. Агар  реаксия  катализатор  иштирокида  борса,  реагентларни  катализаторни  зарарлантирувчи  моддалардан тозаловчи  жиҳозлар қулланиши зарур бўлади.


Лекин  реактор  конструксиясига  бошқа  омиллар ҳам  таъсир кўрсатади. Битта  реаксиянинг  ўзи  турли  конструксияли реакторларда амалга  оширилиши  мумкин.


Реакторлар конструксияларининг жуда  турличалиги  уларни  классификатсиялашни мураккаблаштиради. Қўйидаги  (7.1- расм) расмда  реогентларнинг  агрегат  ҳолатлари ва  реакторларнинг  ишлаш  принсипига  қараб  реаксион ускуналарнинг  турларга  бўлиниши  келтирилган. Лекин  шуни қайд этиш керакки, бир конструксияли  реактор бир нечта турга мансуб бўлиши ҳам мумкин.

9.2. Газ  фаза  учун  реакторлар
 
Газ фазали реакторлар  икки  турга  бўлинади: контактли  ва  юқори  температурали.  Катализатор  қатламининг  ҳолатига  қараб  контактли  реакторларнинг  ўзи  ҳам  иккига бўлинади: қузғалмас катализаторлар қатламли ( адиабатик, иссиқлик алмаштиргичли) ва  харакатланадиган катализатор қатламли (катализатор доналари мавҳум қайнайдиган, катализатор  қатлами  бутун ҳолида ҳаракатланадиган).


7.4.1. Контактли  ускуналар. Бундай  ускуналарда  газ фазали  гемоген реаксиялар қаттиқ  катализатор  иштирокида  боради. Кимё  саноатида, айниқса азотли  уғитлар ишлаб  чиқаришда  каталетик  реаксиялар  жуда муҳим  аҳамиятга  эга. Бунга мисол қилиб метан ва  углерод оксидининг  конверсияланишини, аммиакни синтез қилиш ва азот  тўрт  (монооксид) оксидигача  оксидланиши  кўрсатиш  мумкин. Қаттиқ  катализатор  ёрдамида газ фазали  реаксияларни  амалга оширишга  мўлжалланган ускуналар одатда  контакт ускуналари  ёки синтез калонналари деб юритилади. Бундай ускуналарда кўп  ҳолларда панжаларга юкланган гранула ёки  таблетка  кўринишидаги  ёки  турсимон  катализаторлар бир неча  қават  қилиб ўрнатилади. Айрим  ҳолларда  харакатланувчи қатламли  катализаторлар  ҳам  қулланилади.


Каталитик  реаксияларнинг  кўпчилигида  иссиқлик  ажралиб  чиқади. Реакторларда  керакли  температура  режимини  ушлаб  туриш учун  иссиқликни  олиш  керак  бўлади. Бунга  катализатор  қатламлари  оралиғида  реагент  оқимига  совуқ газ  ёки  майда  томчилар ҳолатидаги  сув бериш  билан  ёки  иссиқлик  алмашиниш ускуналарини қуллаш билан  эришилади. Кўп  ҳолларда  сиртий  иссиқлик алмаштиргичлар  реакторда  катализатор  қатламлари  оралиғида  жойлаштирилади. Куп  иссиқлик  чиқадиган ( катта)  реакторларда  иссиқлик  алмаштиргични  реактордан  ташқарида  ўрнатган маъқул. Бундай  ҳолларда  реактор  сексияларга  бўлинади  ва  бир  сексиядан  иккинчисига  реанет ташқи  иссиқлик   алмаштиргич орқали  ўтади. Иссиқлик  алмаштиргичнинг  элементларини  катализатор  қатлами  ичида  ўрнатиш имкони бўлса  анча  текис  температура  режимига  эришиш  мумкин.


Реаксион  ускунанинг  корпус ива  бошқа  элементларнинг  конструксияси  асосан  босимга боғлик. Кичик  босимда  ишлайдиган реакторларнинг корпуси  юпқа  деворли  силиндр  шаклда  бўлади  ва уларга  катализатор  солинган  панжалар маҳкамланади. Юқори босимда ( 10-100 МПа) қўлланиладиган реакторларнинг  корпуси  қалин  деворли  бўлади.


Паст  босимда  ишлайдиган ускуналарга  метан конверторини  мисол қилиб  кўрсатиш  мумкин (7.2-расм). Бу  ускунада  850-1100˚С  температурада  метан  билан  кислород  ва сув  буғининг  реаксияси  боради ва  углерод  монооксиди ҳамда  водород олинади . Реакторнинг  силиндр-конус юпқа  деворли  корпуси  икки  қатламдан иборат: ташқи  қатлам  угреродли ( Ст3) пулатдан, ичкиси 12х18ҲИОТ коррозияга  чидамли  пулатдан  қилинган.
















7.2-расм. Метан  конвертори:








1-термомертлар;2-аралаштиргич;








3,4,5,6,7-футеровка;8-асбестлкартон;








9-лаз;10-  магнезитли гишт булаклари;

 






11-ГИАП-3 туридаги  катализатор;








12-магнезитли  катализатор.










Корпуснинг  ички қисми   500 мм   қалинликда  футеровка (шамотли  ғишт, шамот кукуни,диатомли   ғишт ва     кукунлари катламларидан қилинган) билан уралган. Асосий 
катализатор  қатлами ва  остки шамотли ғишт  булакларидан қилинган панжарага  таяниб  
туради. Реаксия зонасида температурани  назорат қилиб туриш учун термометрлар ўрнатилган. Кислородли-ҳаволи ва буғ-газ аралашмалари ускунанинг  тепа  қисмидан киради, конверсияланган газ эса  пастдан чиқади.

Улерод  оксиди  конвертори  7.3-расмда кўрсатилган.  Бу ускунада  углерод  оксиди  сув  буғи билан реаксияга киришади ва  углерод монооксиди, ҳамда водород олинади. Асосий  жараён икки  босқичда  боради.


Катализатор  иккита  тешикли силиндрлардан қилинган ва  халқасимон кундаланг кесимга эга  қутиларга  солинган. Реаксия зонасига  газ ички панжарали силиндрдан кириб  радиал юналишда  ҳаракатланади ва корпус  девори билан катализатор  қутисининг  ташқи девори  оралиғидан чиқиб кетади. Конверсия  босқичлари  оралиғида махсус пургагич (форсунка) ёрдамида  тоза сув (конденсат) берилади.







7.3 – расм.
Углерод оксиди конвертори:








1-қушимча (затвор ролини бажарувчи) 








катализатор;2-асосий (ишчи) 








катализатор;3-термометр;4-насадка.


Бу  конденсатнинг  буғланиши  ҳисобига  иссиқлик  олинади, яъни  газнинг  температураси камаяди. Газ билан 
конденсатнинг  контактлашиши  насадка (рашиг халқаси) ёрдамида  амалга  оширилдади.


Аммиякнинг азот монооксидига  оксидланиши  платина  симларидан  тукилган тур  куринишидаги катализатор  иштирокида  амалга  оширилади. 
Бундай  реактор ( контакт ускуна)
0,8 МПа босим , 850˚-900˚С температурада  ишлайди ва у 7.4-расмда кўрсатилган.Ускуна  корпуси  иккита ичи буш  кесик  кенг  томонларининг  туташтирилганидан иборат.  Унинг кенгайган  жойида  нихром  симларидан  қилинган панжарага  таяниб  турувчи  16 та  платина  тур  маҳкамланган. Конусларнинг  кичик  асослари  газлар  кирадиган ва  чиқадиган штутсер билан таъминланган. Корпуснинг остки қисми, ҳамда  газлар чиқиб кетадиган труба «куйлак»ка эга бўлиб унинг  ичида  девор  материалининг  ўта  қизиши  ва  мустаҳкамлиги  камайишининг  олдини  олиш мақсадида совуқ сув  айланади.


 Аммиакни  атмосфера  босимида оксидлашда комбинатсияли контакт ускуна қўлланилади. Бу  реактор  картон  филтрлар  пакети  ўрнатилган силиндр корпусдан ваунинг остида жойлаштирилган конус-силиндр корпусли  контакт  ускунадан ташкил  топган ( 7.5-расм). 


Комбинатсияли  контакт   ускунаси  қозон-утилизаторнинг устида  ўрнатилган. Ҳар   бир  ускунада  бешта  филтр пакети бўлиб, улар 56 та  металл каркасли  картон  дисклардан йиғилган. Филтрлардан тозаланиб  ўтган  аммиак-ҳаво  аралашмаси  контакт  ускунанинг юқори конус қисмига  киради.


7.4- расм  Аммиакни



7.5-расм Комбинатсияли  контакт  
 оксидлаш учун 





ускуна: 

ишладиладиган  контакт ускунаси:

1-картон филтр пакетлари;

1.4-корпус; 2- турларнинг  ут 


2- таксимлаш панжараси;

олдириш учун қўйилган тешик;


3- платина  катализатор;

3-платина  турлар пакети;



 4- насадка;6-куриш деразачаси;

5-сувли «куйлак»; 6- люк.



 7- саклаш клапани.

 
Конус ва остки  силиндр  корпусларнинг  бир-бири билан  бириккан  жойида  катализаторларга  бораётан  газ  аралашмасини  текис  тақсимлаб берувчи  панжара  ўрнатилган. Силиндр  қисмда  халқалар ёрдамида  учта  плантина  тур  маҳкамланган. Оловга  чидамли  ғиштдан  футеровка  қилинган пастки  корпусда  легирланган пулатдан тайёрланган насадка ( 32х32х1ммли Рашиг  халқалари) солинган панжара  ўрнатилган.


Ҳозирги   кунда  қиммат  ва  камёб  бўлган платина сарфини  камайтириш мақсадида  аммиакни  икки босқичда  оксидлаш йўлга  куйилмоқда. Биринчи босқичда  битта  ёки  бир неча платина  турдан, иккинчи  босқичда  эса  оксидловчи  таблеткалар шаклидаги  платинамас НК ( неплатиновый  катализатор)  катализаторлардан фойдаланилади. Саноатда  иккинчи  босқичда  темир хромли КН-2,КН-2Т ва НК-24 маркали  катализаторлар қўлланилмоқда.


7.4.2. Юқори  босимда  ишлайдиган  реакторлар. Юқорида қайд  қилганимиздек  бундай  ускуналар  текис  қопқоқ  билан маҳкамланадиган  қалин  деворли  силиндр  корпусга  эга  ва  улар  ичкарисидан совуқ газлар  билан  совутилади. 

Реактор  ичида  иссиқлик  алмаштиргич 
ва катализатор  қутилари  жойлашган. Аммиакни  синтез қилишга  
мўлжалланган икки трубкали  (қарама-қарши оқимли) реактор ( синтез  колоннаси) 7.6.-расмда  кўрсатилган.
7.6- расм.






 Икки трубкали  аммиакни  синтез қилиш

  





колоннаси: 1-тройник;2-копкок;







3- махкамлаш халқаси; 4-електр иситгич;







5- катализатор  қутиси; 6- корпус; 







7-  иссиклик  алмаштиргич; 8- фланетс;

 





9- ускуна  таги; 10- тройник; 11- совуқ

 





газ  кирадиган штутсер.

        Газ ускунасининг тепа  қисмидан
киради ва  колонна  корпуси  билан  насадка  кожухи  уттасидаги 
халқа  оралиғидан  ўтиб  иссиқлик  алмаштиргичнинг  трубалари  орасидаги  майдонда  реаксияга  киришган газлар билан  иситилади. Исиган  газ  марказий  труба  орқали  катализатор  кутисининг  баланддаги  бушлиғига  киради ва  дастлаб  ички, кейин ташқи  трубалар,  катализатор 
қатлами ва  иссиқлик алмаштиргичнинг трубалари  орқали  ўтиб  колоннанинг
остки    қисмидан чиқиб  кетади. Колоннани  ишга  тушириш учун  марказий  трубада электр иситгич ўрнатилган.  Кираётган совуқ газостки марказий  труба орқали  иссиқлик алмаштиргичнинг  юқори  қисмига  боради ва у эрда  иситилган 
асосий  газ  билан  аралашади. Текис  температура  режими, юқори  даражада  барқарор ишлаши , конструксияси ишончлилиги ва насадкаларни  монтаж қилишнинг  қўлайлиги  бу реакторларнинг  афзалликлари ҳисобланади. Унинг  камчиликлари:  гидравлик  қаршилиги катта ва  катализаторни  алмаштириш учун  насадкани  корпусдан чиқариб олиш керак бўлади.

7.4.5. Мавҳум  қайновчи қатламли катализаторли реакторлар. Бундай  ускуналар  жуда  самарали  ҳисобланади. Чунки  улардан реаксион аралашма  яхши аралашади, температура  ўзгармас  бўлади. Бу айниқса, реаксия  температуранинг кичик  оралиғида  амалга  оширилса муҳим  аҳамиятга  эга. Катализатор  ўз  активлигини  тез  йўқотса  ва уни  регератсия қилиш  талаб  қилинса  қўзгалмас  қатламли  катализаторли  реакторлардан фойдаланиб бўлмайди. Бундай  ҳолларда  реактор  ва  регенератордан  иборат агрегатларни  қўллаш  яхши  самара беради. Мавҳум қайнайдиган катализатор  пневмотранспорт ёрдамида  реактор  ва  регенератор  орқали  доимий  айланиб  туради.

7.4.3. Юқори  температурали  реакторлар. Бундай  ускуналарга  трубали  печлар, ҳаракатланадиган қаттиқ  иссиқлик  ташувчили  қурилмалар ва  алангада  борадиган реаксияларни  амалга  оширувчи  ускуналар киради.

Юқори  температурали  эндотермик  жараёнларни  амалга  оширишда  трубали  печлар қўлланилади. Унумдорлиги  жуда  катта  бўлган  бу ускуналарнинг  иссиқлик қўввати  15-20 млн. ккал/соатгача  бўлиши мумкин. Улар суюқ ёки газсимон  ёқилгида ишлайди.  Трубали  печларда маҳсулотларни  800˚С  температурагача  ишлаш мумкин иссиқлик  ўзатишнинг характерига  қараб трубали печлар  конвексион, радиант ва  аралаш (конвексион аралаш) каби  турларга  бўлинади. Конвексион печларда иситиш утхонадан келаётган газларнинг  урама  трубалар  (змеевик) орқали  оқиб  ўтиши  туфайли  содир  бўлади ва  иссиқлик  асосан  конвексия йўли билан  узатилади. Радиант  печларда  урама  трубалар бевосита  ўтхонада  жойлашади ва  иссиқлик  асосан  нур  чиқариш (радиатсия) ҳисобига  ўзатилади. Икки  қисмдан- ратсиант  ва конвексион печлардан ташкил  топган  трубали  печлар ҳам  учрайди. Трубали печлар кимё  саноатида  жуда  кам  қўлланилади.


Иссиқликка  чидамли  пулатлар ҳам  бардош  бераолмайдиган даражадаги  юқори температурада борадиган эндотермик реаксиялар ҳаракатланадиган қаттиқ  иссиқлик  ташувчили ускуналарда  амалга  оширилади. Бу  ускуналар  углеводларни  пиролиз(моддаларнинг  юқори  температура таъсирида  парчаланиши )  қилиб  водород, этилен, бутадиен ва бошқа  маҳсулотларни  олишда  қўлланилади. 







7.7-расм. Термооксидланиш пиролизи қўрилмаси. 







1-аралаштириш камераси; 2- ёнишкамераси;







 3- чиниктириш камераси; 4- пуркагич.

Қурилма  ўтхона , реактор ва  пневма кутаргичдан иборат бўлади. Донадор иссиқлик ташувчи, ёнувчи газларни ёқиш ҳисобига  иситилади ва  пиролиз юз берадиган реаксион камерага сепилади. Кейин  иссиқлик ташувчи  пневмакутаргичнинг эжекторига  тушди 
ва эрдан  ҳаво оқими  ёрдамида  ўтхонага  

қайтарилади. Кимё  саноатида  учрайдиган юқори температурали  реакторлардан бири очиқ оловли  ускунадир. Унга мисол қилиб метаннинг термооксидланиш  пиролизини  амалга оширишда қўлланиладиган реакторларни кўрсатиш мумкин. Бундай  қўрилмаларда
метаннинг  бир қисмини  кислород  билан ёқишдан чиқадиган иссиқлик  ҳисобига  газнинг  қолган қисми  юқори  температурагача  (0300-1500˚С) иситилади  ва  реаксиянинг  иссиқлик  эффекти компенсатсияланади. Суундай  қилиб  
термооксидланиш пиролизи  шундай  жараёнки  унинг  иссиқлик  баланси, бир  вақтининг  ўзида иккита , турли  хил ишорали  иссиқлик  эффектига  эга  реаксиялар ҳисобига  тенглашади.


Термооксидланиш пиролизи  реактори  (7.7-расм) аралаштириш, ёқиш ва чиниқтириш камераларидан ташкил  топган. 700˚Сгача  қиздирилган метан ва  кислород  аралаштириш камерасига  киради ва ундан, газ аралашмаси ёниш камерасига  боради. Бу эрда  аланга аралаштириш камерасига кўтарилишини олдини  олиш мақсадида  газ аралашмаси катта  тезликда  харакатлантирилади. Ёниш жараёнини  жадаллаштириш мақсадида  ёндиргичларга  қўшимча  кислород( 10%гача) берилади.

       Ёндиргичлардан чиқаётган газлар 
чиниқтириш  камерасига  тушади ва у эрда  пургагичдан сепилаётган сув билан совитилади. Пиролиз жараёни асосан ёниш камерасида ва  қисман чиниқтириш камерасида боради.

              9.3. ҲАЖМИЙ  РЕАКТОРЛАР.

 
Ҳажмий реаксион ускуналарда асосий фаза суюқлик бўлган жараёнлар амалга оширилади. Бундай  реакторларда  ишчи  муҳит бир  фазали  суюқлик ёки «суюқлик -суюқлик», газ «газ-суюқлик» ва суюқлик-қаттиқ жисм  системалари бўлиши мумкин. Одатда ҳажмий реакторлар аралаштириш ва иссиқлик алмаштириш қурилмалари билан таъминланган бўлади. Гомоген ( бир фазали) жараёнларда аралаштириш, реаксиянинг бутун ҳажмда бир меъёрда бориши учун қўлланилади. Бунга ускунанинг бутун ҳажмида  температура ва консентратсияни тенглаштириш туфайли эришилади. Бундан ташқари аралаштириш  иссиқлик алмашиниш сирти  яқинида  суюқлик тезлигининг ортишига  ва бу эса  ўз навбатида  иссиқлик  ўтказишнинг  жадаллашишига  олиб келади.


Генероген  системаларда  реаксиянинг  яхши бориши учун  фазаларнинг  контактлашиш  юзаси иложи  борича катта бўлиши керак. Одатда  бунга  аралаштирувчи  қорғичларни  қўллаш билан эришилади.


Ҳажмий   ускуналарнинг  ишлаш  шароити ва  конструксияси  турлича. Уларнинг ҳажми 0,04 – 200 м³ ва  ичидаги  босими 10 МПагача  бўлиши мумкин. Ҳажмий   ускуналар углеводородли ёки  кислотага  чидамли  пулатлардан, баъзида  титан ва мисдан, жуда  кам  ҳолларда чуян, алюминий  ва никелдан ясалади. Айниқса, эмалланган ва футеровка қилинган ускуналар кенг  қўлланилади.

Қорғичли   ускуналар  учун  иссиқлик  алмаштириш  элементлари  сифатида  «куйлак» ва урама  трубалардан фойдаланилади. Куйлакнинг  тузилиши  оддий. Куйлакли  ускуналарни  тозалаш осон. Лекин  уларнинг  иссиқлик  алмашиниш  юзаси  кичик .

 Кенг  тарқалган  конструксияли қирғичли  ускуна  7.8-расмда кўрсатилган. Бу  ускуна  корпус , куйлак, қорғич, маҳкамлагич, вал ва юритма каби  асосий  элементлардан тузилган. Ускунага  техник  хизмат  кўрсатиш  учун , унинг  қопқоғида  люк  ва штутсер жойлаштирилган.


Саноатда 7.8-расмдаги ускунага ўхшаш,лекин айрим элементлари  қисман  ўзгартирилган реакторлар  ҳам  учрайди.  Босимсиз  ишлайдиган  катта ҳажмли  ускуналарнинг  таги ва қопқоғи  текис  ва мустаҳкамловчи  қирра  (ребро)  билан  маҳкамланган  бўлади. Уларнинг  юритмаси  балкалардан  қилинган  рамкалар  устига  ўрнатилади . Диаметри катта  ускуналарнинг  қорғичлари қисмларга  ажратилади ва бу  қисмларни  люкдан чиқариб  олиш мумкин. Ускуна  кичик  ёки  унинг  ичидаги  қурилмалари  қисмларга  ажратилмайдиган ва кимёвий  йўл билан тозаланиши керак бўлса  эчиладиган  қопқоқлардан  фойдаланилади.

                                                                  7.8- расм. Қорғичли ҳажмий реактор.

                                                                   1-қорғич; 2-кўйлак; 3-корпус; 

                                                                   4-труба; 5-вал; 6-юритма;

                                                                   7- маҳкамлагич.

Юқори  босимда  ( 3,0 МПадан ката) ишлайдиган қорғичли  ускуналар  автоклавлар  дейилади. Уларнинг  қопқоқлари одатда  корпус билан пайвандлаб  маҳкамланади. Ички  қурилмаларни монтаж  қилиш  ва  таъмирлаш  люклар орқали  амалга  оширилади. 

 
Қорғичли   ҳажмий ускуналир  даврий жараёнларига мўлжалланган. Лекин ҳозирги кунда  улар узлуксиз жараёнлар учун қўлланилганда. Узлуксиз жараённни  ташкиллаштиришнинг  энг осон йўли бир начта ҳомий ускунани кетма-кет (каскад) ўрнатишдан иборат. Бир нечта сексияли ва ҳар бир сексияда алоҳида  қорғичи бўлган ускуна анча такомиллашган ҳисобланади. 
10-мавзу: Кимёвий ишлаб чиқариш тизим сифатида. Кимё - технологик тизимларни моделлаш. Кимё - технологик жараённи ташкил қилиш. Кимёвий ишлаб чиқаришни бошкариш. Режа:
10.1. Кимё саноатининг аҳамияти.

10.2. Кимёвий ишлаб чиқаришнинг пайдо бўлиши ва тараққиёти.
10.3. Ўзбекистонда  кимёвий ишлаб чикаришнинг пайдо бўлиши ва тараққиёти.
10.4.  Кимёвий ишлаб чиқаришнинг технологик ва техник иқтисодий кўрсатгичлари
10.1. Кимё саноатининг аҳамияти.

Кимё саноати халқ хўжалигининг энг инқилобий тармоғи бўлиб, бутун иқтисодий тараққиётга ҳал қилувчи таъсир кўрсатади. Кимё саноатининг хом ашёси бу битмас туганмас арзон ва текин-моддалар: тупроқ, сув, ҳаво, арзон табиий қазилмалар: нефть, газ, тошкўмир, торф, сланец, рудалар, ҳатто атроф муҳитни ифлословчи, чиқиндилар тутунлар, заҳарли газлар ва бошқалардир.

Кимё саноати мана шу  хом ашёлардан халқ хўжалигининг қарийб барча тармоқлари учун бир неча ўн минглаб қимматбаҳо маҳсулотлар: пластмассалар, каучук ва резина, кимёвий толалар, жун, ипак, чарм, ўғитлар, бўёқлар, локлар, чинни буюмлар, шиша, цимент, спиртлар, кислоталар, эритувчилар, мотор ёқилғилари, сурков мойлари,портловчи моддалар,кокс,рангли ва қора металлар ва уларнинг қотишмалари,дори дармонлар ҳатто айрим озиқ-овқат махсулотлари ва бошқалар ишлаб чиқармоқда.Уларнинг кўпчилиги табиатда учрамайди,сифати жиҳатидан табиий маҳсулотлардан қолишмайди,ҳатто баъзи хоссалари бўйича улардан устун туради.Фақат резинадан 30 минг,пластмассадан эса 50 минг номда буюмлар ишлаб чиқарилмоқда. Кимё саноати ҳозирги  пайтда 50 мингдан ортиқроқ номда кимёвий махсулотлар ишлаб чиқарилмокда. Планетамизда аҳоли сонининг прогрессив ўсиб бориши,экин майдонларининг чекланганлиги,озиқ-овқат маҳсулотларининг етишмаслиги сабабли аввало ҳайвонлар учун (СаНPO4 ва СО(NH2)2 ) ларни мол озуқасига қўшиб берилади),кейинчалик эса одамларнинг бевосита истеъмоли учун сунъий ва синтетик озиқ-овқатлар маҳсулотлари,айниқса оқсил моддаларни микробиологик синтез йўли билан ишлаб чиқариш эҳтиёжи туғилди.Кейинги йилларда оқсилли препаратларни йирик саноат корхоналарда микробиологик синтез йўли билан ишлаб чиқариш йўлга қўйилди. Бунда хом ашё сифатида парафинлар,спиртлар ва органик кислоталар, каттализатор сифатида эса ферментлардан фойдаланилади. Дунё бўйича ишлаб чиқарилаётган нефтнинг (ҳар йили дунёда таҳминан 2,5 млрд. т. нефт қазиб олинмоқда ) атиги 4 фоизи микробиологик синтез йўли билан қайта ишланса ер юзи аҳолисини (уларнинг сони

ҳозирги кунда 5,1 млрд киши)оксилга бўлган талабни кондириш мумкин. Дунёдаги кўпгина ривожланган мамлакатларда биотехнологик усуллар ёрдамида озика оксили, оксил витамини концентратлар ферметлар турушлар, аминокислаталар, гормонлар, масалан: ўсиш гармони соматотропин антобиотик дорилар ва бошкалар ишлаб чикарилмокда.

10.2. Кимёвий ишлаб чиқаришнинг пайдо бўлиши ва тараққиёти.
Кимёвий ишлаб чикариш жуда кадимдан ҳатто ибтидоий жамоа даврларидан бошланган. Олов кашф этилгач энг аввал кулолчилик ва меморчилик ,кўҳна ҳунармадчилик пайдо бўлган.  Лойдан ясалган буюмлар оловда пиширилган. Металл ва уларнинг оксидлари оловда суюклантириб, мехнат ва ов куроллари ясалган. Энг аввал шарк халклари, урта ер денгизи сохилларида яшаган халклар: мисрликлар, финикияликлар, греклар. Эронликлар. Узок шаркда японлар ва хитойликларда кимёга турли технологияга оид билимлар ривож топган. Айникса мисрда кимёга оид билимлар бошка мамлакатларга нисбатан жуда ривожланган. Мисрликлар кулолчилик буюмлари устига сир беришни хам билганлар. Фифа шахрининг 4500 йиллардан бери сакланиб келаётган кадимги ёдгорликларида кулоллар ва шишасозларнинг суратлари бор. Архологик казилмалар натижасида  эрамиздан илгари 1700 чи йилларга тугри келадиган ранг-баранг шиша вазалар топилгн. Эрамиздан 2900 йил олдин курилган Хуфу  пирамидасида пулат искана топилган.

        Айникса рудалардан металл ажратиб олиш, аввал (6 минг йил илгари) “бронза асри”, кейинчалик (4минг йил илгари) “темир асри”, даврида дастлаб бронза, кейинчалик темир ваулардан турли буюмлар ясаш кенг тараккий этган.эрамиздан 2000 йил илгари мисрликлар:Кук, пурпур, кирмизи, ализарин каби буёкларни олишни билганлар. Хитойликлар      ------ асрда когоз,VI – асрда чини, XIII – асрда кора порхни ишлаб чикарабошлаганлар XV асрга келиб Европада бир катор кислота, ишкор ва тузлар, турли формацевтик препаратлар баъзи бир органик моддалар ишлаб чикарувчи кичик-кичик корхоналар пайдо булди. XVI аср охирлари ва ХVII аср бошларида Россияда буёклар , селитра, порох, сода ва сульфат кислота ишлаб чикарувчи шундай корхоналар иш бошлади.

Кимёвий технология ХVIII асрнинг охирларида мустакил Фан сифатида пайдо булди ва Европада университетлар ва техника олий укув юртларида мустакил Фан сифатида укитила бошланди.

Технология сузи дастлаб Гётенген университети профессори И.Бегман томонидан фанга киритилган .У 1772 йилда биринчи бўлиб кимёвий технология китобини чикарди.1795 йилда И.Ф.Гемелиннинг икки томчи «техник Киме буйича кулланма» номли дарслиги чоп этилди.Бу китоб 1803 йилда рус тилига таржима килинди.Шу йилдан бошлаб Россия олий укув юртларида хам асосий фан сифатида укитила бошланди. 1828 йилда Ф.А.Денисовнинг «Умумий технологиянинг тулик курси », 1851 йилда П.А.Ильенковнинг «Кимёвий технология курси »китоблари чоп этилди. Шу даврларда Европада ва дунёнинг купгина мамлакатларида бир канча кимёвий технология дарсликлари,илмий адабиётлар чоп этилдики бу холат кимёвий ишлаб чикаришнинг тез суръатларда ривожланиб боришини таъминлади. Кимёвий саноатнинг тараккиёт тарихида баъзи бир мухим вокеалар сифатида куйдагиларни мисол келтириш мумкин.

 1748 йилда Англиянинг Бирмингем шахрида кургошинли камераларда (камерали усулнинг бошланиши) сульфат кислота саноат микёсида ишлаб чикарила бошланди.1805-1810 йилларда камерали усулда сульфат кислота ишлаб чикариш Англия ва Францияда кенг тараккий килди.1804 йилда Россияда,1820 йилда олмонияда сульфат кислота ишлаб чикарила бошланди.

1787-1789 йилларда Н. Леблан сода ишлаб чикаришнинг саноат усулини яратди. Леблан усули билан 1823 йилда Англияда биринчи марта сода ишлаб чикариш заводи ишга туширилди.1861 йилда сода ишлаб чикаришнинг аммиакли усули –Сольве усули кашф этилди.1886 йилда  контакт усулида сульфат кислота ишлаб чикарила бошланди.1855 йилда Бессемер ,1864 йилда Мартен усули пулат ишлаб чикариш йулга куйилди.         ХIХ асрнинг урталарига келиб органик синтез саноати тараккий эта бошланди, органик буёклар, синтетик доридамонлар ,парфимюра махсулотлари ишлабчикарила бошланди. Ю. Либихнинг 1840 йилда Чоп этилган илмий ишларига асосланган холда Киме саноатининг Янги тармоги минерал угитлар ишлаб чикариш йулга куйилди. 1912 йилда азот ва водороддан саноатда Габер усули билан аммиак синтезлашнинг йулга куйилиши Киме саноати тараккиётида инкилоб булди дейиш мумкин. 1932 йилда С.В.Лебедов усулида синтетик каучук ишлаб чикариш тармоги пайдо булди. 1930-50 йилларда Н.Н.Семеновнинг занжирли реакциялари сохасидаги кашфиётлари натижасида юкори малекуляр бирикмалар:полэтилен,полистирол,поливинилхлорид ва бошкалар синтези, пластмассалар,синтетик смолалар,сунъий ва синтетик толалар ишлаб чикаришлар олдиндан белгилаб куйилган хоссали бирикмалар олишнинг Янги даврини бошлаб берди.

Кимёвий технология фанининг пайдо булиши ва ривожланишида катта хисса кушган буюк олимлардан: И.Ф.Глаубер (1604-1670), М.В.Ломоносов (1711-1765),Н.Леблан (1742-1806), А.Л.Лавуазье (1743-1791), И.Ф.Гемелин (1750-1817),Н.Н.Зинин (1812-1880), И.Э.Мартен (1824-1915), Д.И. Менделеев (1834-1907),Э.Г.Солве (1838-1922), Ф.Гебер (1868-1934), И.И.Андреев (1880-1919), Б.В.Бызов (1880-1934), С.И.Вольфкович (1896-1980), А.Г.Касаткин (1903-1963).

Узбекистонда кимёвий технология фанининг ривожланишида Узбекистон фанлар академиясининг хакикий аъзолари: О.С.Содиков, С.Ю.Юнусов, Х.У.Усмонов, М.Н.Набиев, К.С.Ахмедовларнинг яратган мактабларининг хизматлари катта ахамиятга эга булди. Хамда техника фанлари докторлари, профессорлар Н.Ризаев, И.П.Левш, Н.Юсувбеков, С.Зокиров, Ш.Гуломов, А. Ортиков, В,И.Левш, М.Юнусовлар мухим хисса кушдилар.  
ХIХ асрнинг бошларида Леблан усулида сода ишлаб чиқариш йўлга қўйилди:ХIХ асирнинг 60-йилларида Леблан усули ўрнига арзон хом ашёдан сода олишнинг Сольве усули пайдо бўлди.

2NaCl+H2SO4= Na2SO4+2HCl

1.Леблан усули:  Na2SO4+2C=Na2S+2CO2

Na2S+CaCO3= Na2CO3+CaS 

2.Coльвэ усули:  CaCO3__t__ CaO+CO2

NH3+H2O+CO2= NH4HCO3

NH4HCO3+NaCl = NaHCO3+NH4Cl

2NaHCO3___t→Na2CO3+ H2O+ CO2

2NH4Cl+Ca(OH)2= 2NH4OH+CaCl2

XIX аср иккинчи ярмида,1855 йилда,Бессемер,1864 йилда Мартен

усулларининг билан пўлат ишлаб чиқариш йўлга қўйилди. Шундан

кейин органик синтез саноати тараққий эта бошлади. ХIХ аср охирлари ва ХХ асрнинг бошларида биринчи марта  юқори молекуляр бирикмалар:сунъий тола,пластмасса,тутунсиз порох каби махсулотлар ишлаб чиқариш йўлга қўйилди.1913-15 йилларда Олмонияда атмосфера азотидан фойдаланиб-аммиак синтезининг йўлга қўйилиши кимё саноатида муҳим босқич бўлди. 

10.3. Ўзбекистонда  кимёвий ишлаб чикаришнинг пайдо бўлиши ва тараққиёти.
             Ўзбекистонда кимё саноатини барпо этиш ва уни ривожлантириш учун зарур бўлган хом ашё базаси ва шарт-шароитлар ҳаммаси етарли даражада мавжуд бўлган бўлса ҳам кимё саноати нисбатан анча кеч пайдо бўлади.

  Ўзбекистонда энг кекса кимёвий ишлаб чиқариш корхонаси (кичик-кичик керамик буюмлари ишлаб чиқаришни хисобга олмаганда) 1906 йилда Фарғонада Ваннов станцияси яқинида қурилган нефтьни қайта ишлаш заводидир. Иккинчи шундай завод Фарғонада (Мельников номли)1915 йилда қурилди. Уларда асосан керасин олинар эди ва у ёритиш мақсадида ишлатилган (чироқларда ёқилган).

Кейинчалик Тошкентда лак-бўёқ ва сода заводлари (1920й.). Бекобод цимент ва охак заводлари(1926й.)қурилиб ишга туширилган. Ўзбекистон собиқ иттифоқ таркибида энг йирик пахтакор хўжалик бўлгани учун,унда кимё саноатининг вужудга келиши асосан пахтачилик учун зарур бўлган ўғитлар ишлаб чиқариш корхоналарининг қурилишидан бошланди.1940 йилда руспубликамиз кимё саноатининг гиганти- Чирчиқ элекрокимё комбинати қурилиб ишга туширилди. Комбинат ўша йилнинг ўзидаёқ қишлоқ хўжалигимиз учун 1 минг 600 т.минерал ўғит ишлаб чиқарди.1942 йилда Қўқон суперфосфат заводи, 1965 йилда Навоий кимё комбинати,1975 йилда Олмалиқ аммофос заводлари 2000 йилда кизилкум фосфорит заводи курилиб ишга туширилди. 1985 йилга келиб республикамиз тўйимли моддаларини 100 фоизга айлантириб ҳисоблаганда 1млн.592 минг т.минерал ўғит ишлаб чиқарди ва ўғит ишлаб чиқариш бўйича Болгария, Венгрия, Польша, Югославия, Чехословакиядан ҳам ўзиб кетди. Ҳозирги пайтда Ўзбекистон Япония билан тахминан тенг миқторда ўғит ишлаб чиқармоқда.Республикамизда қурилиш материалларининг асоси бўлган цемент ишлаб чиқаришнинг тўнғич корхонаси Бекобод цемент заводидир(1926й),кейинги йилларда Қувасой (1932й.)ва Ангрен(1949й.)цемент заводлари,1968 йилда Оҳангарон,1978 йилда Навоий цемент заводлари қурилиб ишга туширилди. Натижада руспубликамизминг цементга бўлган эҳтиёжи тўла қондирилди. Бу эса Ўзбекистонда қурилиш ишларининг ривожланишига катта ижобий таъсир кўрсатди. Икинчи жахон уришидан кейинги тинч қурилиш йилларида,чинни саноати барпо этилди. Энг аввал Тошкент чинни заводи(1954й.)кейинчалик Самарқанд чинни заводи(1975й.),

Ангрен чинни ва керамика буюмлар ишлаб чиқариш комбинати (1976й.), Қувасой чинни ва шиша буюмлари заводлари (1979й.)қурилиб ишга туширилди. Шунингдек, руспубликада пўлат ишлаб чиқариш корхонаси-Бекобод электр пўлати олиш заводи (1944й.) Чирчиқ, Самарқанд, Олтин топган (1965й.), Олмалиқ (1980й.) сульфат кислота ишлаб чиқариш заводлари, кўпгина бошқа анорганик моддалар ишлаб чиқариш корхоналари: Олмалиқ тоғ-кон металлургия комбинати, Ангрен кимё металлургия заводи, плавик шпат корхоналари, ингичка ва қўйтош руда комбинатлари, Мурунтов тоғ- металлургия комплекси, Зарафшон гидрометаллургия заводи вабошқалар қурилиб ишга туширилди.

Ўзбекистонда органик кимё саноати бошқа саноат тармоқларига

қараганда жуда тез суръатлар билан ривожланди. Органик кимё саноатининг хом ашёси асосан, кўмир, нефть, газ, ёғоч чиқитларидир. Бизда айниқса газ, ғўзапоя, запаслари анча катта нефть ва кўмир ҳам бор. Мана шу ашёлар руспубликамиз органик кимё саноатининг пайдо бўлиши ва ривожланишига сабаб бўлди.

Ўзбекистонда 1976 йилда 361 млрд.м3 газ ишлаб чиқарилди ва бу соҳада шу йилида Польша, Япония, Франция каби йирик мамлакатлардан ҳам ўзиб кетди.

Органик моддалар ишлаб чиқариш саноатининг гигантларидан бири 1965 йилда қурилиб ишга туширилган Навоий  азот ишлаб чикариш бирлашмаси.Унда табиий газ, комплекс қайта ишланади. Ушбу корхонанинг ишга туширилиши натижасида руспубликамизда биринчи марта янги саноат махсулотлари,юзлаб органик синтез махсулотларининг хом ашёси ҳисобланган ацителин: ацетальдегид, сирка,кислота,метил спирти,акрилонитрил ва бошқа бир қанча махсулотлар ишлаб чиқариш йўлга қўйилди. 1972 йилда бу комбинатда синтетик жун-нитрон толаси ишлаб чиқарила бошланди. Ҳозирги пайтда бу комбинат йилига 41 минг тонна турли рангда бўялган нитрон ишлаб чиқарилмоқда.

1969 йилда Фарғона сунъий тола-ацетат ипаги ишлаб чиқариш заводи ишга туширилди. Бу завод йилига 70-80 минг т. Ацетат ипаги ишлаб чиқаради. 1982 йилда Чирчиқ элекрокимё комбинати капролактам ишлаб чиқарувчи йирик цех ишга туширилди. Шунингдек,1979-81 йилларда ишга тушган Олмалиқ кимё заводи, синтетик кир ювиш воситалари, шанпунлар,  машина мойлари, нафталин, лаклар, бўёқлар, болалар ўйинчоқлари ва бошқа ўнлаб махсулотлар ишлаб чиқарилмоқда .Наманган Киме заводида полиэтилен плёнкалари, Жиззах ва Охангарон пластмасса комбинатларида плстмасса кувурлари ишлаб чикарилмокда Шўртан газ комплекси 2002 йилда қурилиб ишга туширилди.Унда хар йили 125 минг тонна полиэтилен ,100 минг тонна олтингугурт ва 1000 минг тонна суюк пропан гази ишлаб чикарилмокда. Булардан ташқари республикамизда Фарғона фурон бирикмалари кимё заводи (1942 й.), Янги йўл биокимё заводи, Андижон гидролиз заводи (1953 й.), Тошкент ва Фарғонада поливинилхлор асосида сунъий чарм, Тошкент ва Гулистон маргарин заводлари, Тошкент фармацевтика, Фарғона сунъий қоракўл заводлари ва бошқа ўнлаб корхоналар органик кимё маҳсулотлари ишлаб чиқармоқда.

Ҳозирги пайтда республикамизда жами 36 та кимё ва нефтъ кимёси саноати корхоналари, 3 та Қора металлургия саноати корхонаси, 9 та чинни ва шиша буюмлари саноати корхоналари, 13 та ёқилғи саноати корхоналари ишлаб турибди.

Ўзбекистонда кимёвий маҳсулотларнинг баъзи муҳим турларини ишлаб чиқаришнинг ўсиш суръатлари 1- жадвалда берилган.
10.4.  Кимёвий ишлаб чиқаришнинг технологик ва техник иқтисодий кўрсатгичлари.
Ҳар қандай ишлаб чиқаришнинг рентабеллиги, маҳсулотнинг арзонлиги шу билан бир қаторда юқори сифатли бўлиши, ишчилар меҳнат шароитлари-нинг яхшилиги ва ишлаб чиқаришнинг зарарли чиқиндилардан атроф муҳит ишончли равишда муҳофазаланганлиги билан характерланади. Шунинг учун ҳам ишлаб чиқариш жараёни қуйидаги кўрсатгичларни ўз ичига олади:

1) маҳсулот унуми, 2) ҳаражат коэффициенти, 3) Маҳсулот таннархи, 4) маҳ-сулот сифати, 5) аппаратнинг интенсивлиги, 6) аппаратнинг маҳсулдорлиги, 7) материал баланси, 8) технологик системанинг оддий ёки мураккаблиги, 9) меха-низациялаш, 10) автоматлаштириш, 11) меҳнат шароитининг яхшиланиши.

Харажат коэффициенти ва маҳсулот унуми. Харажат коэффиценти деб айни ишлаб чиқариш жараёнида тайёр маҳсулот бирлиги учун (одатда 1 т., баъзан 1 кг. маҳсулот учун) сарфланган хом ашё, ёқилғи, электр энергияси, буғ ва бошқа материаллар миқдорига айтилади. Булардан энг муҳими хом ашё ва ёқилғидир, улар маҳсулот таннархини белгиловчи асосий критериядир. Ишлаб чиқариш усули айниқса муҳим кўрсатгич бўлиб, у харажат коэффицентини кескин пасайтириб атроф муҳитни ифлословчи ишлаб чиқариш чиқиндисини камайтиради. Хом ашёдан комплекс фойдаланиш, унинг барча компенетларини халқ хўжалиги учун фойдали бўлган маҳсулотга айлантириш, тан нархни пасайтирувчи воситаларидан биридир. Маҳсулот унуми деб амалда олинган тайёр маҳсулотнинг назарий олиниш мумкин бўлган миқдорига бўлган фоиз нисбатига айтилади.

Маҳсулот таннархи (қиймати). Корхонанинг маҳсулотни тайёрлашдан тортиб то тарқатиб (сотиб) юборгунча сарфланган барча харажатларнинг пул бирлигида ифодаланиши тўлиқ таннарх дейилади. Корхонанинг маҳсулот ишлаб чиқариш билан бевосита боғлиқ бўлган харажатлари фабрика завод таннархи деб аталади.

Ишлаб чиқариш таннархи қуйидагиларни ўз ичига олади: 1) хом ашё, яримфабрикат ва маҳсулот ишлаб чиқаришнинг кимёвий реакцияларида бевосита иштирок этадиган асосий материаллари, 2) технологик мақсадда ишлатилган ёқилғи ва энергия, 3) асосий ишлаб чиқаришда банд бўлган ишчилар, 4) яроқсизланишни (бино қурилма жиҳозлар ва бошқалар) қайта тиклашга ажратиладиган фондлар (маблағлар), 5) цех харажатлари (асосий ишлаб чиқариш фондларини сақлаш ва уларни жорий таъмирлаш учун сарфланадиган маблағ) ва цехнинг маъмурий-бошқарув ходимларини сақлаш ҳамда меҳнат муҳофазаси ва техника хавфсизлиги учун кетадиган харажатлар, 6) умумзавод харажатлари.

Хом ашёдан олинган асосий маҳсулот таннархидан қўшимча маҳсулотлар қиймати чиқариб ташланади. Таннарх калькуляциясини (маҳсулотнинг таннархини ёки олиш - сотиш баҳосини ҳисоблаб чиқиш) яъни материал ва энергия балансларининг маълумотлари асосида маҳсулот бирлигига бўлган сарфиётларни ҳисоблаш учун, хом ашё, материаллар, ёқилғи ва энергия бўйича сарфиёт коэффициентлари аниқланади. Сўнгра хом ашёнинг, материалларнинг ва бошқа харажатларни ҳисобга олиб калькуляция тузилади.

Турли кимёвий ишлаб чиқаришларда маҳсулот таннархи ва унга бўлган харажатлар турлича бўлади. Кўпчилик ҳолларда таннархга катта таъсир кўрсатадиган нарса бу хом ашёдир. У кимёвий саноат бўйича таннархнинг ўртача 60 - 70 фоизини ташкил этади. Ёқилғи ва энергия эса (электротермик ва электрокимёвий ишлаб чиқаришлардан ташқари) таннархнинг ўртача 10 фоизини ташкил этади. Юқори даражада механизациялашган ва узлуксиз ишлаб чиқариш жараёнлари билан таъминланган кимёвий саноатда асосий ишчиларнинг иш ҳақи ўртача 4 фоизни ташкил этади. Кўпчилик кимёвий ишлаб чиқаришларда иш ҳақи таннархнинг 20 фоизини ташкил этади. Яроқсизланиш эса таннархнинг 3-4 фоизини ташкил қилади. Таннарх анализидан уни пасайтириш йўллари ҳам равшан бўлиб қолади.

Кимёвий маҳсулотнинг сифати. Кимёвий маҳсулотнинг сифати (таркиби ва хоссалари) унинг таркибида бегона аралашмаларнинг (қўшимчалар) борлиги ва уларнинг миқдори билан характерланади. Юқори молекуляр бирикмаларда эса унинг молекуласининг тузилиши ва физик-кимёвий хоссаларига ҳам боғлиқ бўлади. Тайёр маҳсулот тоза ва концентрланган бўлиши керак. Бегона аралашмаларнинг характери ва миқдори хом ашё ва тайёр маҳсулотнинг тозаланиш даражаси ва қўшимча реакцияларга боғлиқ бўлади. Хом ашёни тозалаш қанчалик такомиллашган бўлса, ҳамда тайёр маҳсулотдан қўшимча реакция маҳсулотлари қанчалик тўлиқроқ ажратиб олинган, тозаланган бўлса сифат шунчалик юқори бўлади. Айниқса маҳсулот концентрацияси сифат учун мухим кўрсатгичдир. Тоза ва концентрланган маҳсулот олиш нафақат сифат учун, балки у хом ашё сифатида қўлланиладиган жараёнларни интенсивлаш учун ҳам жуда муҳимдир. Кўп минг тоннали ишлаб чиқаришларда эса кимёвий маҳсулотларда фойдали компонентларнинг концентрациясини ошириш уларни ортиш, тушириш, ташиш нуқтаи назаридан ҳам катта аҳамиятга эгадир. Масалан, минерал ўғитларнинг таркибида фойдали компонентларининг миқдори 20-50 фоиздан ортмайди. Демак, йилида 50 млн. т. ўғит ишлаб чиқарилса, 30 млн.т. кераксиз маҳсулотни (бегона аралашмаларни) транспорт бир неча юзлаб км, масофага ташиган бўлади. Шунинг учун ҳам кўпчилик минерал ўғитлар, кислоталар, асослар, тузлар ва бошқа кимёвий маҳсулотлар таркибидаги фойдали компонентларнинг концентрациясини ошириш жуда муҳимдир.

Ҳар қандай кимёвий маҳсулотнинг сифати, яъни таркиби ва хоссалари давлат стандартларида баён этилган талабларга (қисқартирилиб ГОСТ дейилади) жавоб берадиган бўлиши керак. ГОСТ, русча Государственны общесоюзньй стандарт сўзларидан олинган. Ҳали стандарти қўйилмаган, янги маҳсулот турига талаб, корхона ёки муассасанинг техник шартлари (ТШ) билан аниқланади. ГОСТга биноан озиқ - овқат сифатида ишлатиладиган кислоталар, таркибида киши организми учун зарарли бўлган аралашмалар (қўрғошин тузлари, мишьяк ва бошқалар) сақланмаслиги керак.

Аппаратнинг интенсивлиги. Аппаратнинг интенсивлиги деб, аппарат маҳсулдорлигининг унинг ҳар бир м3 даги фойдали ҳажми бирлигига ёки аппарат ишчи юзасининг м2 даги кесимига бўлган нисбатина айтилади.
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Бунда J - аппаратнинг интенсивлиги

M - аппаратнинг маҳсулдорлиги

V- аппаратнинг ҳажми (м3)

G- ишлаб чиқарилган маҳсулот
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- маҳсулотни ишлаб чиқаришга кетган вақт (соат).

S- аппаратнинг ишчи қисмининг юзаси (м2).

Масалан, аммиак синтези аппаратнинг интенсивлиги, синтез колоннасининг каттализатор билан тўлғазилган қисмининг 1 м2 майдонидан 1 соатда олинган аммиакнинг кг, миқдори билан (бу сон 5000 кг/м2с, га тенг) характерланади.

Интенсивлаш икки йўл билан амалга оширилади: машина ва аппаратлар-нинг конструкциясини яхшилаш, аппаратдаги технологик жараёнларни такомиллаштириш.

Аппарат интенсивлигини оширишнинг технологик факторлари: хароратни ва босимни ошириш, реакцияга кирувчи реагентлар концентрациясини ошириш, каттализатордан фойдаланиш, реакцияга киришувчи моддаларни аралаштириш кабилар бўлиши мумкин.

Интенсивлаш фақат катта энергия талаб этмасагина мақсадга мувофиқ-дир. Аппаратнинг интенсивлиги ва унинг маҳсулдорлиги бир - бирига боғлиқ бўлган кўрсатгичлардир. Ишлаб чиқариш жараёни қанчалик интенсивроқ кетса аппаратнинг маҳсулдорлиги шунчалик катта бўлади.
Аппаратнинг маҳсулдорлиги ва қудрати. Аппаратнинг маҳсулдорли-ги деб, вақт бирлигида шу аппаратда ишлаб чиқилган маҳсулот ёки қайта ишланган хом ашё миқдорига айтилади. Маҳсулдорлик қуйидаги формула билан аниқланади:
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Бунда: М - аппаратнинг маҳсулдорлиги

G - ишлаб чиқарилган тайёр маҳсулот (кг.т.)

τ -вақт. (соат, сек.)

Бир қатор корхоналарда ишлаб чиқарилган маҳсулот ҳажми (VM) билан ўлчанади. У пайтда маҳсулдорлик (М) м3/с бирлигида ўлчанади.
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Метр кубларда газ ва суюқ маҳсулотлар ўлчанади. Масалан, кўмирни кокслашда, нефтни қайта ишлаганда ажралиб чиқадиган газлар ҳамда оқава сувлар, баъзан ишлаб чиқариш чиқиндилари кабилар.

Аппаратнинг оптимал шароитда ишлаганда эриша оладиган энг юқори маҳсулдорлигига унинг қудрати дейилади.

 11-мавзу: Сульфат кислота ишлаб чиқариш. Аммиак ишлаб чиқариш. Нитрат кислота ишлаб чиқариш. Калийли ўғитлар ишлаб чиқариш. Азотли ўғитлар ишлаб чиқариш. Фосфорли ва комплекс ўғитлар ва фосфат кислотасини ишлаб чиқариш. Силикат материалларни ишлаб чиқариш. Электоркимёвий ишлаб 
чиқариш.
 Режа:

11.1.Хоссалари  ва ишлатилиши

11.2.Ишлаб чиқариш усуллари
    11.3Контакт усули билан сулфат кислота ишлаб чиқариш
    11.4Cульфат кислота олишда ишлатиладиган асосий курилмалар

11.1.Хоссалари. Кимёвий тоза сулфат лота оногидрат) оғир мойсимон, рангсиз, ҳидсиз, суюқлик бўлиб 96% ли (масса бўйича) зичлиги 1,84 г/см3 , 104,6° С да қотади, музлайди ва 338,8°C д қайнайди. Сув Ман чексиз миқдорда аралашади, бунда кўп иссиқъъ ажралиб чиқади.

Сувда эриганда 3 хил гидратлар ҳосил қилади.( Ҳ2СО,Ҳ20, Ҳ2С04 ■ 2Ҳ20, Ҳ2СОт ■ 4Ҳ20) С<93 ҳам сулфат кислотанинг моногид-ратида н молекула эриб, эритма-олеум ҳосил қилади. Олеум ҳавода тутайди, чунки ундан СО, десорбсияланиб туради.

Сулфат кислотанинг моногидрати олти хил консентратсияли гидратлар ҳосил қила олади. Улар индивидуал кимёвий бирикмалар бўлиб, қаттиқ ҳолатларда бир-бирида эримайди, балки эвтектик аралашма ҳосил қилади. Уларда С03 нинг масса улуши 0 %дан 64,35 % гача бўлади. 64,35 % дан 100 % гача С03 сақласа бундай консентратсияли олеум, музлаганда қаттиқ эритма ҳосил қилади. ( расм).

Шунинг учун ҳам қиш пайтида С03 нинг кон асига ин консентратсияли кислота ишлаб чиқариш мумкин эмас, чунки бундай эритмадан кристалл чўкиши ва кислота қувурларини, омбор-ларини насосларини, иситиладиган аппаратларни тўлдириб, тўсиб қолиши мумкин. Ишлаб чиқариладиган барча кислота турлари эвтектик аралаш-мага яқин бўлади. Сулфат кислотасининг қуйидаги турлари саноатда ишлаб чиқарилади: купорос мойи ва аккумулятор кислотаси 92—93 % ли, олеум — 20,65 % ли, минорали кислота 75 % ли.

98,3 % ли сулфат кислота азеотроп аралашма бўлиб, унинг қайнаш ва буғларнинг конденсатсияланиш ҳароратлари бир хилдир, яъни 336,8°C (56- расмда суюлтирилган сулфат кислотасининг ва сувсиз С03 ни сулфат кислотада қайнаш диаграммаси берилган). Бу диаграммадан олтингугурт (ВИ) оксидини абсорбсиялашда — сулфат кислотага айлантиришда суюлтирилган сулфат кислота эритмасини қиздириб консен-тратсиясини оширишда фойдаланилади. Диаграммадан кўриниб турибдики, 85 % дан суюқ сулфат кислота 200°C гача қиздирилганда деярли сув буғланади, буғ таркибида кислота деярли бўлмайди. 93 % ли кислота қиздирилганда эса буғ таркиби суюқлик таркибидан фарқ қилмайди. Шу сабабли кислота консентратсиясини қиздириш йўли билан оширганда 92 % ли бўлгунча ошфрилади.
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- расм. Ҳ20—С03 систераасининг қайнаш диаграммаси,
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- расм. Атмосфера босимида Ҳ20-С03 системасининг қайнаш диаграммаси.

У яна аккумуляторлар тайёрлашда газлами қуритишда, кислоталарни консентрлашда, нитроллаш реаксияларида, портловчи моддалар ишлаб чиқаришда, ионитларни регенератсиялашда ва бошқа кўпгжна соҳаларда ишлатилади.

Сулфат кислота Россияда 1913- йилда 0,15 миллион тонна, ишлаб чиқарилган бўлса, 1990- йилга кейЬ 25 миллион тоннага етказилди. Ўзбекистонда сулфат кислота ишлаб чиқариш Иккинчи жаҳон урушидан кейин бошланди ва 1950- йилда 73 ининг тонна ишлаб чиқарилди. 1990-йилга келиб эса бу кўрсаткич 2,5 миллион тоннага етказилди.
Ҳозирги кунда Ўзбекистонда 4 та сулфат кислота ишлаб чиқариш корхоналари: Чирчиқ электрокимёсаноат ишлаб чиқариш бирлашмаси, Самарқанд (1954- йил), Олтинтопган (1965 йил) ва Олмалиқ (1980- йил) кимё заводлари ишлаб турибди. Ўзбекистон сулфат кислотани ишлаб чиқариш бўйича 1985- йилдаёқ жаҳоннинг
Ишлатилиши. Сулфат кислотанинг активлиги ва нисбатан арзонлиги унинг қўлланиш соҳалари жуда кенгайишига олиб келди. Сулфат кислота ёки унинг ҳосилалари қўлланилмайдиган бирор-бир соҳани топиш қийин. Анорганик моддалар ичида энг кўп ишлаб чиқариладигани сулфат кислотадир.

Сулфат кислота кўп миқдорда ўғит саноатида: аммоний сулфат, суперфосфат ва бошқалами ишлаб чиқаришда ишлатилади. Яна йирик ишлатиладиган соҳалари: нефт маҳсулотларини тозалаш, тошкўмир смоласини қайта ишлаш, кўп кислоталар (масалан, ортофосфат, сирка, фторид ва бошқалар) ва тузлар олиш, рангли ва нодир металлар ишлаб чиқариш, пўлатдан ясалган буюмларни бўяш, никеллаш, хромлашдан олдин ишлов бериш, лак ва бўёқлар олиш дори-дармонлар олиш ва бошқалардир.

Сулфат кислота турли органик синтезларда ишлатилади. Ундан этанол ва бошқа спиртлар, баъзи эфирлар, синтетик ювиш воситалари, пестисидлар, бўёқлар, сахарин, пластмассалар олинади. Унинг тузлари сунъий ипак ишлаб чиқаришда, тўқимачилик саноатида, тола ёки газламаларни >ўяшдан олдин ишлов беришда ишлатилади. Озиқ-овқат саноатида крахмал, патока ва бошқа маҳсулотларни олишда ҳам ишлатилади.
11.2.Ишлаб чиқариш усуллари

Сулфат кислота Х асрдан бошлаб олиниб келинмоқда. У темир купоросини ёки аччиқтошни қаттиқ қиздириш натижасида олинган. Ҳосил бўлган

Ҳ2С04+2ФеС04 ■ 7Ҳп=Фе2О+2Ҳ2С0+С0+13Ҳ20 оғир мойсимон суюқлик сулфат кислота купорос мойи деб аталган. ХВ асрда кимёгарлар олтингугурт ва селитра аралашмасини ёқиб, сулфат кислота олиш мумкинлигми аниқлаганлар. Шу усулда 300 йилдан кўпроқ вақт мобайнида сулфат кислота оз миқдорда шиша қолбалар ва реторталарда фақат лабораториялардагина олинган. ХВИИИ аср ўрталарида сулфат кислотага чидамли материал - қўрғошин топилгач сулфат кислота қўрғошин идишлар - камераларда саноат миқёсида олина бошланган. Бундай усул камерали усулдеб аталди. Бу камераларда олтингугурт ва селитра аралашмаси ёқилган. Бунда ҳосил бўлган сулфат ангидрид камерага қўйилган сув ёки кислота эритмасидаютилади. Кейинчалик селитра ўрнига нитрат кислота, камералар ўмига эса миноралардан (ХХ асрнинг бошларида) фойдаланилмоқда. Шунингучун ҳам камерали усулни нитрозали ёки минорали усул деб аталади.

Нитрозали усулда катализатор ролини азот оксидлари ўйнайди. Суюқ фазада насадкали миноралларда оксидланади.

ХИХ асрнинг бошларида С02 ни платина катализатори иштирокида СО, га оксидлаш мумкинлиги аниқланди. ХИХ асрнинг охирлари ХХ асрнинг бошларида бу усул контакт (газнинг катализатор билан тўқнашувига асосланганлиги учун) усули деб аталиб, саноатда қўлланила бошланди.
Нитрозали усулда олинадиган сулфат кислотанинг сифати пастлиги, 75% дан юқори консентратсияли кислота олиб бўлмаслиги, Н02, С02, С03 каби газларнинг атмосферага чақириб юборилиши туфайли атмосферанинг заҳарланиши каби камчиликларни бу усулни контакт усули томонидан сиқиб чиқаришига сабаб бўлди. Собиқ иттифоқда 1975- йиллардан бошлаб фақат контакт усули билан сулфат кислота ишлаб чиқариш бўлмалари қурилмоқда. Ҳозирги пайтда ишлаб чиқараётган сулфат кислотанинг 95 % га яқини контакт усулида ишлаб чақирилмоқда.
Сулфат кислота қандай усулда ишлаб чиқарилишидан қатъи назар биринчи босқич олтингугуртли ашёларни куйдириб С02олишдир, Сўнгра уни тозалаб СО, гача оксидлантирилади ва сувга юттириб кислотага айлантирилади.

11.3.  Контакт усули билан сулфат кислота ишлаб чиқариш
Сулфат кислота ишлаб чиқариш бешта бўлимни ўз ичига олади:

· Печбўлими (бунда қуруқ С02 ҳосил бўлади).
· Ювиш бўлими (бунда С02 гази ҳўл усул билан таркибидаги қўшимчалардан, яъни Ҳ,С04 нинг томчиларидан, сув буғларидан ва контакт заҳарларидан тўлиқ тозаланади).
· Компрессор бўлими (бунда тозаланган газ сўриб олиниб, контакт аппаратига юборилади).
· Контакт бўлими (бунда СО, гази катализатор билан таъсирлашиб — тўқнашиб СО, га айланади).
· Абсорбсия бўлими (бунда С03сувга юттирилади ва Ҳ2С04 га айлантирилади).
С02 газини тозалаш. Колчеданни куйдириб олинган куюнди газлари таркибида С02 (16 % гача, одатда 7-9 %), 02 (9-11 %), куюнди чанглари (200 г/м3), қайновчи қатламда куйдирилганда куюнди чанглари   асосан темир оксиди; озроқ темир сулфиди, мис сулфиди, Ас203 мишяк оксиди, Се02   селен оксидларини ушлайди. Булар катализатор «заҳарлари» бўлиб, катализаторни тез яроқсиз ҳолга келтиради. Шунинг учун ҳам С02 барча қўшимчалардан тозаланиши керак. Куюнди газлари энг аwалсиклонларда тозаланади (сиклон аппарати жадвалига қаралсин), сўнгра газ иссиқлигидан буғ ҳосил қилиш учун (газ иссиқлиги 400°C бўлади), буғ қозонларига юборилади ва ҳарорати анча пасайгач, қуруқ электрофилтрлар   орқали ўтказилади. Бу аппаратларнинг ҳаммаси заводнинг печ бўлимидажойлашган бўлади. Куюнди газларнинг таркибидаги қўшимчалар сиклон аппаратидан ўтгач 20 г/м3 қолади. Қолган чанглар жуда майда бўлиб, улар электрофилтрдан ўтгач 0,1 г/м3 қолади, холос.

С02 ни чанг заррачаларидан ҳамда Ас203, Се02 лардан батамом тозалаш мақсадида, (айниқса, Ас203, Се02 лар ката-лизаторни қайтмас қилиб заҳарлайди) газ (С02) ювувчи минораларда махсус тозаланади. Унда газ ҳўлланади ва 30—50°C ҳароратгача совитилади. Натижада газда туман, яъни жуда майда сув томчилари ҳосил бўлиб, конденсатсияланиб ажралиб чиқади. Бу томчиларда СО, ва Ас203 лар эриган бўлади. Шундай йўл билан катализатор заҳарларидан газ батамом тозалангач, қуритгич минораларда 93— 95% ли сулфат кислотада қуритилади. Сўнгра тоза ва қуруқ газ компрессори ёрдамида контакт бўлимига юборилади.

Олтингугурт (ИВ) оксидини контакт усулида оксидлаш. С02 ни С03 га оксидлаш сулфат кислота ишлаб чиқаришнинг энг асосий босқичидир. Шунинг учун ҳам сулфат кислота ишлаб чиқаришнинг бу усули контакт усули деб аталади. Контакт бу тўқнашув деган маънони англатиб, С02газнинг катализатори билан тўқнашувини билдиради. С02 ни контакт усулида С03 га айлантириш гетероген экзотермик каталфзга типик мисол бўла олади. Бу реаксия газ ҳажмини камайиши билан берадиган қайтар экзотермик жараёнидир.

2С02+02^2С03+189кж (500 ат)
Шунинг учун ҳам Ле-Шателе пиринсипига мувофиқ бу реаксия мувозанат ҳароратнинг пасайиши ва босимнинг ортиши билан С03 ҳосил бўлиши томон силжийди. Аммо сулфат кислота ишлаб чиқаришда юқори босим қўлланилмайди, чунки С02 ва кислороднинг консетратсияси куюнди газ таркибида 20% дан ошмайди. Қолган 80 % газ азотдан иборат бўлиб, бундай аралашмага юқори босим қўллаш босимни ҳосил қилиш харажатларини қоплаймайди.

Ҳозирги замон контакт аппаратларининг конструксиялари шу шароитга жуда яқинлаштирилган. Таркибида С02 сақловчи тоза газлар аралашмаси (реаксион аралашма) иссиқ алмаштиргичларда ёниш ҳароратигача (420—440°C) қиздирилади, сўнгра аппаратнинг биринчи қаватида реаксия иссиқлиги билан ҳарорат 600°C гача кўтарилади. Кўпинча токчали контакт аппаратлари қўлланилади (36- расмга қаранг). Бунда токчалар оралиғида ўрнатилган иссиқ алмаштиргичлар ёрдамида босқичма-босқич иссиқлик олиниб ҳарорат пасайтирилиб борилади. Аммо узоқ йиллардан бери кенг қўлланилиб келинганлигига қарамай, бу хил контакт аппаратлари ҳозирги пайтда газдан-газга иссиқ алмашув коеффитсиенти-нинг пастлиги ва иссиқ алмаш-тиргичларга кўп металл сарфланиши ҳамда катта ҳажмни эгаллаши сабабли янги типдаги токчали силиндирсимон контакт аппаратларига алмаштирилган. Бу аппаратнинг корпуси силиндр-симон бўлиб, диаметри 12 м, баландлиги 25 м, маҳсулдорлиги 10001/ сутка сулфат кислотага тенг (60- расмга қаранг).

Контакт массаси ҳар 4 йилда бир марта алмаштирилади. Контакт массанинг юқори активлигига ва унда мақбул ҳароратни сақлашга қайновчи қаватли катализаторли аппаратлардан фойдаланилгандагина эришиш мумкин. Бундай аппаратларда қайновчи катализатор қатламининг энг юқои иссиқ ўтказувчанлиги, исталганча майдаз  аррачали контакт массасини қўллаш, исталган ҳарорат режими бериш мумкинлиги каби энг муҳирн хоссаларидан тўлиқ фойдаланиш мурнкин бўлади. Диаметри 4—5 мм, бўлган шарчали филтрловчи турғун (ҳаракат қилмайдиган) катализатор қаватли аппаратлар ўрнига қайновчи катализатор қатламли аппаратлар (едирилишга чидарнли диаметри 0,75—1,5 мм, бўлган шарсимон катализаторлар) қўлланилмоқда. Натижада катализаторнинг юзаси кенгаяди, реагентлар диффузияси ортади ва диффузияланиш кинетик соҳада боради, демак контакт массасининг маҳсулдорлиги ортади.

11.4.Cульфат кислота олишда ишлатиладиган асосий курилмалар

Ҳозирги замон контакт аппаратлари асосан қайновчи қатламда ишловчи аппаратлар бўлиб, унда С02ни оксидланиш даражаси 99% га тенгдир. Контакт усулида сулфат кислота ишлаб чиқаришнинг охирги босқичи бу олтингугурт (ВИ) оксидининг абсорбсияланиб консентр-ланган сулфат кислота ва олеум ҳосил қилишидир.

эски 5 токчали контакт аппаратларида С02 нинг С03 га айланиши 98 % ни ташкил қиларди. Қолган 2 % заҳарли газ — С02 атмосферага чиқариб ташланар эди. Бу эса атроф-муҳитни заҳарлар эди. Йирик заводларда эса бу жуда хавфли (жуда кўп газ атмосферага чиқиб кетади) ва бунга йўл қўйиб бўлмайди. Шунинг учун ҳам кейинги йилларда ИК/ИА системасига ўтилди. Бу 2 марта контактлаш ва 2 марта абсорбсиялаш деган маънони англатади. 61- расмдаги схемада кўриниб турибдики, газ (С02) контакт аппаратининг уч қават катализаторидан ўтгач, олеум олиш учун биринчи абсорбсияга олеумли адсорберга юборилади.
1- расм. Қайииовчи қаватли катализатор бўлган контакт аппарати.
1 — чангушлагич;   2 — катализа-торнинг қайновчи қавати;
3 — газтақсимловчи панжара; 4 — аппараткорпуси; 5 — сувли совутгичлар

(иссиқ алмаштиргичлар).
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2- расм. Колчеданни куйдириб олинган газдан (СЧ) сулфат кислота ишлаб

чиқаришнинг тахминий ИК/ИА схеинаси.

1 — филтр; 2 — трубокомпрессор; 3 — насадкали қуритиш минораси; 
4 — ҳўИ електрофилтр; 5 — ҳўлловчи минора; 6 — иккинчи насадкани ювиш минораси;
7 —биринчи ювиш минораси; 8 — иккинчи насадкаии моногидратли абсарбер;
9 — қувурии иссиқалмашгич; 10 — контакт аппарати; 11 — олеумии адсорбер;
12 — биринчи моногидратли адсорбер; И — совутилган кислота; ИИ — совутишга
юборилган кислота; ИИИ — суюқ Ҳ3СО4; ИВ — совутилган суюқ Ҳ2СО4 ёки сув;
В — совутилган олеум ёки моногидрат; ВИ — совутишга юборилган олеум.
Бунда С03 нинг абсорбсияланиши туфайли С02 = СО, ниувозанати бузилади ва С02 ни оксидланишини кучайтиради. Натижада Иcейинги икки қаватдан ўтгач, С03 га тўлиқ оксидланади (99,5— 99,8 % гача).

Ҳозирги пайтда қўлланиладиган ванадийли катализаторлар 400°C ҳароратда активлик кўрсатади. 600°C дан юқорироқ ҳароратда активлигини йўқотади, чунки қайта кристалланади.

С03 нинг абсорбсияланиши учун эса паст ҳарорат керакбўлади. Шунинг учун ҳам газ охирги қават катализатордан ўтгач контакт аппаратидан чиқади ва аwал иссиқ алмаштиргичлардан, сўнгра ҳаво совитгичлардан ўтиб адсорбентга бориб киради. Абсорберлар насадкаии минора бўлиб, ичи керамик ҳалқалар билан тўлғазилган бўлади. Бу миноралар тепасидан кислота сачратиб суғорилади, пастдан юқорига қараб эса, қарама-қарши оқим принсипида С03 гази кўтарилади. Абсорбердан абсорбсияланмай қолган чиқинди газ (0,03 % С02 сақлайди) атмосферага чиқариб ташланади.

Ҳозирги замон контакт аппаратларининг қуwати — маҳсулдорлиги суткасида 15001. Ҳ2С04 га тенгдир. Бундай қудратли завод жуда йирик, тўхтовсиз ишловчи, механизатсиялаштирилган, кўп қисми автомат-лаштирилган ишлаб чиқариш корхонасидир.

Ишлаб чиқаришни жадаллашнинг энг муҳим йўллари қуйидагилар: % миқдори юқори бўлган консентрланган С02 олиш, бунинг учун колчедан куйдиришжараёниданбошлаб тоза кислородни қўллаш. Юқори босим ва актив катализаторидан фойдаланиш, қайновчи қаватли катализаторли контакт аппаратига тўлиқ ўтиш ва бошқалар. Интенсивлашнинг барча кўрсатилган бу усуллари келажакда қурилиши керакбўлган ёки реконструксияланадигаган барча корхоналарда қўлланилади.

Келажакда сулфат кислота ишлаб чиқаришнинг истиқболли йўлибошқа ишлаб чиқаришларнинг олтингугуртли чиқиндиларидан хомашё сифатида фойдаланишдир. Яқин келажакда анча миқдор сулфат кислотаси рангли металлургия корхоналарининг олтингугуртли чиқиндиларидан ва электро-стансияларининг ёқилғи газларидан ажралиб чиқувчи С02дан ишлаб чиқарилади. Бу табиатни муҳофаза қилишнинг муҳим омилидир. Бу нолат ҳукуматимизнинг атроф-муҳитни муҳофаза қилиш ҳақидаги қарорларига, ғамхўрУкларига мос бўлиб тушади.

частотали электр ёйида газларнинг зарядсизланишидир, ядро пеаксияларида кузатилада. Плазма усулига асосланган завод 1905- йилда шимолиямерикадақурилибишгатуслиирилди. Буусулда кўпенергия сарфланади (1 т. НО олиш учун 60 000 кВт/с электр энергияси сарфланади), НО нинг унуми паст (5%) бўлади. НО нингтаннархи қимматга тушади.

Аммиакли усулда Н2 тўғридан тўғри Ҳ2 билан бириктирилади. Бу ҳарорат, босим ва катализатор иштирокида боради.

Н2+3Ҳ, <=т  2НҲ3-АҲ

Бу усулда олинган аммиакнинг таннархи анча арзонга тушади. Ҳозирги вақтда бу усул аммиакни саноатда ишлаб чиқаришнинг бирдан-бир усулидир.

Бу усулни анча вақтгача қўллашнинг иложи бўлмади. Чунки бунда юқори босим (1000 атм. гача) талаб қилинарди. Юқори босимни фақатгина ХХ асрнинг 10- йилларида ҳосил қилиш мумкин бўлди.

Бу усулни биринчи бўлиб, 1908- йилда немис олими Габер кашф этди, 1913- йилда уни ишлаб чиқаришга татбиқ этди. Бу кашфиёт учун у 1920- йилда Нобел мукофотига сазовор бўлди. Бу усулга асосланган биринчи завод Геннанияда қурилди, унинг маҳсулдорлиги 20—25 т/суткага тенг бўлиб, реаксия 200—225 атм. босим ва 550°C ҳароратда, катализатор иштирокида олиб борилади. Собиқ иттифоқда биринчи аммиак синтези заводи 1927- йилда қурилиб ишга туширилган.
Ҳозирги пайтда аммиак ишлаб чиқариш соҳаси анча ривожланган. Шунингдек, (аммиак) атмосфера азотини бириктириб олишнинг микробиологик усули кашф этилган. Ҳеч қандай юқори ҳароратиз, босим ва катализаторсиз лабаратория шароитида атмосфера азотини бириктириб олиш мумкинлиги аниқланди. Келажакда ушбу усул билан жуда арзон азот бирикмалари ишлаб чиқариш йўлга қўйилади.

Ҳарорат яна ҳам ошириб борилса, сулфа! кислота буғлари СО ва Ҳ2С га, сўнгра эса С03 то СО, ва 02 гача диссотсиалланади. 400°C дан юқори ҳароратда буғ таркибида СО, ниаг миқдори кўп бўлади. 700°C ва эса С02 нинг миқдори кўпаяди. 900"C дан юқорида СО тўлиқ С02 ва 02 га ажралади. Босим пасайса ёки қайтамвчилар таъсирида масалан, С таъсирида диссотсиатсияланиш даражаси ҳам ортади.

Консентрланган сулфат кислота кучли оксидловчи ҳамдир. Унинг металлар билан таъсири консентратсиясига боғлиқ бўлади. Консентрланган кислота олтин ва платинадан бошқа барча металлар билан реаксияга киришади, бунда водород ажралиб чиқмайди, балки сулфат кислотанинг қайтарилиш маҳсулотлари (С02, С, Ҳ,С) тузва сувҳосил бўлади.

У сув билан гидратлар ҳосил қилиш хоссасига эга бўлганлигидан сувни шиддатли тортиб оладиган кучли гигроскопик моддадир. У ҳатто бошқа кислоталардан, тузларни кристаллогидратларидан, ҳатто углеводородларнинг кислородли ҳосилаларидан (унда водород ва кислород сув шаклида бўлмаса ҳам) сувни тортиб олади. Ўсимлик ва ҳайвонот тўқималари крахмал, қанд ва селлюлоза каби моддаларни емиради. Улардан сувни тортиб олгач, қорайиб углерод қолади. Суюқ кис-лотада эса селлюлоза ва крахмал глюкоза ҳосил қжиб парчаланади. Одам терисига консентрланган кислота тегса куйдиради.
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1 - пўлат ғилоф 2 - қоплама(футеровка); 3 - айлана тешиклар; 4 - кураклар;
5 - курак тишлари; 6 - ўқ (вал); 7 - шестема узатгич.
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48- расм. Колчеданни чангитиб куйдириш печи.

1 — силиндирсимон ғилоф;
2 —футеровка(қоплама);
3  - куюнди учун бункер;
4- колчедан ва ҳаво аралашмасиникиритадиган
форсунка;
4,5 – совутувчи экран.
Майдаланган қаттиқ материални пастдан юқорига кўтарилаётган газ оқимига қарама-қарши йўналишда ичи бўш камерада чанглатувчи печ (чанглатиб куйдириш печлари) қунтиш учун ишлатилади (48- расм). Бундай чанглатиб куйдириш печлари сулфат кислота ишлаб чиқаришда флотатсияланган колчеданни куйдиришда ҳам ишлатилади.

Қайновчи қаватли пеек тузилиши оддий бўлишига қарамай жараённинг юқори жадаллигини таъминлайди. Улар донадор материалларни қуритиш учун, колчеданни куйдириш ва қаттиқ ёқилғини ярим кокслаш учун ҳамда каталитик жараёнларда ишлатилади. Типик қайновчи (муаллақ турувчи) қаватда куйдириш печларига колчедан куйдириш печлари (49- расм) мисол бўлади. Муаллақ турувчи (қайновчи) қават ҳосил бўлиши учун газни остдан майдаланган қаттиқ материал орқали шундай тезликда ўтказиладики, қаттиқ заррача бироз юқорига учиб ҳам кетмайди, остга ҳам тушмайди, гўё «сузиб» юради. Газ оқими тезлиги 3—4 марта оширилганда ҳам печдан чиқиб кетмайди. Аммо ундан оширилса, газ билан бирга учиб чиқиб кетади.

Қайновчи қаватли печларида куйдириладиган қаттиқ заррачалар газ билан самарали ювилади, бунда икки фазали системанинг гирдобсимон айланиш даражаси жуда юқори бўлиб, диффузион тормозланиш эса анча кам бўлади.

Иссиқлик ва масса узатиш (ўтказиш) тезлиги юқори, ҳарорат режими изотермик бўлади. Бу ҳолат эса реакторда борадиган жараёнларни бошқаришни осонлаштиради. Ёниш иссиқлигидан фойдаланиб, буғ ишлаб чиқариш имкониятини беради. Шуттинг учун ҳам қайновчи қават майдонида иссиқ алмаштиргичлар ўрнатилади ва у иссиқ алмаштиргичлар газ муҳитидагига нисбатан иссиқ узатиш билан бир неча марта кўп таъминлайди.

Қайновчи қаватли печларнинг сиклон аппарати ҳам бўлган қурама типларининг конструксиялари ишлаб чиқилган. Унда газ биланучиб чиққан заррачалар иссиқ сиклонда ушлаб қолинади ва яна қайновчи қаватга қайтарилади.

Бундай печларнинг камчилиги, печдан чиққан газлар чанг заррачалари билан жуда юқори даражада то 200 г/м3 гача ифлосланишидир.
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49- расм Қайновчи қаватда куйдириш печи (колчедан куйдириш печи).

1 — куйдириш бўлмаси; 2 — бункер; 3 — панжара; 4 — колчедан киритиш жойи;
5 — куйинди газлари чиқадиган жой; 6 — куйинди газлари чиқадиган жой;
7 — совуткич (буғ қозон бўлмаси).
.
Барабанли айланувчи печлар. Пўлатдан ясалган ичи ўтга чидамли ғишт билан қопланган барабан (машина аппаратларнинг узун силиндрсимон қисми) ғилдиракчали таянчга 3 — 4° бурчакда қия қилиб горизонтал ўрнатилади. Барабан электромотор узатмасига ва печга ўрнатилган тишли ғилдирак (шестерна) ёрдамида бир сонияда 0,5 — 2 мартагача тезлик билан айланади (39- расм).
Барабан айланганда қаттиқ материал печнинг юқори қисмидан пастига тўкилади, печ ичида қарама-қарши оқимда иссиқ ёқилғи — газ ҳаракат қилади. Бундай печлар глиназём ва семент клинкери, сода, ишқор ва бошқаларни ишлаб чиқаришда: турли материалларни қуритиш ва куйдириш учун ишлатилади. Ҳозирги замон семент печларининг узунлиги 200 м., диаметри 5 м. гача бўлади. Барабанли печларнинг конструксияси ва уни ишлатиш жуда оддий, универсаллиги ҳамда маҳсулдорлиги юқори бўлганлигидан кенг тарқалган.

Туннел (каналли) печ (40- расм) узун (200 м. гача), чуқур канал бўлиб, ички деворлари ўтга чидамли ғишт билан қопланган, ичида релслар ўматилган, унда бир-бирига яқин ҳолда ўрнатилган ичида куйдириладиган материал ортилган вагончалар ҳаракат қилади. Вагончалар ҳам ўтга чидамли ғишт билан қопланган ва ташқи ён томонлари темир қалқон билан ўралган. Вагончалар ҳаракат қилганда ён қалқон қумга ботиб (100—150 мм гача ботади) юради, натижада печ бўшлиғини вагончалар остидаги канал ва релс-ларни ажратиб туради. Шунинг учун ҳам иссиқ газ, вагон остига, каналга кира олмайди. Бу нарса вагончаларнинг остки қисмини ва релсларни ҳарорат таъсиридан ҳимоя қилади.

Вагончалар ҳаракатига қарама-қарши йўналишда иссиқ газ ёки ҳаво оқими ҳаракат қилади. Печ канали қиздириш, куйдириш ва совитиш зоналарига бўлинади. Куйдириш зонасида форсунка (ёқилғини ёқадиган асбоб) ёрдамида газсимон, қаттиқ ёки суюқ ёқилғилар ёқилади. Туннел печини бошқариш, унинг ишини автоматлаштириш осон. Печ узлуксиз ишлайди, маҳсулдорлиги юқори (200 т/сутка ва ундан ортиқ). Туннел печлари ўтга чидамли материаллар ва керамик буюм-ларни куйдиришда, сланесларни ярим кокслашда, ёғочни қуруқ ҳайдашда, олтингугурт суюқланмасини рудадан ажратиб олишда ва бошқаларда ишлатилади.

Камерали печлар ҳар хил шаклдаги ёпиқ камералар бўлиб, бир-биридан ишлаш шароити, конструксияси, қиздириш усуллари билан фарқ қилади. Бундай печлар кўп тоннали ишлаб чиқаришларда, масалан, тошкўмирни кокслашда, керамик буюмларни куйдиришда ишлатилади. Тузлар ишлаб чиқаришда ишлатиладиган камерали печларни муфел ёки реторта дейилади. Лаборатория амалиётида ҳам ишлатилади.
Ваннали печларда қаттиқ материаллар суюқланади ва суюқ ҳолатда термикёки кимёвий қайта ишланади. Кенг тарқалган қудратли ваннали печ типларига алангали қайтаргичли (иссиқлик, нур, тўлқин кабиларни қайтаради) печлар киради. Масалан, мартен печлари (50- расм)  ангУ металлургиянинг қайтаргичли печлари, шиша пишириш печлари ҳамда металлургия конверторлари ва тигел печлари ва бошқалар.
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50- расм. Мартен печи.

1 — ёқиш учун газ ва ҳаво кирадиган ҳамда ёниш маҳсулотлари чиқадиган
каналлар, 2 — ишчи бўшлиқ(суюқ пўлат); 3 — гумбаз; 4 — печнинг таги;
5—8 — регенераторлар.
Електр печлари электротермик жараёнларда фойдаланилади. Унда электр энергияси иссиқлик энергиясига айланади ва ҳарорат 3000°C гача кўтарилади. Электр печлари: қаршилик кўрсатиш печлари, ёй печлари, қурамалашган (комбинирланган) ва индуксион печларига бўлинади. Қаршилик кўрсатиш печларида ток ўтказгич сифатида катта қаршилик кўрсатиш хоссасига эга бўлган куйдириладиган материаллар (тўғридан-тўғри қиздириш) ёки махсус ўтказгичлар (воситали қиздириш) ишлатилади ва печларида электр токи ёрдамида ҳосил қилинган ёй иссиқлигидан фойдаламб қиздирилади. Ёй электродлар ва қиздириладиган материаллар орасида (тўғридан-тўғри қиздириш) ёки икки электрод оралиғида (воситали қиздириш) ҳосил қилинади. Қурама печларда ҳар иккала принсип ҳам қўлланилади, яъни ҳам ёйдан ҳам материал қаршилигидан фойдаланилади.

Индуксион печларда эса материал қиздирилаётган обектнинг (одатда металл) ўзида индуксияланган ток, яъни ҳосил бўлган ўзга-рувчан ток билан ёки қиздирувчидан иссиқлик узатиш орқали қиздирилади.
Електротермик жараёнлар металлургия саноатида, лигерланган пўлат, рангли ва сийрак металлар ишлаб чиқаришда қўлланилади. Электро​термик печларда: пўлат, калсий карбиди, озон, кремний, кварс слииша, корунд, фосфор, углерод сулфиди, асетилин, графит ва бошқалар ишлаб чиқарилади 51- расмда калсий карбид ишлаб чиқарувчи печнинг кесими кўрсатилган электротермик ишлаб чиқаришларда турли қуwатга (бир неча юздан 50 минг кВт гача) эга бўлган электр печлар қўлланилади.
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51- расм. Калсий, карбид исблаб чиқариш учун электр ёй печи.

1 — металл корпус ичи ўтга чидамли ғишт билан қопланган;
2 — электродлар; 3 — печнинг кўмир туби; 4 ~ пcчга материал киритиладиган
тешик;  5 — печнинг гумбази; 6 — газ чиқадиган қувурлар; 7 — карбид
суюқланмасини қуюб чиқариб олиш тешиги.
Електротермик ишлаб чиқарисжи кўп энергия талаб қилади. Маса-лан, қуйида 1 т моддаларни ишлаб чиқариш учун сарфланадиган энергия миқдори берилган.

Моддалар
Енергия, кВс с/т.
1. Калсий карбиди (80% ли)
2700-3200
2. Фосфор
13000-20000
3. Кремний карбиди
9000-12000
4. Електрокоранд
1900-3200
12-мавзу: Асосий органик синтез. Ацетилен ишлаб чиқариш. Спиртлар ишлаб чиқариш. Альдегидлар ишлаб чиқариш. Сирка кислотаси ва ангидрид ишлаб чиқариш. 
Режа:
12.1. Калийли тузлар хом ашёси.
12.2. Калий рудаларини механик бойитиш йўли билан калий хлорид олиш.

12.3. Эритиш ва алохида кристаллантириш усули билан калий хлорид олиш.
12.4. . Сильвинитдан калий хлорид ишлаб чиқариш принципиал схемаси.
12.5. Калий сульфат.
Саноат корхоналарида ишлаб чиқариладиган ва ер остидан қазиб олинадиган калий бирикмаларининг деярли барчаси (95% дан ортиқ қисми) минерал ўғит сифатида ишлатилади. Улар хлорли, сульфатли ва бошқа холатда бўлади.

Хлорли калийли ўғитларга: сильвинит, каинит, табиий рудаларни қайта ишлаш концентрланган маҳсулотлари — калий хлорид ва уларнинг концентрланган калийли маҳсулотлар билан аралашмаси киради. Хлорсиз калийли ўғитларга эса: калий сульфат, калий ва магний сульфатларнинг қўшалоқ тузи — калиймагнезия (унда оз миқдордаги калий ва натрий хлоридлари қўшимчаси бўлади); каинит-лангбейнит рудаларини флотацион бойитиш йўли билан олинадиган калий-магнийли концентрат киради.

Калийли маҳсулотлар ва хом ашёларнинг сифати улардаги калий (К20 хисобида) миқдори орқали аниқланади.

Калийли маҳсулотлар саноатининг асосий маҳсулоти калий хлорид бўлиб, уларнинг 95% қисми минерал ўғит сифатида ишлатилади. Қолган 5% қисми калийнинг — КОН,  К2СОз, КНО3, КСН ва бошқа бирикмаларига айлантирилади. Улар қора ва рангли металлургияда, қурилишда, шиша ишлаб чиқаришда, қоғоз, лак-бўёк, чарм ошлаш саноатларида, фармацевтикада ва бошқа сохаларда ишлатилади.

Ўғит сифатида янчилган сильвинит, аралаш ўғит (калий хлорид ва янчилган сильвинит аралашмаси) ва калий хлорид ишлатилади. Янчилган сильвинит таркибида 22% КС1 (14% К2О) бўлиб, ўлчами 4 мм дан йирик бўлган заррачалар 20% дан ортмаслиги керак. Аралаш ўғит таркибидаги К2О миқдори 40% дан кам бўлмайди ва Н2О 2% дан ошмаслиги лозим. Таркибида 52,4% КС1 (63,1% К2О) бўладиган калий хлорид — рангсиз кубсимон кристаллардан иборат бўлади. Унинг зичдиги 1990 кг/м3 бўлиб, 776°С да суюқланади. Калий хлориднинг табиий минерали — сильвин ва рудалари таркибида қўшимчалар бўлганлиги сабабли рангли бўлади. Калий хлориднинг 20°С даги тўйинган эритмасида — 25,6% ва 100°С даги тўйинган эритмасида эса — 35,9% КС1 бўлади.

Техник калий хлориднинг сифати ГОСТ 4568-83 бўйича белгиланади. Техник шартлар бўйича у майда кристалл, донадор ва йирик кристалли холатида 1-, 2- ва 3-навларда ишлаб чиқарилади. Уларда навларига мувофиқ равишда 95, 92 ва 90% КС1 бўлади. Майда кристалл холатида ишлаб чиқариладиган маҳсулотда намлик 1% дан ошмаслиги лозим, донадор маҳсулот намлиги эса 0,5% атрофида бўлиши мумкин. Донадор маҳсулотда 1-4 мм ли доначаларнинг миқдори 80% (қуруқ ўғит ишлаб чиқариш учун эса 90%) бўлиши, 7 мм дан йирик доначалар бўлмаслиги ва 1 мм дан майда доначаларнинг улуши 5% дан ошмаслиги керак. Қишлоқ хўжалигида ўғит сифатида донадор, мураккаб ўғитлар ишлаб чиқаришда эса кукун ҳолатидаги калий хлорид ишлатилади.

Калий сульфат К2С04 — рангсиз кристалл модда бўлиб, ромбик (α) ва гексагонал (β) шаклларда бўлади. Калий сульфат α -шаклининг β -шаклга ўтиш харорати 584°С ни ташкил этади. У 1069°С да суюқланади. Калий сульфатнинг 200С даги тўйинган эритмасида 10,0% ва 100°С даги тўйинган эритмасида 19,49% К2СО4 бўлади. Тоза калий сульфатда 54,06% К2О бўлади.

Хлорсиз калийли ўғитлар: КС1 ни сульфат кислотали қайта ишлашдан олинадиган К2С04 таркибида 1- ва 2-навларига мувофиқ холда 50 ва 48% дан кам бўлмаган К2О, 2-3% дан кўп бўлмаган С1 ва 0,1% Н2О бўлади; полиминерал рудаларни қайта ишланишидан олинадиган К2С04 таркибида 46% дан кам бўлмаган К2О, 4% дан ортик бўлмаган натрий бирикмалари (На2СОз хисобида) ва 0,5% Н2О бўлади; донадорланган ва донадорланмаган калимагнезия — шёнит таркибида 28% К2О, 8% Мг0,15% дан ортиқ бўлмаган С1, донадорлик турига мувофиқ холда 7 ва 12% Н2О бўлади; донадорланган ва донадорланмаган  калий-магнийли  концентрат  —  каинит-лангбийнит  рудаларини флотацияли бойитиш йўли билан олинади ва унда 17,5% К2О, 9% дан кам бўлмаган Мг0,  20% дан кўп бўлмаган С1 ва 4% Н2О бўлади; каинит рудаси таркибида МгС04 КСл 3Н2О бўлиб, унда 9,5% К2О ва 5% дан кўп бўлмаган Н2О бор.

12.1. Калийли тузлар хом ашёси.

Калийли тузлар олишда калийнинг хлоридли ва сульфатли тузларига бой бўлган чўкинди минераллар ва табиий туз эритмалари асосий хом ашёлар хисобланади. Калий хлоридни асосан сильвинит рудасидан олинади. У сильвин КС1 ва галит НаС1 аралашмасидан иборатдир. Яна бир турдаги хом ашё — карналлит КС1*МгС1*6Н2О хисобланади. Унинг таркибида қўшимча сифатида НаС1 ҳам бўлади.

Калий сульфат ишлаб чиқариш хом ашёси сифатида: лангбейнит К2С04*2МгС04, каинит КС1*МгС04*ЗН2О, шенит К2С04*МгС04*6Н2О ва бошқалар ишлатилади.

Таркибида калий тутган ва сувда эримайдиган ёки қийин эрийдиган минераллари: полигалит    К2С04*МгС04*2СаС04*2Н20,    лейцит    К20*А1203*4СиО2,    алунит К2С04*А12(С04)3*4А1(ОН)3, нефелин [(КНа)20*А1203*2СиО)2]*СиО2 ва бошқалар калийли хом ашё сифатида бевосита ишлатилмасада, улардан (алунит ва нефелин) гленозем олишда К2С04 ва К2СО3 қўшимча маҳсулот сифатида олинади..

Калийли туз конлари Ўрта Осиёда (Гаурдак, Карлюк, Жилан ва Тюбегатанда), Уралда (Верхнекамск ва Верхнепечорскда), Белоруссияда (Старобинск, Капеткивичск ва Петриковскда), Ғарбий Украинада (Прикарпатье да) ва бошқа жойларда учрайди. Бу конлардаги захираларнинг 88% улуши Верхнекамскга тўғри келади. Чет мамлакатлардаги калийли туз конлари Канадада, Германияда, Исроилда, АҚШ да, Испанияда ва Францияда мавжуддир. 1980 йилда Россиянинг Сибир ўлкасида Непское (сильвинит ва карналлит) кони очилган. Калийли туз конлари захирасига кўра, дунёда МДХ, мамлакатлари 1-ўринда, Канада эса 2-ўринда туради.

Верхнекамск конидаги калий-магнийли тузлар хлоридлар шаклида бўлиб, кадимги Перм денгизининг буғланишидан ҳосил бўлган. Бу коннинг майдони 3500 км2 бўлиб, қатламнинг қалинлиги 1000 метргача етади. Карналлит ва силвинит қатламлари 90-220 метр чуқурликда, қуйи сильвинит майдонининг қалинлиги 7-8 м дан 40 метргача бўлиб, бир-биридан КС1 қатлами билан ажралиб турадиган олтита 6-8 метр қалинликдаги сильвинит қатламларидан иборат. Руда таркибида 17-40% К2О, 0,2-0,3% МгО 1-4,5% эримайдиган қолдиқ бўлади. Юқори юза қалинлиги 20-115 метр бўлиб, 9 та қатламни ташкил қилади. Бу қатламлар карналлит, сильвинит ва кулранг, хаворанг ҳамда кўк галлит аралашмаларидан иборатдир. Сильвинит рудаси таркибида 21-39% КС1, 0,2-1,2% МгСл, 0,9-6,3% эримайдиган қолдиқ, карналлит рудаси таркибида эса 13,5-20,5% КС1, 14,5-19% МгС1, 1,4-4,5% эримайдиган қолдиқ бўлади.

Карпатье конидаги калий тузлари сульфат-хлоридлар шаклида бўлиб, хлоридли қатламлар сильвинит (8-19% К2О) ва бошқа рудалардан иборат. Сульфат-хлоридли қатламларнинг 35-36% қисми каинитдан (10-12% К2О), 20-40% қисми галлитдан, 3-7% қисми полигалитдан ва 6-15% қисми тупроқ материалларидан иборат. Каинит-лангбейнит қатламларининг 20-30% ини каинит, 10-20% ини лангбейнит, 30-40% ини галит, 5-10% ини казерит МгС04*Н2О ва -20% ини тупроқ материаллари ташкил этади.

Табиатда калий сульфатли конлар калий хлоридли конларга нисбатан камроқ учрайди. Океан сувларида 0,05% атрофида калий ионлари бўлади. Улар қуруқликдаги калийли тузлар захирасидан ўн миллиондан зиёдроқ кўп хисобланади. Сув хавзаларида денгиз сувларини буғлатилиб калий тузлари олиниши мумкин. Худди шу усул билан юқори минераллашган Ўлик денгиз сувидан калий хлорид тузи олинади. Айрим турдаги саноат корхоналарининг чиқиндилари калийли тузларнинг қўшимча манбаи хисобланади. Масалан, цемент ишлаб чиқариш заводларининг электрофильтрларида тутиб қолинган чанг таркибида 20-30% гача К2О (К2С04 ва К2СО3 шаклида) бўлиши мумкин. Чунки шихта таркибида 0,2-1% К2О бўлади. Рангли металлургия корхоналари: магний метали ишлаб чиқаришда калий хлорид электролит таркибида, алюминий метали ишлаб чиқаришда нефилин ва алунит хом ашёлари таркибида калий бўлади. Уларнинг иккиламчи маҳсулоти сифатида КС1, К2С04 ва К2СО3 лар ишлаб чиқарилади.

Сильвинит ва карналлит рудаларидан калий хлорид қуйидаги усулларда олинади: хом ашёни механик усул билан ишлов бериш ёки кўпинча (80% дан кўпроқ) флотациялаш усули билан КС1 олинади; рудадаги тузларнинг эриш харорат коэффицентларига асосланган бўлиб, эритиш ва кристаллантириш йўли билан тузлар кетма-кет ажратиб олинади. Бу усул иссиқлик ёки галургик (лотинча — «туз иши») ёхуд кимёвий усул дейилади; юкоридаги усулларда сульфатли жинслар ҳам қайта ишланади; шўр сувлардан калийли тузлар турли усуллар билан ажратиб олинади. Масалан, Ўлик денгиз шўр сувлари буғлатувчи хавзаларда концентрланади. Бунда карналлит ажратиб олинади ва у қайта ишланиб калий хлорид олинади.
12.2. Калий рудаларини механик бойитиш йўли билан калий хлорид олиш.

Калийли тузлар саноатида кўпикли флотация усули кенг қўлланилади. Бу усул рудадаги   сувда   эрувчан   минералларни   туз   эритмасида   флотациялаш   (ёки флотагравитациялаш) йўли билан ажратишга асосланган. Калий рудалари юзасини терувчи-реагентлар билан селектив гидрофоблаш натижасида улар хаво пуфакчаларига ёпишиб, кўпикка чиқади. Сильвинит рудалари асосий компонент, қўшимчалар ва тупроқ материаллари миқдори ва заррачалар ўлчами турличалиги билан фарқланади. Уларни қайта ишлаш технологик схемалари ва қурилмалари ҳам турлича бўлади.

Ишлаб чиқариш жараёни қуйидаги босқичлардан ташкил топади:

1. Рудани майдалаш. Бошланғич руда таркибига кирувчи минералларнинг механик аралашмаси ҳосил бўлишини таъминловчи заррачалар ўлчамигача майдаланади. Флотацияланадиган сильвинит учун рудани иложи борича 1-3 мм ли ўлчамда майдалаш лозим, янада майдаланиш эса флотациялашда маҳсулот бир қисмининг қуйқум билан йўқотилишига ва маҳсулот сифатини ёмонлашишига олиб келади. Лекин бунда сильвин наъмунасини юзага чиқиш даражаси иложи борича 90% дан ортиши керак. Агар флотациялашга бериладиган доначалар ўлчами 0,8-1,0 мм дан кичик бўлса, уни майда доначали ва 2 мм дан каттадан йирик бўлса, йирик доначали дейилади. Сильвинитни флотациялашга тайёрлаш қуруқ холатида амалга ошириладиган роторли (валкали, қайтаргичли, болғали ва б.) тегирмонларда (заррача ўлчами 15 мм гача), қуруқ ёки хул холатда (руда компонентларининг тўйинган тузлари эритмаларида)  амалга ошириладиган стерженли ёки шарли майдалагичларда майдалашни ўз ичига олади. Хар босқичдаги заррачаларни саралаш учун тебранувчи элаклар, дугали элаклар, гидроциклон ва бошқалар ишлатилади.

2. Майдаланган рудани қўшимчадан — флотация жараёнига ва суспензияни ажратишга халақит берадиган майда дисперс тупроқ-карбонатли қўшимчалардан ажратиш. Уни флотациялаш (асосий флотация жараёнидан олдинги), гидравлик (тупроқ-карбонатли ва тузли минералларнинг чўкиш тезлиги фарқи асосида майдаланган руда суспензиясини ажратиш), флота цияли-гидравлик, гравитацияли ва бошқа усулларда амалга оширилади. Рудадаги қуйқум миқдори оз бўлса, уларнинг салбий таъсирини, яъни флотореагентларни қуйқум сиртига абсорбцияланишини йўқотиш учун флотациялаш жараёнида реагент-депрессорлар ишлатилади.

Намли  майдаланган  сильвинит  суспензиясини  қуйқумдан  ажратиш гидроциклон ва гидросаралагичларда амалга оширилади. Рудадаги заррачалар ўлчами 3 мм дан кичик бўлишини таъминлаш учун суспензия (С:К = 6-10:1) аввало диаметри 750 мм бўлган гидроциклонда ажратилади. Суспензиядан 75-80% қуйқум ажратилади. У гидросепаратор (Ø = 18 м) га юборилади. Суспензия фракцияга ажратилгандан сўнг, 0,8 мм дан кичик заррачали қумлар қайтадан гидроциклонга юборилади. Суспензия спирал саралагичга юборилади, қуйқумни қуйилтириш ва ювиш эса диаметри 30 метрли куйилтиргичларда амалга оширилади. Тиндирилган ва ювинди сувлар технологик циклга қайтарилади. Қуйқум чиқариб ташланади. Гидроциклон (2-босқич) ва спирал саралагичдан чиққан тозаланган хом ашё флотацияга юборилади, оқава сувлар эса циклга қайтарилади.

3. Руда минералларининг флотацияли ажратилиши. Сильвин заррачалари тозасини гидрофобловчи — терувчи (қоллекторлар) сифатида ва хаво пуфакчаларига илашиши (ёпишиши) ни таъминловчи модда сифатида катионактив (катионфаол) ва ноионоген (ионоген бўлмаган) — аполяр юқори молекулали  органик бирикмалар — бирламчи алифатик аминларнинг ацетатлари ёки хлоридлари ва парафинли, нафтенли ароматик ва гетероциклик углеводородлар ишлатилади. Катионактив (октадециламин, феттамин ва б.) ва ноионоген (нефтни хайдашда олинади) тергичлар қўшилганда сильвиннинг йирик (3 мм гача) фракцияларини ҳам флотациялаш имконини беради.

Реагент    модификаторлар    терувчиларнинг флотация қилишга хожат бўлмаган минераллар    юзасига сорбцияланишини камайтиради, тупроқди куйқумнинг флокуляциясини таъминлаб, сильвин флотациясини фаоллаштиради. Флокулянт сифатида ноорганик  (ишқорий металларнинг поли- ва метафосфатлари ва силикат кислотасининг қоллоид эритмалари) ва органик моддалар (полиакриламид, карбоксиметилцеллюлоза, лигносульфонатлар, мочевина формальдегид смоласи ва б.) ишлатилади.

Эритма мухити (рН) ни оптимал холатини таъминлаш учун эса мухитни бошқарувчилар — ишқор ёки кислоталар ишлатилади.

Сильвинитни  флотациялаш  махсус  реагентларсиз  —  кўпик  ҳосил қилувчиларсиз ҳам амага оширилиши мумкин. КС1 ва НаС1 нинг тўйинган эритмаларидан хаво ўтказилса (барботаж усули) ўзи ҳам кўпикланиш хоссасига эга. Лекин қўшимча кўпиклатгичлар (қайрағоч мойи, диоксан ва пиран қатори спиртлари ва бошқалар) хаво пуфакчаларининг дисперслилигини оширади, турғун кўпик ҳосил бўлишини таъминлайди. Бу реагентлар фазалар (суюқ фаза — хаво ва суюқ фаза — минерал) чегарасида сорбцияланиб, минерал заррачаланинг сиртини гидрофоблайди.

Калийли рудалар флотациясининг аниц технологик схемаси хом ашёнинг минералогик ва донадорлик таркибига боғлиқ холда бир-биридан кескин фарқ қилади. Йирик доначали (3-4 мм гача) маҳсулот олинишини таъминловчи схемаларнинг бир қатор афзалликлари бор. Бу схемаларда майдалаш ва донадорлаш, ювиш ва қуйқумни сақлаш харажатларини камайтириш, қуйқум миқдори ва маҳсулот намлигини камайиши хисобига КС1 нинг ажратиб олиш даражасини ошириш, ўғитнинг агроқимёвий хоссасини ошириш имкониятлари яратилади. Бундай жараёнларда йирик (+0,8 мм) ва майда (-0,8 мм) фракцияли рудаларнинг алохида-алохида флотацияланиши амалга оширилади.
Йирик ва майда фракцияли рудаларнинг алохида-алохида флотациялаш схемаси 1 — расмда тасвирланган. Майда фракцияли флотациялашда олдиндан механик қуйқумсизлантирилган концентратни икки марта ва чиқиндини назоратли бир марта флотация килинади. Бунда қоллектор сифатида - қайрағоч мойи аминли, депрессор сифатида — карбоксилметилцеллюлоза ишлатилади. Оралиқ маҳсулот қўшимча майдалашга юборилиб, яна асосий флотацияга қайтарилади. Концентратни центрифугада ажратилиб, «қайновчи қатламли» қуритгичга юборилади.

Йирик фракцияли флотациялашда эса концентрат бир марта қайта тозаланади ва чиқиндини назоратли флотациялаш амалга оширилади. Концентрат вакуум-фильтрда ажратиб олиниб, қуритгичга юборилади.
Руда


9.1 —расм. Йирик ва майда фракцияли рудаларни алохида-алохида флотациялаш схемаси
Сильвинит
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12.2 — расм. Олдиндан тупроқли қуйқумни флотация қилиш билан силвинитдан калий хлорид олишни флотация усулида олиш схемаси.

1 — бункер; 2 — майдалагич; 3 — аралаштиргич 4,5 — ёйли элак;  6,7,8,9—флотация машиналари; 10—центрифуга; 11–қуйқумни  қуюқлаштиргич; 12 - галит чиқиндиларини қуюқлаштиргич; 13 – галит чиқиндиси учун вакуум-фильтр; 14 - вакуум-йиғгич; 15 — ресивер; 16 – айланма эритма учун йиғгич;

4. Суспензияли қуюлтириш ва фильтрлаш йўли билан ажратиш (сувсизлантириш), нам концентратни тайёр маҳсулотга қайта ишлаш (ўғитиш ва майда фракцияни донадорлаш).
Таркибида қуйқум кўп бўлмаган (3% гача) рудалар учун асосий ва қайта тозалаш — флотациялаш технологияси қўлланилади (2 — расм). Бунда реагентлар сифатида  ФР-2   Куайт-спиртнинг  оксидланиш  маҳсулоти)   терувчиси  ва полиакриламид флокулянти ишлатилади. Қуйқумнинг кўпикланиш маҳсулотига ўтиш даражаси 80-90% ни ташкил этади.

Камерали маҳсулот (сильвин ва галит заррачалари) сильвин флотацияси циклига юборилади. Қайта тозалаш флотациясидан ўтгандан сўнг тупроқли қуйқум қуюлтирилади ва ювилади. Бироқ флотацияланишда ҳосил бўладиган кўпик парчаланиб бу жараёнга халақит беради ва маълум миқдордаги калий хлориднинг суюқ фаза билан чиқиб кетиб қолишига (йўқотилишига) сабаб бўлади. Бунда калий хлориднинг йўқотилишини камайтириш учун ташланадиган галит суспензиясини 60-70°С хароратгача қиздирилса, КС1 эрийди. Сўнгра чиқинди ажратилиб, чиқариб ташланади. Эритма эса вакуум-кристаллизаторда совутилиб, КС1 кристаллари ажратиб олинади.

Бу усул юқори сифатли рудаларни қайта ишлашга мўлжаллангандир. Агар рудада қуйқум миқдори кўп бўлса, суспензия қовушқоқлиги ортади, натижада эса флотореагент миқдори кўп сарф бўлади, қуйқумни ювилиш даражаси пасаяди ва КС1 ажратиб олиш даражаси ҳам камаяди. Бундай холда флотацияли бойитиш КС1 нинг галургик ажратилиши билан бирга комбинацияланади. Булардан ташқари гравитацияли бойитиш усуллари ҳам мавжуддир.

12.3. Эритиш ва алохида кристаллантириш усули билан калий хлорид олиш.

Сильвинитли рудаларни қайта ишлашнинг физик-кимёвий асослари.

Сильвинит таркибидаги калий хлорид билан натрий хлоридни ажратиш, уларни хар хил хароратдаги эрувчанлигига асосланган. О0С да 100°С интервалда натрий хлориднинг амалий эрувчанлиги хароратга деярли боғлиқ эмас. Калий хлорнинг эрувчанлиги эса харорат ортиши билан сезиларли даражада ортади. 260С да КС1 билан НаС1 нинг эрувчанлик эгри чизиғи ўзаро тўқнашади (3 - расм), яъни бу хароратда иккала туз ҳам бир хил эрувчанликка эга бўлади. 260С дан пастда КС1 нинг эрувчанлиги НаС1 нинг эрувчанлигидан кам, 260С дан юкори хароратда эса аксинча бўлади. Шундай қилиб, калий хлорид ва натрий хлорид тузларининг аралашмаси 1000С атрофида эритилганда, эритмадаги калий хлориднинг миқдори НаС1 миқдорига қараганда деярли икки баробар ортиқ бўлади. Бундай тўйинган эритма (1000С да тўйинган) совутилганда факат калий хлорид кристалларигина чукмага тушади.
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9.3-расм. КС1 ва НаС1 ларни сувда эрувчанлигини ҳароратга боғлиқлиги.

Совутилган эритмадан калий хлорид кристаллари ажратиб олингандан сўнг эритма яна 100°С гача киздирилганда, эритма КС1 га туйинмаган, НаCл га эса тўйинган бўлади. Бундай эритмага яна сильвинит қўшилиб ишлов берилса, фақат КС1 эритмага ўтади. Сильвинитга шундай йўл билан ишлов берилиб, КС1 ни ажратиб олиш — ишқорлаш усули деб аталади.

Сильвинит рудасини қайта ишлаш принципиал схемасида қуйидаги асосий босқичлар амалга оширилади:

1) майдаланган сильвинитни КС1 нинг кристалланишидан қолган эритма билан ишланади; бунда сильвинитдан эритмага КС1 ўтади, НаС1 эса деярли тўла чиқиндида қолади;

2) иссиқ шелокни чўкиндидан ажратиш ва қаттиқ моддалар (тузли қуйқум ва б.) дан тиндириш; чиқиндини ва тупроқли қуйқумни ювиш;

3) шелокни вакуумли совутиш — КС1 ни кристаллантириш;

4) КС1 кристалларини эритмадан ажратиб олиш ва қуритиш;

5) Эритмани киздириш ва циклга қайтариш.

Амалда асосан ушбу технология қўлланилади. Бу усул мураккаб таркибли (кўп миқдордаги тупроқ ва магнийли минераллар бўлганида ҳам) рудалардан калий хлоридни ажратиб олишда ҳам қўл келади.

Кўрсатиб ўтилган жараён амалда бироз ўзгачароқ кечади. Иссиқ шелок таркиби эвтоникадан бироз фарқланади. Унинг калий хлорид билан тўйиниш даражаси усулларнинг хусусиятларига боғлиқ равишда 90-96% ни ташкил этади. Бунда 96% гача тўйинган шелокдан 99,3% КС1 ли туз, 90,6% гача тўйинган шелокдан эса 94,3%) ли КС1 олинади. У бироз НаС1 қўшимчаси билан ифлосланади.

Шелокни 1000С дан 200С гача циркуляцияли вакуумли-совутилиши натижасида назарий жихатдан 12% сув буғланади ва сифатли КС1 ажратиб олинади. Бунда кристаллар ўлчами 0,15 мм дан 2-3 мм гача бўлади.

12.4. Сильвинитдан калий хлорид ишлаб чиқариш принципиал схемаси.

Эритиш ва кристаллантириш усулида сильвинитдан калий хлорид ишлаб чиқаришнинг принципиал схемаси 9.4 — расмда тасвирланган. Ишлаб чиқариш корхоналарида таркибида: 24-33% КС1, 61-71% НаС1, 0,2-0,3% МгСл  1,3-1,7% СаС04 ва 1,4-3,2% эримайдиган қолдиқ бўлган Верхнекамск руда кони хом ашёси ишлатилади.


9.4 — расм. Силвинитдан калий хлорид ишлаб чиқаришнинг принципиал схемаси.
Ўлчами 5 мм дан йирик бўлмаган сильвинит доначалари туз тегирмонидан бункерга тушади. Ундан автоматик тарози ва лентали транспортёр ёрдамида ўзунлиги 21,8 м, диаметри 2,76 м бўлган шнекли эритувчи (1) га тушади. Шнекнинг айланиш частотаси 0,13-0,17 с га тенг. Шнекли эритувчида керакли даражагача майдаланган сильвинит НаС1 билан тўйинган 107-112°С ли эритма билан ишланади. Бу жараёнда эримай қолган НаС1 ни фильтр (2) да фильтрлаш йўли билан калий хлорид эритмасидан ажратилади.

Эритмадаги КС1 гуммирланган пўлатдан ясалган бир неча босқичли вакуум -кристаллизацион аппаратлар (3) да кристаллизацияланади. Бу аппаратларнинг биринчиси вертикал,   қолганлари  эса  горизонтал   жойлашган  бўлиб,   улар   механикавий аралаштиргичлар билан жикозланган. Вакуум даражаси аппаратларда секин-аста  биринчисида 360 мм, кейингисида эса 740 мм симоб устига қадар ортиб боради. Бу аппаратларда сув буғланади, эритма совий бошлайди, КС1 эса чўкмага туша бошлайди. Чўкмага тушган калий хлорид кристаллари центрифуга (4) ёрдамида ажратиб олиниб, барабанли куритгич (5) да иссиқ газ ёрдамида 1-1,5 % намликка қадар қуритилади. Қуритишда «қайновчи қатламли» қуритгичлар ҳам ишлатилади. «Қайновчи қатламли» қуритгичлар анчагина самарадор хисобланади, чунки уларда ёқилғи 20-30% гача тежалади ва чангсиз маҳсулот олинади.

Центрифугадан чиққан эритма эса трубкали иситгичлар (6) да 107-112°С хароратга кадар киздирилиб, яна аппарат (1) га — янги солинган  сильвинитни ишқорлашга берилади. Бу усул билан сильвинит таркибидаги калий хлориднинг 90% қисми ажратиб олинади. Фильтр (2) да қолган чўкманинг 91% қисми НаС1 дан ва 1,7% қисми эса КС1 дан иборат бўлиб, бу ишлаб чиқариш чиқиндиси хисобланади; баъзида у туз эритмалари, содали маҳсулотлар ва шу кабилар олишда ишлатилади.

1 тонна калий хлорид (95% КС1) олиш учун 5 т атрофида сильвинит (22% КС1), 1,6 Мж буғ, 90 Мж электроэнергия, 9 мЗ сув, 15 кг шартли ёқилғи (барабанли қуритгичда), 180 г бирламчи аминлар, 12 г полиакриламид сарф бўлади.

1 тонна маҳсулот билан биргаликда, таркибида: 91-95% НаСИ, 1,2-3,5% КСл, 0,2% гача МгCл3 0,6-2% СаС04 ва 4% гача эримайдиган қолдиқ; бўлган 2,5-3,5 тонна чиқинди (галит), 0,5 т тупроқ ва тузли қуйқум ҳосил бўлади.

Галит чиқиндиси билан 5% гача КС1 йўқотилиши мумкин. Айниқса хом ашё таркибидаги +5 мм ли фракция кўпайса, қуйқум билан яна 3% атрофида КС1 йўқотилади. КС1 нинг умумий йўқотилиши 8-10% га етиб, маҳсулот унуми 90-92% ни ташкил этади. Агар КС1 кристалланганидан сўнг, майда кристалларни эритиш учун тупроқли қуйқум ювилган сув ишлатилса, натижада циркуляциядаги сув миқдори ошади ва унинг ювилиши яхшиланади. Бунда маҳсулот унуми 95-96% га етади. Бундай усул 10% дан ортиқ тупроқли қуйқуми бўлган сильвинит учун х;ам яроклидир. Қуюлтирилган қуйқумда 75% гача эримайдиган бирикмалар бўлади. Бунда тиндирилган оқава сув ювилган рудани эритиш учун юборилади.
12.5. Калий сульфат.

Калий сульфат олиш усулларини икки гурухга бўлиш мумкин:

1 — усул. Бу усул полиминерал калий сульфатли рудаларни галургик, флотацияли ёки комбинацияланган схемаларда қайта ишлашга асосланган.

2 — усул. Бу усул натрий, магний, аммоний, кальцийнинг сульфатли тузлари, сульфат кислота ва бошқалар билан калий хлориднинг конверсияланишига асосланган.

Бундан ташқари айрим кимёвий жараёнларда (масалан, алунитни қайта ишлашда) қўшимча маҳсулот сифатида калий сульфат ҳосил бўлади.

Полиминерал рудаларни қайта ишлаш.

Дунёда хлорид-сульфатли турдаги энг йирик калийли руда (захираси 2,5 млрд.т) кони Прикарпатияда жойлашган.

Руданинг кимёвий ва минерал таркиби мураккаб бўлганлиги учун уни қайта ишлаш анчагина қийин кечади. Бунда На+, К+, Мг2+  С042- , Cл- Н2О системасида тузларнинг ўзаро эрувчанлиги хисобга олиниб, қайта ишлашни турлича схемаларда олиб борилиши мумкин.

Рудани —5 мм гача майдалангач (0,1 мм дан кичик заррачалар 5% дан кўп эмас), олдиндан 70-90°С хароратгача иситилган — шёнит кристаллантирилишидан сўнг ҳосил бўладиган натрий хлоридга тўйинган эритма ва қуйқумни ювишдан ҳосил бўладиган окава билан қайта ишланади. Бунда осон эрийдиган (сильвинитдан КCл, шёнитдан К2С04*МгС04*6НаО, карналлитдан КСлМгСл-6, каинитдан КС1*МгС04*ЗН20, леонитдан К2С04*МгС04*4Н20 ва б.) тузлар эритмага ўтади. Қисман (10-30% ёмон эрийдиган (лангбейнитдан К2С04*МгС04 ва казеритдан МгС04*Н2О) тузлар ҳам эритмага ўтади. Чўкиндида эса асосан галит НаС1 ва лангбейнит, озроқ миқдорда казерит, полигалит К2С04*МгС04*2СаС04*2Н20, гипс СаС04*2Н20, ангидрит СаС04*Н2О ва бошқалар бўлади.

Қуйқум чўктирилгандан сўнг иссиқ шелок биринчи тиндиргичдан вакуум-кристаллантириш қурилмасига шёнитни ажратиб олиш учун юборилади. У НаCл сиз тоза шёнитни кристаллантириш учун шелокка сув, шёнитни парчалаб калий сульфат олишда ҳосил бўладиган эритмалар, шунингдек «сунъий каинит» деб аталадиган флотациялаш бўлинмасидан келадиган лангбейнитли шелок қўшилади. Шёнитнинг кристалланиши 20°С да тугалланади. Олинган суспензия қуюлтирилади ва фильтрланади. Бир қисм эритма рудани эритишга, қолган қисми эса тозаланган хлормагнийли шелок ишлаб чиқариш учун ва калийли тузларни ажратиб олишга ишлатилади (буни хлормагнийли цикл дейилади). У қуйидагича кечади: 1) ош тузи ажратилиши билан амалга ошириладиган шелокни буғлатишнинг биринчи босқичи; 2) шёнитли циклга ёки рудани эритишга қайтариладиган КС1, НаС1 ва МгС04 аралашмаси — «сунъий каинит» ни кристаллантириш билан амалга ошириладиган буғлатишнинг иккинчи босқичи; 3) 25% ли СаСл3 эритмаси билан каинитли шелокни сульфатсизлантириш; 4) «сунъий каинит» ни кристаллантириш босқичига  қайтариладиган КС1,  НаС1 ва МгCл2 аралашмаси — «сунъий карналлит» ни кристаллантириш билан амалга ошириладиган буғлатишнинг учинчи босқичи. Таркибида МгС12 бўлган тозаланган шелок — электролитик усулда магний олиш учун ишлатиладиган синтетик карналлитга, ёки бишофит МгС12*6Н20 га қайта ишланади.

Барча шёнит ёки унинг бир қисми 50°С хароратда сув билан парчаланади (агар бошланғич рудада сильвин миқдори етарли даражада бўлмаса, парчаланиш босқичида КС1 қўшилиши мумкин). Бунда калий сульфат ва шёнитни кристаллантирилишига юбориладиган эритма ҳосил бўлади. Парчаланмаган шёнитни қуритилиб, маҳсулот сифатидаги таркибида 28-30% К2О тутган калимагнезия олинади.

Рудада ланбейнит миқдори кўп бўлса, чўкиндини қайта ишлаш лозим. Буни флотация йўли билан — оғир суспензиядан ажратиш ёки галитни сув билан ювиш орқали бажарилади. Галитни сув билан ювиш осон, аммо кўп миқдордаги НаС1 эритмасини ташлаб юборилишига тўғри келади.

Флотация йўли билан ажратиб олинган лангбейнит таркибида кўп миқдорда полигалит бўлади. Уни қуритилгач, калий-магнийли ўғит (17,5-19,5% К2О) сифатида ишлатилади. Концентрланган калийли ўғит олиш учун лангбейнит флотоконцентрати 90°С хароратда сувда эритилади, шелокни (ундаги флотореагентларни боғлаш учун) темир кўпороси эритмаси билан қайта ишланади, қуйқумдан тиндирилади ва шёнитни вакуум-кристаллантириш учун юборилади. Яна бошқа мураккаброқ усулда — лангбейнит шелоки 20°С гача совутилади, кристалланган шёнит ажратиб олинади ва асосий шёнит оқимига қўшилиб, калий сульфат олиш учун сув билан парчаланиш босқичига юборилади. Полигалит эса чиқинди тарзида чиқади.
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              13.1. Полимерлар тугрисида умумий тушунча
Юқори молекулар бирикмалар (ЮМБ) деб молекулалари бир неча минглаб атомлардан ташкил топган катта молекулар массали бирикмаларга айтилади. Бундай гигант молекулалар макромолекула дейилади. Тирик табиатда пахта, жун, ипак, ёғоч, чарм, каучук каби кўплаб юқори молекулар бирикмалар учрайди.

Кишилар қадим замонлардан бири табиий ЮМБдан кийим-кечаклар, оёқ кийимлари, уйлар, меҳнат қуроллари тайёрлашда фойдаланиб келганлар. Аммо ЮМБ ишлаб чиқаришнинг қимматлиги, ассортименти, механик хоссалари, ресурслари, уларга бўлган саноатнинг ҳамда кишиларнинг хўжалик фаолияти талабларини қондира олмади.

ХИХ асрнинг охирларида саноатда табиий ЮМБ ни кимёвий модификатсиялаб ишлаб чиқариш ўзлаштирилди. Тахминан 80 йиллар илгари биринчи синтетик ЮМ В ишлаб чиқаравчи корхоналар пайдо бўлди. Ҳозирги вақтда синтетик юқори молекулар бирикмалар (ЮМБ) пластмасса, каучук, тола, плёнка, лак ва бошқалар шу қадар муҳим аҳамиятга эга бўлиб қолдики, уларсиз хўжалик-нинг бирор тармоғи ҳам ривожлана олмайди.

Дунёда ЮМБ рангли металларга нисбатан миқдор жиҳатдан ҳам, сифат жиҳатдан ҳам кўп ишлаб чиқарилмоқда ва ўсиш суръати давом этмоқда. ЮМБ ишлаб чиқаришнинг бундай тез суръатларда ўсишига сабаб, унда кўпгина: эластиклик, қаттиқлик, мустаҳкамлик, тиниқлик ёки тиниқмаслик, енгиллик, кимёвий мустаҳкамлик, иссиқликка чидамлилик ва бошқа ажойиб хоссаларнинг мужассам эканлигидадир. Уларнинг айримлари кўпгина хоссалари билан табиий материаллардан устун туради. ЮМБ ни ишлаб чиқариш жараёни ва улар асосида буюмлар тайёрлашни механизатсиялаш ва автоматлаштириш осон. Шунинг учун ҳам улар автомобил-созлик, самолётсозлик, кемасозликда, электротехника, радиоелектроника, космонавтикада кимёвий, енгил, озиқ-овқат, тиббиёт ва саноатнинг бошқа кўпгина тармоқларида турли буюмларини тайёрлашда кенг кўламда ишлатилмоқда.

ЮМБ ни полимерлар ҳам дейилади. Полимерлар деб молеку-лаларнинг кимёвий таркиби ва тузилиши бир хил бўлган кўп марта такрорланадиган звенолардан тузилган юқори молекулар бирикмаларга айтилади. Одатдаги органик бирикмаларда молекулага бирор звенонинг ёки гуруҳнинг киритилиши ёки чиқарилиши уларнинг физик-кимёвий хоссаларини кескин ўзгартириб юборади. Масалан, нормал углеводларнинг қайнаш ҳароратини ўзгаришини олайликъ C4 Ҳ10-135°C, C6 Ҳ4-95°C, C8 Ҳ18-57°C, C10 Ҳ22-30°C, Аммо мол массаси ортиб борган сайин уларда бу фарқ камайиб боради. Масалан, C62 Н126 +10ГС, да қайнаса, C64 Ҳ139 -102°C да қайнайди. Полимерларнинг молекулар массаси мономерларга нисбатан шу қадар каттаки, молекулада битта ёки бир нечта атомлар гуруҳининг кириши ёки чиқиши амалда хосаларнинг ўзгаришига олиб келмайди.

Полимер макромолекуласида бир хил атомлар гуруҳи — звенолар кўп марта такрорланади. Макро-молекуладаги звенолар (қисмлар) сони полимерланиш даражаси дейилади ва у «н» билан белгиланади. Масалан, этиленнинг полимерланишида такрорланувчи звено бу - Ч2 - Ч2 -винибдориднинг полимерланишида Ч2 - ЧCИ - бутадиенда Ч2- Ч= Ч- Ч2 - ва ҳоказо. Полимернинг молекулар массаси М, элементар звено мол массасининг, полимерланиш даражасига н, кўпайтмасига тенг: М=м-н

Полимерлар одатдаги бирикма-лардан фарқ қилиб ҳар хил молеку​лар массага эга бўлган молеку-лалардан ташкил топган (110-расм). Шунинг учун уларнинг фақат ўртача молекулар масса-сини ҳамда ўртача полимерланиш даражасини аниқлаш мумкин.
Полимерлар учун кўпгина умумий хоссалар хосдир. Бу хосса-лар молекулар массаларнинг катталиги, физикавий ҳолати, фазовий тузилиши, макромолекуланингжойлашуви кабилар билан аниқланади. полимерлар кўпинча қийин эрийди. Молекулар массасининг ортиши билан эрувчанлиги камайиб боради. Уларнинг эритмалари ҳатто паст консентратсияда ҳам ёпишқоқ бўлади. Улар учувчан эмас, аниқ суюқланиш ҳарорати йўқ, қиздирилганда секинлик билан юм-шаб қовушқоқ оқувчан ҳолатга ўтади. Уларнинг кўпчилиги қиздирилганда юмшамай парчаланади. Механик хоссалари ҳам юмшаш ҳароратига ўхшаш, уларнинг молекулар массаларигабоғлиқ. (Илл- расм). Қанчалик молекулар массаси ва макромолекуласи узунлиги катта бўлса, молекулалари орасида ўзаро таъсир кучлари ҳам шунчалик катта бўлади, шунинг ҳисобига узилишга чидамлилиги ҳам ортади.

Полимер макромолекулаларининг бир-бирига нисбатан фазовий жойлашиш тартибига қараб тартибли тузилиши кристали ҳолатда ёки тартибсиз (хаотик) тузилишли аморф ҳолатда бўлиши мумкин. Кристаллик ҳолатли тузилиш ўсиб борган сайин полимернинг мустаҳкамлиги ва қаттиқлиги ортиб боради. Аморф тузилмали қисмлар эса пластиклик хоссасини намоён қилади. Масалан, политетрофторетилен (тефлон) 80-85 % кристалик фазадан ва 15-20 % аморф қисмдан иборат, бу фазалар бир-бирига ўтмайдилар. Шу сабабли, полимер катта ҳарорат оралиғида -269°C дан то Парчаланиш ҳароратигача ўз эластиклигини йўқотмайди. Қаттиқлигини эса полимер суюқлана бошланганча йўқотмайди. Кристаллилик даражаси полимер макромолекуласида ўринбосар-ларнинг фазовий жойлашиш тартибига боғлиқ.

Стереорегуляр полимерлар атактик полимерга нисбатан юм​шаш ҳарорати ва механик мустаҳкамлиги анча юқори бўлади. Кристаллилик даражаси юқори бўлмаган полимерлар ҳароратга қараб шишасимон, эластиклиги юқори ва ёпишқоқ оқувчан бўладилар.
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112- расм. Ўзгармас юк таъсирида

полимер деформатсияланишининг

ҳароратга боғлиқлиги
Улар қиздирилганда механик хоссаларининг ўзгариши билан бир ҳолатдан бошқа ҳолатга ўтадилар (112-расм)   Бир ҳолатдан бошқа ҳолатга ўтиш чегараси полимернинг тузилиши ва макромолекуласининг катталиги билан белгиланади.
13.2. Полимерларнинг синфларга бўлиниши. Уларнинг келиб чиқиши, асосий занжирнинг таркиби, макромолекуланинг тузилиши, олиниши, қайта ишлаш усуллари ва бошқаларга қараб амалга оширилади. Келиб чиқишига қараб табиий ва синтетик полимерларга бўлинади. Табиий полимерларга селлюлоза, крахмал, табиий ипак, табиий каучук ва бошқалар ҳамда кимёвий йўллар билан бошқа шаклга айлантирилган (модификатсияланган) табиий полимерлар, масалан, нитро-селлюлоза, атсетилселлюлоза киради

Синтетикполимерларгамономерлардан олинган: полипропилен, полистирол, полиетилен, бутадиенли каучук, фенол ва амино-формалдегидли, эпоксидли, полиефирли, полиамидли ва бошқа смолалар киради.

Макромолекула асосий занжирнинг кимёвий таркибига қараб баре ҳа полимерлар уч гуруҳга бўлинади. Агар макромолекула асосий занжирининг таркиби углерод атомларидан ташкил топган бўлса, улар органик полимерлар дейилади (каучуклар, полилефинлар, полиамидлар, полиефирлар, полиуретанлар ва бошқалар). Асосий занжир кремний, бор, титан, фосфор, алуминийдан тузилган (кўпинча улар кислород орқали боғланган бўлади) ва уларга органик радикаллар бириккан бўлади. Бундай полимерлар элемент органик полимерлар дейилади (полисилоксанлар, титаноксанлар, алумоксанлар).
Агар асосий занжирда ва ён занжирларда ҳам углерод атоми бўлмаса, анорганик полимерлар дейилади. Ҳар қайси синфлар яна гомозанжирли ва гетерозанжирли полимерларга бўлинади. Гомозанжирли полимерларда асосий занжир бир хил элемент атомларидан ташкил топган бўлади. Гетерозанжирида эса асосий занжир турли элемент атомларидан ташкил топади.

Органик гомозанжирли полимерларга карбозанжирли полимерлар дейилади. Уларда асосий занжир углерод атомидан иборат бўлади. Масалан, полиетилен, полинилхлорид, поливинил спирти кўпгина синтетик каучуклар ва бошқалар.

Гетерозанжирли полимерлар асосий занжирда углерод ва бошқа эле-ментлар (азот, кислород, олтингугурт, фосфор ва ҳоказолар) сақлай-ди. Масалан, полисахаридлар, полиамидлар, полиефирлар, полиуретанлар ва бошқалар.

Макромолекулаларнинг тузилишига (геометрик шаклига) қараб чизиқсимон, тармоқланган ва тўрсимон полимерларга бўлинади. Ўз навбатида тўрсимон полимерлар нарвонсимон, паркетсимон ва уч ўлчамли фазовий тузилишга эга полимерларга бўлинади (113-расм). Чизиқсимон полимерларда макромолекуланинг узунлиги, унинг кўндаланг кесимидан юз ва минглаб марта катта бўлади. Масалан, селлюлоза, табиий каучук, фиброин, казеин ва бош​қалар.
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113- расм. Полимерлар фазовий тузилишининг схематик тасвири.

а — чизиқсимон; б — тармоқланган; д — нарвонсимон; с — паркетсимон; ф, г — фазовий тузилишлар.
    Тармоқланган полимерларнинг макромолекулалари ён томон-дан шохчаланган кўринишга эга бўлади. Мисол: крахмал, гликоген, шунингдек, синтетик пайванд сополимерлар ва бошқалар.
      Тўрсимон полимерларда макромолекулалар чокланган «тикилган» бўлади, бундай полимерлар эритувчиларда эримаслиги, иссиқиик таъсирида суюқланмаслиги билан ажралиб туради. Масалан, вулқон-ланган каучук, резина, дивинил полимерлари, фазовий тузилишли фенолформалдегид смолалари ва бошқалар.

Механик хоссаларига қараб, полимерлар пластомерларга (мустаҳкам ва чўзилувчан) ва эластомерларга (еластик, чўзилувчан), ҳарорат таъсирига бўлган муносабатга қараб термопластик ва термореактив полимерларга бўлинади. Термопластик полимерлар қздирилганда юмшаб пластик ҳолатга ўтади, совитилганда эса ўзининг аwалги хоссаларини сақлаб қолган ҳолда қотади. Термореактив полимерлар қиздирилганда юмшайди (шакл бериш мумкин бўлган ҳолатга ўтади), сўнгра иссиқиик ёки қотиргичлар таъсирида ҳамда молекуласида актив гуруҳлар бўлганлигидан макромолекулалар ўзаро боғланиб уч ўлчамли тузилишга ўтади ва суюқланмайдиган, эримайдиган бўлиб қолади. Масалан, фенолфоррналдегидли ва аминоформалдегидли смолалар.
Пластик масса (қисқача пластмасса) деб, ёпиштиргич (полимер), тўлдирувчи ва пластификатор аралашмасидан олинадиган материалларга айтилади. Аралашмага кўпинча бошқа моддалар ҳам қўшилади. Улар юқори ҳарорат ва босимда шакл бериш мумкин бўлган пластик ҳолатга ўтадилар, совитилгач берилган шаклни сақлаб қолади.

Барча пластмассаларни полимернинг табиатига қараб тўрт гуруҳга бўлиш мумкин:

 1) Полимерланиш орқали олинган полимер асосидаги пластмассалар (полиетилен ва унинг ҳосилалари, полистирол ва бошқалар асосида олинганлари); 

2) Поликонденсатланиш полимерлари асосида пластмассалар (фенолфонналдегидли, аминоформалдегидли, кремниёрганик полиефир ва бошқа смолалар); 

 3) Табиий полимерларни кимёвий ўзгартириб олинган полимерлардан тайёрланган пластраассалар (селлюлозанинг оддий ва мураккаб эфирлари);

 4) Табиий ва нефт асфалтлари, органик бирикмаларининг деструксия маҳсулотлари асосида олинадиган пластмассалар. Платмассалар таркибига қараб тўлдиргичсиз қўшимчалари жуда кам бўлган амалда асосан полимердан ташкил топган пластмассалар ва тўлдиргичли, полимердан ташқари тўлдиргичлари, пластификаторлари, бўёқлари стабилизаторлари (турғунлагич) қотиргичлари ва бошқа қўшимчалари бўлган пластмассалар.
Толдиргичлар қаттиқ моддалар бўлиб, пластмассанинг механик ёки диелектрик хоссаларини кучайтиради, шакл берганда ўтиришини (чўкишини) ва буюмнинг таннархини камай-тиради. Тўлдиргичлар кўпинча ташқи кўринишини, ёнмаслигим, сувга чидамлилигини яхшилайди. Тўлдиргич сифатида органик ва минерал бирикмалар  ишлатилади. Улар кукунсимон (ёғоч, слюда, кварс кукунлари, қурам, графит, барий сулфат, каолин, талк) толасимон (пахта, асбест ва шиша толалари) бўлакчалар кўринишида (ёғоч кипиклари ва турли материалланинг қийқимлари) полотно кўринишида (қоғоз, текстил ва шиша газламалари) бўлиши мумкин. Пластификаторлар суюқ, кам учувчан органик моддалар бўлиб, буюмга шакл беришни осонлаштиради ва пластмасса хоссаларини ижобий томонга ўзгартиради. 120- расмда полимернинг механик хоссаларини (пластификаторнинг миқдорига) графикбоғлиқлиги кўрсатилган. Пластификатор миқдори ортиши билан молекулалараро ўзаро тасирнинг камайиши туфайли пластмассанинг мустаҳкамлиги чизилиш ва сиқилишга нисбатан камаяди, аммо зарбга нисбатан ортади. Пластификатор сифатида алкилфталатлар, трикрезилфосфат, кастор мойи, себатсин кислотаси эфирлари кенг фойдаланилади.    

           Бўёқлар пластмассага ранг берувчи органик ёки минерал моддалардир. Улар пластмассага яхши аралашиб, сингиб кетувчи ёки полимерда эрийдиган бўлиши, термик мустаҳкам, нур тасирига чидамли, сувда эримайдиган, буюмга шакл бериш ва ундан фойдаланиш даврида ҳам рангини йўқотмайдиган бўлиши керак.
13.3.Полиетилен ишлаб чиқариш 1942- йилдан бошланди, уни ишлаб чиқариш учун этилен хомашё ҳисобланади. Уни полимерлаш учун ўта тоза (99 % ли) этилен ишлатилади, акс ҳолда (озгина аралашмаси бўлса ҳам) реаксия жараёнида занжиминг тез узилиб полимер молекулар массасининг кичик бўлишига олиб келади.
Саноатда полиетилен уч хил усул билан ишлаб чиқарилади: 1. Юқорибосимда (135-25 МПа босимда, 200-270°C да 0,008 % кислород иштирокида);

2. Ўртачабосимда (3,5-4 МПа, 130-170°C да, хромва ванадий оксидлари катализатор иштирокида эритилади);
3. Паст босимда (0,5-0,8 МПа, 70-80°C да комплекс катализаторлар - А1(C2Ҳ5)3 + ТиCл4 иштирокида, углеродли муҳитда).
Кейинги икки усулда олинган полиетилен қатъий чизиқли тузилишга эга бўлади. Молекулар массаси 140 000. Юқори босимли усулда олингани эса тармоқланган тузилишли бўлиб, мол массаси 450 000 атрофида бўлади. Юқори босимда полиетиленнинг полимерланиши радикалнгинг механизмида иссиқлик ажралиши билан боради:

нЧ,=Ч2 -»[-Ч2-Чр]н + 3650 кЖ/кг.

 Полимерлланиш тезлиги, этиленнинг тозалаги, инитсиатор миқдори, ҳарорат ва босимга боғлиқ. Босим ортиши билан реаксия тезлиги (123- расм) ва маҳсулот унуми ортади.

Етиленнинг полимерланиши паст босимда 50 м3 ҳажми ли реакторда олиб борилади. Реакторга узлуксиз Сиглер — Натта (А1(C2Ҳ5)3 + ТиCл4) катализаторнинг паст ҳарорати қайновчи (75—95°C) бензиндаги суспензияси ва 94,8 % этилен тушиб туради. Ҳосил бўлган полиетилен чўкади, бу эритувчилардан сепа-раторда ажратилади. Реаксияга кириш-маган этилен ва эритувчи тозаланади, реактолрга қайтарилади. Қурилманинг маҳсулдорлиги 25 минг т/йил, унуми 95-98 %, 1 тонна поУетиленга 4,8 кг ТиCл4 ва 2,4 кг А1(C2Ҳ5)3 сарфланади. А1(C2Ҳ5)3 ни регенералсиялаб бўлмайди. Бу усулда олинган полиетилен физик-кимёвий хоссалари билан юқори босимда олинганлигидан устун туради.

1978- йилда полиетилен олишнинг янги усули ишлаб чиқилди. Бу қаттиқ катализатор заррачаларининг қайновчи қаватда этиленни полимер-лашнинггазфазалижараёнидир. Бунда маҳсулот 0,5-1 ммлигранулалар кўринишида ва оралиқ оператсияларсиз (ювиш, қуритиш, суюқ-лантириш-харажатларнинг 30 %) олинади. Бу усулда олинган полиетилен бошқа усулларни олинганига қараганда икки марта мустаҳкамроқ бўлиб, материалларни кўплаб иқтисод қилиш имконини беради, у зичлиги паст полиетилен деб аталади.

Ултра юқори молекулали полиетилен ҳам олинди. Полиетилендан (юқори босимда олинганидан) плёнкалар, шланглар, идишлар, (ўрта ва паст босимда олинганидан) - қувурлар, аппарат қисмлари, сув ости кабеллари ва симлар электризолятсия қопламалари, металларни каррозиядан ҳимоя қилувчи, пенопластлар, хўжалик ва уй-рўзғор буюмлари тайёрланади.

Дунёда 1987-йилда 30 млн тоннадан кўпроқ полиетилен ишлаб

чиқарилди.
14-мавзу: Асосий тушунчалар ва КТТ нинг умумий тавсифи. КТТ нинг асосий тушунчалари, мақсади ва ишлаш самарадорлигининг кўрсаткичлари. Ифодалаб бериш усуллари. КТТ ни таҳлил ва синтез қилиш масалаларининг умумий қўйилиши. Режа:
14.1.  Кимёвий технологик жараёнлар ҳақида тушунча. Асосий жараёнларнинг турлари.

14.2.  Технологик жараёнларда мувозанат.

14.3.  Технологик жараёнларнинг тезлиги

Кимёвий технологияда физикавий ва кимёвий ҳодисалар биргаликда олиб қаралади. Кимёвий – технологик жараён бу дастлабки хом ашёлардан олиниши кўзланган тайёр маҳсулотни олишга имкон берадиган операциялар мажмуидан иборат.кимёвий ва озик- овкат саноатида турли – туман технологик жараёнлар ишлатилади. Бундай жараёнлар аёрим белгиларига караб бир неча синфларга булинади. Технология жараёнларини уларнинг харакатлантирувчи кучига кура 5 синфга булинади:

1.Механик жараёнлар,

2.Гидромеханик жараёнлари,

3. Иссиклик алмашиниш жараёнлари,

4. Модда алмашиниш жараёнлари,

5. Кимёвий жараёнлар,

    Механик жараёнлар каттик материалларни механик куч таъсирида кайта ишлаш билан боглик. Бундай жараёнларга саралаш,узатиш, аралаштириш, майдалаш кабилар киради. Бу жараёнларнинг тезлиги каттик жисмларнинг механик конуниятлари билан ифодаланади. Бунда харакатлантирувчи куч вазифасини механик босим кучи ёки марказдан кочма куч бажаради.

Гидромеханик кучларга суюк ва газсимон системалардаги харакат (аралаштириш, филтрлаш, чуктириш) билан боглик жараёнлар киради. Бундай жараёнларнинг тезлиги гидромеханика конунлари билан аникланади. Гидромеханик жараёнларнинг харакатлантируви кучи – гидростатик ва гидродинамик босимдир.

Иссиклик алмашиниш жараёни – хароратлар фарки мавжуд булганда бир (харорати юкори) жисмдан иккинчи (харорати паст) жисмга иссикликнинг утишидир. Бу гурухга совитиш, иситиш. Буглатиш, конденсатлаш ва сунъий совук ҳосил килиш жараёнлари киради. Жараённинг тезлиги гидродинамик режимга боглик холда иссиклик узатиш конунлари билан  ифодаланади, иссиклик жараёнларининг харакатлантирувчи кучи сифатида иссик ва совук мухитлар уртасидаги хароратлар фарки ишлатилади.

 Модда алмашиниш бир ёки бирнеча компонентларнинг бир фазадан фазаларни ажратувчи юза оркали иккинчи фазага утишидир. Компонентлар  бир фазадан иккинчи фазага молекуляр ва турбулент дифузиялар ёрдамида утади.Шу сабабли бу жараёнлар диффузион жараёнлар хам дейилади. Бу гурухга абсорбилаш, адсорблаш, суюкликларни хайдаш , экстракциялаш ,куритиш жараёнлари киради. Жараёнларнинг тезлиги фазаларнинг гидродинамик харакатига боглик бўлиб, модда утказиш конуниятлари билан ифодаланади. Модда алмашиниш жараёнларининг харакатлантирувчи кучи фазадаги конценттрацияларнинг фарки билан белгиланади.

Кимёвий жараёнлар модддаларнинг узаро таъсири натижасида Янги бирикмаларнинг ҳосил булишидир.Кимёвий реакцияларда иссилик ва модда алмашиниш жараёнлари хам содир бўлади. Бундаги жараёнларнинг тезлиги кимёвий кинетика конуниятлари билан ифодаланади. Реакциялар тезлиги,айникса саноат микёсида моддаларнинг гидромеханик харакатига,кимёвий жараёнларнинг харакатлантирувчи кучи эса раекцияга киришаётган моддаларнинг концентрациясига боглик бўлади.

Механик, гидромеханик,иссиклик алмашиниш,модда алмашиниш каби жараёнлар кимёвий технологик жараёнларнинг элементлари бўлиб, улар «кимёвий технология жараёнлари ва аппаратлари» курсида,кимёвий жараёнлар эса «кимёвий технология» курсида урганилади. 

Кимёвий технология жараёнлар (механик , гидромеханик, иссиклик ва модда алмашиниш)нинг асосини  материал окими уртасидаги модда ёки энергия алмашинуви ташкил этади. Ушбу жараёнларнинг негизи гидродинамика  ва термодинамика конунларига асосланади. Жараёнларни тахлил килишда аввал модда ва энергиянинг сакланиш конунларига асосан материал ва энергетик окимларининг микдори аникланади, сўнгра харакатлантирувчи куч топилади. 

 Ишлаб чикаришда хар бир жараённинг тезлигини оширишга харакат килинди, бу уз навбатида курилмаларнинг иш унумини купайтиради. Масалан гидромеханик (фильтрлаш) жараён учун кийидаги кинетик тенгламани ёзиш  мумкин: 
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бу ерда V  - фильтрат микдори; F-  фильтр юзасининг майдони; τ- вакт; R1 – фильтрнинг каршилиги ;
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- фильтрловчи тусикнинг утказувчанлиги; ΔP- босимлар фарки (харакатлантирувчи куч). 

 Иссиклик алмашиниш жараёнлари термодинамика конунларига асосан куйидаги кинетик тенглама билан ифодаланади: 
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бу ерда Q – утказилган иссиклик микдори ; F- иссиклик алмашиниш юзаси ; τ- вакт; R2- иссиклик утказишга булган каршилик ; 
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- иссиклик утказиш коэффиценти; Δt- хароратлар фарки (харакатлантирувчи куч ).

 Модда алмашиниш (диффузион) жараёнлар учун куйдаги кнетик тенгламани ёзиш мумкин : 
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бу ерда M-утказилган модда микдори; F – модда алмашиниш юзаси; R3- модда утказишга булган каршилик; 
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- модда утказиш коэффиценти; ΔС- концентрациялар фарки (харакатлантирувчи куч ).

Гидромеханик, иссиклик ва модда алмашиниш учун куйидаги умумий кинетик тенгламани ёзиш мумкин:

                                       J=Kx
Бу тенгламада  J-жараёнларнинг тезлиги ; x-харакатлантирувчи куч ; К- кинетик коэффицент.

Урганилаётган жараённинг турига караб, кинетик коэффицент хар хил булиши мумкин (масалан, иссиклик ёки модда алмашиниш коэффиценти, фильтрловчи мухитнинг утказувчанлиги).J=Kx тенглама малум бир харакатлантирувчи куч таъсирида борадиган жараёнларга мос келади. Агар икки ёки ундан ортик жараёнлар бир вактнинг узида паралел кетса, унда хар бир жараённинг тезлиги тегишли харакатлантирувчи куч микдорига боглик бўлади. Агар системада  бир вактнинг узида комплекс жараёнлар (диффузия ва иссиклик жараёнлари ) содир  булса уларнинг ичидан асосий жараён ажратиб олинади.Одатда асосий жараённинг тезлиги колган жараёнларнинг тезлигига нисбатан катта бўлади. Шу сабабли мураккаб комплекс жараёнларнинг самарадорлигини ошириш учун асосий жараён тезлаштиради.

     Кимёвий технологик жараён қуйидаги оддий босқичлардан иборатдир.
1. Реакцияга киришувчи компонентларнинг реакция зонасига киритилиши;

2. Кимёвий реакциялар;

3. Ҳосил бўлган маҳсулотларни реакция зонасидан чиқариб олиниши.

Реакцияга киришувчи компонентларнинг реакция зонасига киритилиши молекуляр диффузия ёки конвекция (Конвекция – бирор модданинг иссиқлик, электр заряди кабиларнинг муҳит оқими туфайли кўчиши – тарқалишидир.) орқали амалга ошади. Реакцияга киришувчи моддаларни қаттиқ аралаштирлганда конвектив кўчиши, гирдобсимон диффузия ҳам дейилади. Икки ёки кўп фазали системаларда система деб, ўзаро физикавий ёки кимёвий таассуротда бўлган моддалар группасига айтилади. Фаза деб, системадаги индивидуал моддага айтилади ёки таркиби, физик кимёвий хоссалари бир хил бўлган, ўзининг ташқи сиртқи – юзаси билан системанинг бошқа қисмларидан ажралиб турувчи системанинг бир хил қисмига айтилади) реакцияга киришувчи компонентларнинг реакция зонасига киритилиши: газларнинг абсорбцияси ёки десорбцияси, буғларнинг конденсацияланиши, қаттиқ моддаларни суюқлантириш ,суюқликларни буғлантириш ёки қаттиқ моддаларни ҳайдаш орқали амалга оширилиши мумкин. Фазалар орасидаги ўтишлар мураккаб диффузион жараёндир.

Кимёвий реакциялар – кимёвий технологик жараённинг иккинчи босқичидир. Реакцияга киришувчи моддалар орасида, яъни, системада, одатда, асосий маҳсулотнинг ҳосил бўлишига олиб келувчи бир неча кетма – кет (баъзида параллел) кимёвий реакциялар, ҳамда олинган хом – ашё билан унинг таркибидаги бегона аралашмалар орасида ҳам бир қатор реакциялар боради. Натижада асосий маҳсулот билан бир қаторда қўшимча маҳсулот (халқ хўжалиги аҳамиятига эга бўлган маҳсулотлар) ёки чиқинди, саноат ташландиқлари (халқ хўжалигида етарли даражада ишлатилиш соҳасини топмаган, етарли қимматга эга бўлмаган реакция маҳсулотлари) ҳам ҳосил бўлади. Одатда ишлаб чиқариш жараёнларининг анализида барча реакциялар ҳисобга олинмайди, балки фақатгина олиниши керак бўлган асосий маҳсулотнинг миқдори ва сифатига катта таъсир кўрсатадиган реакцияларгина ҳисобга олинади.

Реакция зонасидан маҳсулотнинг чиқариб олиниши ҳам реакцияга киришувчи компонентларнинг зонага киритилиши каби диффузия, конвекция ва моддаларнинг бир фазадан бошқа фазага (газ, суюқ ва қаттиқ) ўтиши орқали амалга ошади. Технологик жараённинг умумий тезлигини мана шу уч босқич ёки жараённинг биттаси, яъни қайси бири секин борса, ўшаниси белгилайди. Агар кимёвий реакция энг секин борса ва у умумий тезликни белгиласа, у вақтда жараён кнетик худудда кечади. Бундай ҳолларда технологлар кимёвий реакцияни тезлаштирадиган факторларни (олинган хом ашёларнинг концентрацияси, хароратси, каттализаторлар қўллаш ва бошқалар) кучайтирадилар. Агар жараённинг умумий тезлигини реакция зонасига реагентларнинг  киритилиши ёки маҳсулотларни зонадан чиқарилиши белгиласа, демак, жараён диффузион худудда кечади. Диффузия тезлигини аввало аралаштириш, харорат ва концентрацияни ошириш ҳамда системани кўп фазалидан бир фазалига ўтказиш ва ҳоказолар орқали оширилади. Агар технологик жараённи ташкил этувчи барча элементларни (учала жараённинг ҳам) тезлиги тахминан тенг бўлса, у вақтда жараён ўтиш худудида боради. Шунинг учун ҳам энг аввал, ҳам диффузияни, ҳам реакцияни тезлигини оширадиган факторларга таъсир кўрсатиш керак бўлади, яъни дастлабки моддаларнинг концентрациясини ва хароратсини ошириш зарур.

Кимёвий технологиянинг барча жараёнлари иккита: кимёвий ва физикавий жараёнларга бўлинади. Кимёвий реакциялар, кимёвий – технологик жараёнларнинг энг муҳим босқичидир.

Кимёвий технологик жараёнларни классификациялашда кимёвий реакцияларнинг оддий, мураккаб – параллел ва мураккаб – кетма-кетликка бўлиниш ҳисобига олинади.

Кимёвий – технологик жараёнларнинг айрим синфларини характерлашда реакциялар, реагентларнинг ўзаро таъсирлашувини типига қараб иккига, оксидланиш – қайтарилиш (гомолитик ва кислота – асосига (гетеролитик) бўлинади. Кимёвий реакциялар ва масса ўтказиш жараёнлари қайтар ва қайтмас бўлиши мумкин, шунга қараб технологик жараён ҳам фарқ қилади.

Технологик жараёнларнинг классификациясида уларни оптималлаш учун зарур бўлган технологик режим катта аҳамиятга эгадир. Технологик режим деб жараённинг тезлиги, маҳсулотни унуми ва сифатига таъсир этувчи асосий факторлар (параметрлар) йиғиндисига айтилади. Кўпчилик кимёвий – технологик жараёнлар учун режимнинг асосий параметрлари харорат, босим, каттализаторларни қўллаш ва уларнинг активлиги, ўзаро реакцияга киришувчи моддаларнинг концентрациялари, реагентларнинг аралаштириш усуллари, кабилар ҳисобланади. Технологик режим параметрлари тегишли реакторларни конструкторлаш принципларини аниқлаб боради. Технологик режим параметрларининг оптимал қиймати, аппаратларнинг энг юқори маҳсулдорлиги ва жараёнларда хизмат қилувчи кишиларнинг меҳнат унумдорлигига тўғри келади. Шунинг учун ҳам технологик режим параметрларининг қийматлари ва характери, бир – бирисига боғлиқ бўлади. Параметрлардан бирининг ўзгариши режимнинг бошқа параметрларини оптимал қийматларини ўзгаришига олиб келади. Шунинг учун ҳам технологик жараёнларни, режимнинг барча параметрлари бўйича кимёвий технологиянинг умумий курсида аниқ синфларга бўлиш, мураккаб ва мақсадга мувофиқ эмасдир. Жараённинг тезлиги ва реакторларнинг конструкциясига реагентларнинг аралаштириш даражаси ва усули  кучли таъсир кўрсатади. Ўз навбатида реакцияга киришувчи массани аралаштириш усули ва даражаси моддаларнинг агрегат ҳолатига боғлиқ бўлади. Қайта ишланадиган моддаларнинг агрегат ҳолатлари уларни технологик қайта ишлаш усулларини ҳамда аппаратларни конструкциялаш принципларини аниқлаб беради. Шунинг учун ҳам кимёвий технологиянинг умумий қонуниятларини ўрганишда жараёнлар ва унга мос ҳолда реакторларни аввало реакцияга киришувчи моддаларнинг агрегат ҳолатига қараб бўлиш қабул қилинган. Шу сабабли, барча ўзаро таъсирлашувчи моддалар системаси ва унга мос келувчи технологик жараёнлар ушбу белгиларига қараб гомоген ёки бир жинсли ва гетероген ёки кўп жинслига бўлинади.

Гомоген деб шундай жараёнларга айтиладики, бунда реакцияга киришаётган барча модда бир хил: газ (Г), суюқ (С) ёки қаттиқ (Қ) фазада бўладилар. Гомоген системада ўзаро таъсирлашаётган моддаларнинг реакцияси гетероген системадагига нисбатан, одатда, тез кетади, барча технологик жараёнларнинг механизми содда, жараённи бошқариш осон, шунинг учун ҳам технологияда, амалиётда кўпинча гомоген жараёнга интилинади, яъни, қаттиқ реакцияга киришувчи моддаларни ҳеч бўлмаганда улардан бирини эритиш ёки суюқлантириш йўли билан суюқ ҳолатга ўтказилади. Шу мақсадда газлар конденсацияланади ёки абсорбцияланади.

Гомоген система икки ёки ундан ортиқ фазали бўлади. Қуйидаги икки фазали системалар бўлади: газ-суюқ, газ-қаттиқ. Ишлащб чиқариш амалиётида қуйидаги системалар кўп учрайди. Г – С, Г – Қ, С – Қ. Бир  мунча ишлаб чиқариш жараёнлари, кўп фазали гетероген системаларда кечади, масалан,

Г – С – Қ,  Г – Қ – Қ, С – Қ – Қ, Г – С – Қ – Қ ва ҳоказо. Ишлаб чиқариш амалиётида гомогенга қараганда гетероген жараёнлар кенг тарқалган. Бунда одатда жараённинг гетероген босқичи диффузион характер касб этади, кимёвий реакция эса газ ёки суюқ муҳитда гомоген жараёнда боради. Аммо бир қатор ишлаб чиқаришларда Г – Қ, Г – С, С – Қ чегарасида гетероген реакциялари боради ва у одатда, жараённинг умумий тезлигини белгилайди. Гетероген реакциялар жумладан суюқ ва қаттиқ моддаларнинг ёнишида (оксидланганда), металл ва минералларнинг кислота ва ишқорларда эриганида содир бўлади.

Кимёвий жараёнлар катталитик ва нокатталитик, технологик режим параметрларининг аҳамиятига қараб, жараёнлар паст ва юқори хароратли, вакуумда, нормал ва юқори босимда борувчи, дастлабки моддалари юқори ва паст концентрацияли ва бошқаларга бўлинади. Аммо, бундай айрим кимёвий ишлаб чиқаришлар бўйича баъзи қўлланмаларда қўлланилганидек батафсил классификация, кимёвий технологиянинг умумий курси учун мураккаб ва ортиқчадир.

Тегишли аппаратлар ва уларда амалга ошириладиган жараёнлар вақт бирлигида жараённинг бориш характерига қараб даврий ва узлуксиз жараёнларга бўлинади. Узлуксиз ишловчи реакторлар оқимли реакторлар дейилади, чунки у орқали ҳар доим реакцияга киришувчи масса оқим билан оқиб ўтиб туради.

Гидродинамик режим реакцияга киришаётган компонентларни реакция маҳсулотлари билан биргаликда аралаштиришни икки турга ажратади: 1) тўлиқ аралаштириш,  2) идеал сиқиб чиқариш. Тўлиқ аралаштириш бу шундай режимки, унда гирдоб шу қадар кучли бўладики, реагентлар концентрацияси оқимли реакторларда (оқимли реакторда реагентлар реакторнинг бир томонидан кириб иккинчи томонидан чиқиб кетади) аппаратнинг бутун ҳажмида, яъни, хом ашё киритиладиган жойдан, то маҳсулотлар аралашмасининг чиқариб олинадиган қисмигача, ҳамма жойида бир хил бўлади.

Идеал сиқиб чиқариш, дастлабки модда билан ҳосил бўлган маҳсулотлар бир-бириси билан аралашмайдиган ҳолларда кузатилади. Бундай реакторларда концентрация реагентлар оқими йўналишига томон бир меъёрда ўзгаради. Тўлиқ аралаштириш режимида реакцион ҳажмида концентрациянинг бундай ўзгариши кузатилмайди. Саноат оқимли реакторларида, тўлиқ аралаштириш аппаратларига қараганда аралаштириш даражаси ҳар доим кам, идеал сиқиб чиқариш аппаратига нисбатан эса кўп бўлади.

Харорат режимига қараб оқимли реакторлар ва унда кечаётган жараёнларни изотермик, адиобатик ва политермикка бўлинади. Изотермик реакторларда харорат, бутун реакцион ҳажмда доимий бўлади. Идеал изотермик режим, етарли даражада кучли аралаштирадиган, тўлиқ аралаштириш режимига яқинлашган реакторларда бўлиши мумкин. Кичик иссиқлик эффекти билан борадиган реакциялар (масалан, изомерланиш реакциялари) ёки реакцияга киришаётган моддаларнинг концентрацияси кичик бўлганда (масалан, газларни зарарли аралашмалардан тозалаш жараёнида) жараёнлар изотермикка яқинлашади.

Адиабатик реакторларда иссиқлик ташқаридан ичкарига ҳам кирмайди ва ичкаридан ташқарига ҳам чиқмайди, реакциянинг барча иссиқлиги, реакцияга киришаётган моддаларнинг оқими билан аккумляцияланади (тўпланади). Идеал – адиабатик режим фақат ташқи муҳитдан тўлиқ изоляцияланган идеал сиқиб чиқариш реакторларидагина бўлиши мумкин. Бундай реакторларда реактор ўқи бўйича оқим хароратси дастлабки модданинг тайёр маҳсулотга айланиш даражасига тўғри ёки тескари пропорционалдир.

Политермик реакторларда реакция иссиқлиги реакция зонасидан фақат қисман ташқарига чиқарилади ёки эндотермик жараёнлар учун аппаратга ҳисобланган ҳолда (яъни аппаратнинг проектига мос ҳолда) иссиқлик бериш билан компенсацияланади. Натижада харорат реакция ҳажмини узунлиги (ёки баландлиги) бўйича турли хилда ўзгаради ва харорат режими ҳам графикда турли эгри чизиқларда ифодаланади, унинг кўриниши тахминан ҳисобга (дастурга) мос ҳолда бўлади ва технологик режим параметрларини ўзгартириш орқали тўғриланади. Саноат реакторлари кўпинча политермик харорат режимига эга, баъзан изотермик ёки адиобатик 

Гетероген системаларда тўғри оқимли, қарама – қарши оқимли, чорраҳа (бир-бирини кесиб ўтувчи) оқимли жараёнларни ажратадилар. Бундай классификациялаш реакторнинг баландлиги (узунлиги) бўйича жараённинг ҳаракатлантирувчи кучи ўзгаришининг характерини аниқлаш учун зарур ҳисобланади. Шундай қилиб, ҳатто кимёвий технологиянинг умумий курсида қабул қилинган жараёнларнинг қисқа, соддалаштирилган классификацияси ҳам анчагина мураккаброқдир, чунки у ишлаб чиқаришда мавжуд бўлган турли хил кимёвий-технологик жараёнларни ўрганишда ҳар томонлама ёндашувга асослангандир.

Кимёвий технологияда ўрганиладиган асосий объектлар – мувозанат ва кимёвий технологик жараёнларнинг тезлигидир. Жараённинг тезлиги ва мувозанатни бошқарувчи қонуниятлар гомоген ва гетероген жараёнларда кескин фарқ қилади.
14.2.  Технологик жараёнларда мувозанат.

Кимёвий жараёнлар қайтар ва қайтмас жараёнларга бўлинади. Қайтмас жараёнлар фақат бир томонга боради. Ишлаб чиқариш шароитида кўпгина кимёвий реакциялар амалда қайтмас бўлади. Масалан, газлар аралашмасидан СО2  ни тозалашда, газлар оҳакли сувдан ўтказилади  (ювилади) бу реакция қайтмас реакциядир.

СО2  + Са (ОН) 2   → СаСО3  + Н2  О + - ∆ Н

Ёки колчеданни куйдириш реакциясини кўрсатиш мумкин, бу ҳам қайтмас реакциядир.

4FeS2  + 11O2  →  2Fe2 O3 + 8 SO2  - ∆ Н

Қайтар реакцияларда эса, ҳосил бўлган маҳсулот ўз – ўзидан яна дастлабки маҳсулотга айланади.

Гетероген системаларда қайтар деб модда ёки иссиқликнинг бир фазадан бошқа фазага ўтиши ва аксинча, борувчи жараёнларга айтилади.

Барча қайтар кимёвий – технологик жараёнлар мувозанатга интилади. Бунда тўғри ва тескари томонга борувчи жараёнларнинг тезлиги тенглашади, натижада ўзаро таъсирлашувчи системада компонентлар нисбати  ташқи муҳит ўзгармагунча ўзгармайди. Компонентлардан бирининг хароратси, босими ёки концентрацияси ўзгарса, мувозанат бузилади ва системада ўз -  ўзидан янги шароитда мувозонатни қайта тикловчи кимёвий хамда диффузион жараёнлар бошланади.Кимёвий мувозонатда термодинамиканинг иккинчи конунини қўллаш мумкин.Бу қонунга биноан изоцияланган (ажратилган) системада кимёвий мувозонатнинг шартларидан бири бу энтропиянинг (S) максимум кийматга эга бўлишидир.Мувозонат холатдаги ҳар кандай ўз ўзидан борувчи системалар учун шарт бўлган энтропиянинг янада ортиш содир бўлмайди, яъни:  ds=0

Гомоген ва гетероген системаларда мувозонатда, технологик режим асосий параметрларнинг таъсири Ле-Шателье принсипи билан аникланади. Ле-Шателье принсипига мувофик мувозонатда булган системанинг ташки таассурот туфайли мувозонати бузилса системани мувозонатдан чикарувчи тассуротни  камайтирадиган томонга йуналган узгариш содир бўлади.Мисол тарикасида экзотермик синтез реаксиясига Ле-Шателье принсипи кулланилишини кўриб ўтамиз.

mA+nB ↔pD-ΔH (1.6)

( бу асосий модель реакция ҳисобланади, чунки бу реакция кўпчилик ишлаб чикариш жараёнлари учун масалан, SO2 ни  SO3 гача оксидлаш, SO3ни адсорбцияси, NH3, HCl, спиртлар, юкори молекуляр бирикмалар синтези ва бошкалар асосий реакциядир).

Бу тенглама m, n ва p лар A,B ва D моддаларнинг моллар микдори , ΔH - энталпия ўзгариши, яъни, реакциянинг иссиклик эффекти. Кўпчилик кимёвий  технология қўлланмаларида реакциянинг иссиклик эффекти gp Жоул моль билин белгиланган:

g p= -ΔH
Mодда хажми v билан белгиласак у вақтда vA+vB>vD бўлади, яъни , реакция, ҳажмининг камайиши билан боради. Олинадаган модда микдорига таъсир этувчи асосий шароитлар булар, харорат t , босим Р ва реакцияга киришаётган моддаларнинг модда концентрацияси СА, СВ ва СР  мувозонатни унга силжиши учун яни реакция махсулотини кўпайтириш учун Ле-Шателье принципига мувофиқ хароратни ва маҳсулот (СР) концентрициясини камайтириш керак , яъни реакция маҳсулотини реация зонасидан чикариб олиб туриш, ҳамда босимни ва реакция зонасида дастлабки  моддалар СА ва СВ концентрациясини  ошириш керак СА ни ошириш В моддани тўлик реакцияга киришишига ва ўз навбаидаСВ ни ошириш эса, А моддани тўлик реакцияга киришишига олиб келади . Бундай амаллар ишилаб чикаришда кенг қўлланилади, масалан, водород хлориди синтезида реакциянинг умумий тенгламасига биноан:
Cl2+H2↔2HCl- ΔH
Реакция махслоти (НСl) таркибида хлор газининг бўлиши, мақсадга мувофиқ эмас ( чунки у хлорид кислотани ифлослайди) водорот газининг  бўлиши эса зарарсиз. Шунинг учун ҳам саноатда, газлар аралашмасида водород микдорини ортикча олиш йўли билан , тоза (таркибида Cl2 сақламаган ) водород хлорид газини олиш мумкин бўлади.Гетероген экзотенмик жараёнларда Ле-Шателье принципини қўллаганда масалан, газлар аралашмасини суюқликка ютилишида , газларни суюқликдаги мувозонат концентрацияси ёки газларнинг абсорция мувозонинт даражаси (яъни махсулот унуми) хароратни пасайтириш ва босимни ошириш ҳамда ютилган компонентларнинг суюклик устидаги парциаль босимини камайтириш оркали оширилади .Парциал босимни камайтириш абсорция зонасидан махсулотни чикариб олиб туриш оркали амалга оширилиши мумкин, масалан, маҳсулотни , кристалллаб чиқариб олиш оркали (СО2 ни абсорбциялашда юттирувчи сифатида оҳакли сутдан фойдаланинб, СаСО3 шаклида чўктириш оркали ажратиб олинади).Газлар аралашмасида суюқликка ютиладиган компонентнинг концентрициясини (яъни парциал босимни) ошириш газларни суюқликдаги мувозонатни оширади.Аммо бунда абсорбция даражаси ўзгармаслиги мумкин.

Ле-Шателье принсипига мувофик  каттик кристалл моддаларнинг суюқликда эриши агар бу жараён эндотермик бўлса темпертуранинг ортиши билан ортади, чунки кристаллик панжаранинг емирилиши учун сарфланадиран энергия микдори,одатда, молекуланинг сольватланиш иссиклигидан кўп яъни,ортиқ бўлади.Бунда босим амалда таъсир этмайди, чунки ҳажм ўзгариши жуда кам бўлади.

Мувозонат  константаси. Мувозонат константаси динамик мувозонатни микдорий ўлчаш учун хизмат қилади.Физик кимёда мувозонат костантаси термодинимик катталик сифатида аниқланади, аммо уни массалар таъсири қонунидан келтириб чикариши  ҳам мумкин.Бу конунга  биноан кимёвий реакция тезлиги айни вактда реакцияга киришаётган моддаларнинг моляр концентрацияларнинг кўпайтмасига тўғри пропорционалдир.(1864 йилда КатоМаксимилян Гульберг ва Питер Ваагелар массалар таъсири қонунини кашф этдилар, бу қонун мувозонатдаги системанинг реакция махсулоти ва дастлабки раегентларнинг нисбий концетрацияларини мувозонат константаси деб аталувчи катталик оркали ифодалайди ).(1.6) реакция учун ,тўғри реакция тезлиги 

U1=K[A]a*[B]b                                   (1.7)

тескари реакция тезлаги эса ,

U2=K2[D]d,                                        (1.8)

тенглама билан ифодаланади.

Бу ерда К1 ва К2- тўғри ва тескари реакциянинг тезлик константаси, А,В ва D -реакцияга киришаётган моддаларнинг айни пайтдаги моляр концентрациялари (ёки парциал босими) яъни вақт ўзгариши билан  ўзгарувчи катталик.Мувозонат константаси-К, мувозонат пайтида  тўғри реакция тезлик константасини тескари реакция константасига бўлган нисбатидан келтириб  чиқарилади,яъни U1= U2 мувозонатда бўлганда

К1[A*]m*[B*]n =K2[D*]p бўлади              (1.9).

Бундан

K= К1/ K2=[D*]p/[A*]m*[B*]n                           (1.10) .

Бу тенгламадаги[A*]m,[B*]n ва[D*]p лар система мувозонат ҳолатида бўлганда реакцияга  киришаётган компонетларнинг парциал босими.Газлар учун К ни реацияга киришаётган компонентларнинг парсиал босими Р билан,компонетлар концентрацияси-С ва ниҳоят уларнинг моляр қисми N билан ифодалаш мумкин. Бунда Кр, Кс ва КN лар билан белгиланувчи тегишли мувозонат константалари ҳосил бўлади.Улар бир-бири билан  қуйидаги тенгламалар орқали  боғлик бўлади:

Кр= Кс(RT)Δ N    (1.11)

Кр=КN Р Δ N        (1.11а).

Бу ерда р- газлар арлашмасининг умумий босими, Δ N  - реакция натижасида газлар моллари, сонининг ортиши.Юқоридаги модель реакция (1.6) учун

Δ N=Р-( m+n)               (1.12) бўлади.

(1.5 ) тенглама, техник ҳисобларда мувозонатларда мувозанат константаси К ни ҳисоблашда фойдаланилмайди,чунки  мувозонит концентрацияси, одатда , маълум бўлади ва у Книнг катталигига асосланиб дастлабки маълум ва аниқ бўлган концентрацияси бўйича аниқланади. Турли реакцияларнинг тажриба йўли билан , ёки харорат ва босимга боғлик  ҳолда аналитик йўл билан аниқланган мувозонат костанталарининг қийматлари махсус қўлланмалар ва справочникларда тегишли жадвал ёки номограммалар шаклида берилган.К ни тажриба маълумотларига асосланиб аниқлаш уни махсулот унуми оркали ифодалайдилар.

Махсулот унуми, айланиш даражасини (хом ашёни тайёр маҳсулотга айланиши назарда тутилмоқда) шароитга боғлик ҳолда, мувозонат унуми ва фактик унум  билан ифодалаш мумкин.Айланиш даражаси дастлабки олиган модданинг (хом ашёнинг) тайёр маҳсулотга айланган қисмини  дастлабки модданинг умумий миқдорига бўлган нисбати билан ифодаланади. 
X=(Gg-Ga)/Gg      (1.13)

Бунда: х- айланиш даражаси, Gg -дастлабки  модда (хом ашё), Ga -ҳосил бўлган тайёр маҳсулот ( яъни охирги модда) таркибидаги реакцияга киришмай қолган дастлабки модда миқдори ўрнига, моддаларни дастлабки(Сg) ва охирги (Са) концентрациясини қўйиш мумкин. Бошқа шароитида айланиш даражасини маҳсулот умумий унуми сифатида ҳисоблайдилар. 
X= Gф/Gм          (1.14)
 Бунда: х-маҳсулот унуми, Gф - амалда олиган(фактик) махсулот, Gм - асосий дастлабки моддадан олиниши мумкин бўлган максимал маҳсулот микдори.х-нинг (1.13) ва (1.14) тенгламаларда аниқланган қийматлари сон жихатдан тенгдир.Асосий дастлабки модда сифатида одатда, реакцион аралашманинг асосий қимматбаҳо компонети ҳисобга олинади,қайси ким у ,стехиометрик ҳисобдан кам бўлади. Масалан, саноатда  2SO2+O2=2SO3 раекциясида асосий реагент SO2  хисобланади, кислород эсa ҳаво таркибида бўлиб қимматбахо реагент ҳисобланмайди. Шунинг учун барча ҳаво кисороди билан оксидланиш реакцияларида, кислород доим ортиқча олинади ва қимматбао реагент хисаобланмайди. Ёки этиленни гидратланиш реакциясида  H2C=CH2+H2O → C2H5OH асосий қимматбаҳо реагент этилен ҳисобланади. 

Сув эса , қимматбаҳо реагент ҳисобланмайди ва кўпчилик   гидратланиш ракцияларида (маслан  гидролиз реакцияларида, сув буғи билан конверциялашда ва бошқаларда)сув буғи ортиқча олинади.Фазолар аро массалар ўтишида (бирор реагентнинг бошқа реагент ичига ўтишида) маслан абсорбция, десорбция, буғланиш ва бошқаларидан асосий ёки қимматбаҳо реагент деганда абсорбцияланувчи модданинг барчаси тушунилади.Кимёвий реакқияда қўллаш мумкин бўлган бундай унум,айланиш даражаси деб аталади.Масалан ўтиши жараёнида бундай унум (Х) фазолар аро ўтиш даражаси  дейилади.Массалар абсорбцияланиш даражаси ва бошқалар.

Агар (1.14) формулада, суратда, система мувозонат ҳолатда бўлганда GMB  олинган маҳсулот миқдори қўйилса у вақтда унум мувозонат унуми ёки назарий унум дейилади.

XMЗ=(GMЗ/GM)

Фактик унум(назарига нисбаттан олинганда)Хф  жараёнинингмувозонатга яқинланиш даражасини аниқлаб беради ва у кўпинча процентлар билан ифодаланади.

Хф=(GMЗ/GM)100=(GФ/GM*XМЗ)100      (1.16 )

Жараённинг селективлиги  мураккаб паралел кетма кет реакциялар учун муҳим кўрсатгичдир ,А →  В →D реакцияда, ассосий олиниши керак бўлган маҳсулот-В , қўшимча (эҳтимол ишлаб чикариш чиқиндиси) махсулот D –бўлганда жараённинг селективлиги –S қуйдаги формула билан ифодалаш мумкин: S=XB/XB+XD  (1.16)

S=GB/GA      (1.17)    .
Бунда В- модданинг (махсулотнинг) миқдори -  GB.А модданинг махсулотга айланган қисмининг миқдори  GA-дир.

Махсулот унуми моддалар концентрацияси  вақт ва  ҳароратга тўғри чизиқли эмас, балки аксинча, боғлиқ бўлади .Шунинг учун уни , жараённинг тезлигини баҳолашда қўллаш ҳар доим ҳам қўлай бўлавермайди.

Кинетикаси ҳали тўғри ўрганилмаган  қатор жараёнлар учун махсулот унуми жараёнинининг тўлиқ борганли ва тезлигининг ягона ўлчамидир.Агар жараённинг кинетик тенгламаси ( реакция тезлигининг асосий формуласи ) маълум бўлса , у вақтда реактор  ишинингн интенсивлигини миқдорий баҳолаш учун ва ишлаб чиқариш  жараёнларнини  технологик ҳисоби учун жараённинг тезлик константаси –К дан фойдаланиш мақсадга мувофиқдир. Қайсиким гетероген жараёнларда  К масса узатиш коэффиценти дейилади .Масса узатиш коэффиценти, одатда реакцияга киришаётган фазаларнинг ҳақиқий ва мувозонат концентрациялари ҳар хал бўлганда , 0.1МПа босимда ( яъни1 М3 газ ёки суюқ фазада 1 кг,босимда) 1М2 юзада бир фазадан бошқа фазага  1 соат да ўтган модданинг кг ми миқдори билан ўлчанади .Жараённинг тезлик константаси рексияга криришаётган мсоддалар концентрацияси С ва вақт  τ   га боғлиқ эмас. Бу  фақат ҳароратнинг Т функциясидир.

14.3.  Технологик жараёнларнинг тезлиги

Олиниши керак  бўлган тайёр махсулотга нисбаттан технологик  жараённинг тезлиги бу тўғри, тескари ва қўшимча реацияларнинг натижавий тезликлари ҳамда дастлабки моддаларнинг реация зонасига  ва тайёр махсулотнинг реакция зонасидан диффузияланиншидар. Юқорида кўриб ўтган қонунияти фақатгина олиниши мумкин бўлган максимал назарий махсулот унумини аниқлаш имконини беради аммо ишлаб чиқариш назарий унумга одатда дастлабки моддаларнинг концентрацияси камайиб бориши билан реакциянинг умумий тезлиги секинлашуви сабабли 
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 эришиб бўлмайди. Қайтмас жараёнларда эса яъни U=O бўлганда дастлабки регентлардан  бири тўлиқ сарфланиб бўлгач, реакция тезлиги 0 га  интилади (U→0). Қайтар реакцияларда эса мувозонатга эришилганда яъни 
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 бўлганда реакция тезлиги (U→0) бўлади.Массалар таъсири қонунига биноан ажратилган изояцияланган системаларнинг да (1.6) тенгламадаги оддий реакциялар  учун ҳосил қилинган махсулот миқдори вақт ўтиши билан юқорига кўтарилувчи  логарифмик эгри чизиғи бўйича ўзгаради (20- расм ) махсулот унуми-Х ҳам худди шундай эгри чизиқ бўйича (пастга тушувчи чизиқ) ўзгаради.Вақт бирлигида олинган махсулот миқдори билан ифодаланган(пастга тушувчи чизиқ)  реакция тезлиги жараёнининг бошланишида ординта ўқининг катта қисмини ташкил этади.Маълум- τ  вақтдан  кейин эса фақатгина U1 қисмигина ташкил этади холос.Қайтмас жараёнларда реакция тезлиги мувозонатга яқинлашганда ёки дастлабки олинган моддалар концентрацияси камайганда нольга интилади.Бундай суст тезликда ишлаб чиқриш жараёнини олиб бориш мақсадга мувофиқ эмасдир.Шунинг учун  ҳам уни мувозонатгача олиб борилмайди 20-расмдаги эгри чизиқлар .Вақти вақти билан яъни даврий ишловчи (изоляцияланган ситемаларни) ёки идеал сиқиб чиқариш аппарати режимига яқин бўлган оқимий аппаратларда борувчи ҳар қандай фазолдар аро масса ўтказишда ва кимёивй реакциялар  учун вақтга нисбаттан жараённнинг тезлигини (кинетикасини) ифодалайди.
Жараён тезлигининг асосий формуласи.

Технологик жараённинг олниши керак бўлган таёр махсулотнинг миқдори ёки концентрасиясининг вақт ўтиши билан ортиб бориши ёки дастлабки моддалардан бирининг миқдорини камайиши билан характерлаш мумкин (20 -расм).Бунда модда миқдори масса ёки ҳажм бирлигида конценрация эса масса улушларида ёки процентларда ҳажм бирлигида моль ёки  порциал босимда масса бирликларида ифодаланади.Кўпчилик ҳолларда  тезликни математик ифодалаш учун вақт бирлигида тайёр махсулотга айланиш даражаси (махсулот унуми) ишлатиладиюАгар вақт бирлигида ( яъни, маълум вақт ўтиши билан) тайёр махсулот ёки унинг консентрацияси тугри чизикли узгарса ( тулик аралаштириш шароитида бу ҳолат кузатилади) у вақтда τ 1дан τ 2 гача ўтган вақт оралиғида тайёр маҳсулот микдори ва унинг концентрацияси G1дан  G2 гача ва С1дан С2 гача тегишлича ортади.У пайтда жараён тезлиги куйдагича ёзилади.

UG =G2-G1/ τ 2- τ1= ΔG /Δτ ёки Uс=С1-С2/ τ 2- τ1=ΔС/Δτ

Вакт улчови τ=одан махсулот микдори G=0 дан махсулот микдори концентрацияси С1=0дан бошланса, у пайтда:

UG=G/ τ; Uс= G/ τ; Uх=х/ τ  бўлади.

Идеал сиқиб чиқариш ва чала аралаштириш вақт бирлигида маҳсулот микдорининг G ва концентрациянинг С ўзгариши тўғри чизиқли бўлмай балки камайиб бориш, тартибида бўлади.(20-расм) ва бунда жараён тезлиги куйдагича аникланади:

UG=dG/dτ ва Uс= dG/dτ                           (1.20)

Ёки тайёр махсулотга айланиш даражаси буйича аникланади:   

U=dX/ dτ (1,21)

(1,19) ва (1,21) ифодалар жараён турини ва реактор типини характерлайди, аммо улар ҳисоблаш учун яроқсиздир.Шунинг учун ҳам жараён тезлигини ҳисоблаш учун қуйдаги  тенглама типларидан фойдаланилади:

1.Гомоген ва гетероген жараёнлар тўқнашув юзасининг-F катталиги ноъмалум бўлганда, массалар таъсири қонунига биноан  катталиги ноъмалум бўлганда, массалар таъсири қонунига биноан
U=K*V* ΔC       (1.23)

2.Гетероген жараёнлар учун ( яъни F қиймати маълум бўлганда моддаларнинг фазолар ўтишида) жараённинг тезлиги, иссиклик ўтишида қулланиладиган Ньютон тенгламасига ўхшаш тенглама билан ифодаланади:

U=K* F*ΔC (1.23)

бу тенгламада К-жараённинг тезлиги константаси, ΔC-жараённнинг ҳарактлантирувчи кучи, F- гетероген системаларда реакцияга киришувчи фазоларнинг бир-бирисига тегиб турувчи юзаси,V- реакцион ҳажм.

Жараён тезлигининг константаси ёки коффиценти мураккаб катталик ҳисобланади. Улар нафакат реакцияга киришаётган моддаларнинг кимёвий хоссаларига, балки уларнинг физикавий характеристикалари, аппарат коснтрукцияси, жараён олиб бориладиган гидродинамик шараитлари (оқим тезликлари, алаштириш даражаси) , реакция киришувчи моддалар ва реакция махсулотининг диффузияланишига боғлик бўлади.К-нинг киймати одатда эскперимент йўл билан аниқланади . Бир қанча жараёнлар учун эса турли шароитларда К-нинг катталиклари жадваллари турли қулланмаларда берилган.

Жараённинг харакатлантирувчи кучи.

Гомоген реакциялар учун массалар таъсири қонунига биноан айни пайтда реакцияга киришувчи моддалар концентрациларининг кўпайтмаси сифатида аникланади.Модел реакция (1,6) учун, агар у қайтмас булса ёки мувозонат холатидан анча узокда борса

ΔC= СaA *Св b   (1,24) бўлади.
Бу ерда Са ва Св – жорий (реакция бораётган пайдаги) концентрация масалан , НCl синтези реакциясида     Cl2+H2↔2HCl

тўғри реакция тезлигини қуйдаги формула бўйича ифодалаш мумкин.
U=K*ΔC =K*Ccl2*CH2          (1.25)
Бунда       CСl2,  CH2,  CСl2  ва  H2 ларнинг газлар аралашмасидаги жорий концентрацияси қайтар реакциялар учун :

ΔC=( СA- СA* )a(Св -Св*)b
Бунда , СA* ва Св* мувозонат концентрация бўлиб (1,10) тенглама асосида ҳисоблаб чиқарилади.Агар мувозонат концентрациясини ҳисоблаш қийин бўлса, у пайтда модел реакциясининг умумий тезлигини қуйдаги тенгламадан фойдаланиб аниқлаш мумкин: 
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Бу ерда СA, Св , CD ҳақиқий жорий концентрациялар К1,К2- тўғри ва тескари реакциларнинг тезлик коснтанталари, ΔC1   ва ΔC2    - тўғри ва тескари реакциларнинг ҳарактлантирувчи кучи (1.22) (1.25)чи  кинетик  тенгламаларда харакатдаинтилувчи  кучли компонентларнингпарциал босими  -Р оркалиифодалаш мумкин. Масалан (1.6)(1.22а) модель реаксия  учун  И=К1·∆р=К1·РаА·РВв хисоблаш учун характерлантирувчу куч реаксияга киришаётган  моддаларниг бошлангич концентрацияси ва уларни бошка моддага айланиш даражаси оркали ифодаланади.                                                   Масса узатиш учун вактнинг айни пайтида харакатлантирувчи куч-∆Скуйидаги формула буйича хисобланади. ∆C=C-C* (1.28) Бунда С-узатувчи фаза компонентларининг хакикий концентрацияси С*-узатувчи фазада мувозанат концентрация (масалан еритмага ютилаётган компонентнинг  еритма устидаги парциальбосими)  ∆Сни аниклаш учун формуланинг куриниши аралаштириш даражасига боглик бўлади.Тулик аралаштириш булса ∆С доимий бўлиб охирига тенг яни (1.22) (1.23) формулалар буйича хисобланганда уртача киймат куйилади. ∆Сурт=∆Сах идиал сикиб чикариш ва кисман аралаштиришда ∆С логорифмик егричизиги буйича узгаради(21-расм) ва(1.22). (1.23) формуладан фойдаланилганда куйидаги формула буйича хисобланади.
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Бунда : ∆Сб ва ∆Сах лар бошлангич (реакторга киришади) ва охирги (реактордан чикишдаги ) харакатлантирувчи куч.Реаксияга киришадиган моддаларнинг бир-бирисига тегиб турган сиртини гетероген системаларда  гидродинамик жараёнлар билан аниклайди кучли аралаштирилганда Г-К ва С-К стемаларда газ ва суюклик билан ювилиб турадиган барча каттик заррачаларнинг сиртига тенг бўлади.Аммо Г-С ва бир-бири  билан аралашмайдиган С-С системаларда кучли аралаштирилганда заррачаларнинг бир-бирисига хакикий тегибтурган сиртинианиклаш кийин. Шунинг учун хисоблашда (4.28) формулага аппаратдаги барча токчаларнинг майдон кесими

суюклик билан ювиладиган насадкалар юзаси ва бошка шу кабиларга сон жихатдан тенг булган шартли катталиклар куйилади. Бу жараённинг тезлик константаси хам шартли катталик бўлади.

Агар узаро тасир етувчи фазаларнинг бир-бирисига тегиб турувчи юзаларини аниклаш кийин булса хисоблашни реаксион хажи Vбирилигад утказилади яьни  гетероген жараёнларни хисоблаш учун

U=DG/Ddt=K·V∆C .                                    (1.30)

Формуладан фойдаланилади.

Бунда  U-жараён тезлиги (вакт бирлигида махсулот ортиб боргандаги жараён тезлиги) dG –вакт бирлигида махсулот унуми dt-вакт бирлиги (оз вакт даври) К-жараённинг тезлик константаси.∆С- жараённинг харакатлантирувчи кучи.V-реаксион хажм катталиги.

Шундай килиб жараён тезлигини аникловчи катталиклар К.V.F узаро таьcир етувчи моддаларнинг концентрациясига боглик емас ва шунинг учун хам турли доимий шароитларда бутун жараён давомида  узгармай колиши мумкин .

Жараён тезлигини ошириш ва шунга мос холда апаратнинг махсулдорлигини ошириш–технологиянинг асосий вазифаларидан биридир.Жараённинг тезлик тенгламаларини (1.22) (1.23) анализ килиб ∆С   К ва F (И)катталикларни аникловчи усулларни топилади.
15-мавзу: КТТ ларнинг стационар режимларини ҳисоблаш. Масаланинг қўйилиши. КТТ ларнинг баланс тенгламаларини тузиш. КТТларнинг материал ва иссиқлик балансларини ечишга умумий ёндошиш. КТТ ларнинг балансларини ҳисоблаш натижаларини ифодалаб бериш усуллари. Аппаратлардаги оқимлар структурасининг типик математик моделлари: идеал аралаштириш модели; идеал сиқиб чиқариш модели; диффузияли модель; ячейкали модель; қўшма моделлар.

Режа:
15.1.  Кимёвий технологик жараёнлар ҳақида тушунча. Асосий жараёнларнинг турлари.

15.2.  Технологик жараёнларда мувозанат.

15.3.  Технологик жараёнларнинг тезлиги

Кимёвий технологияда физикавий ва кимёвий ҳодисалар биргаликда олиб қаралади. Кимёвий – технологик жараён бу дастлабки хом ашёлардан олиниши кўзланган тайёр маҳсулотни олишга имкон берадиган операциялар мажмуидан иборат.кимёвий ва озик- овкат саноатида турли – туман технологик жараёнлар ишлатилади. Бундай жараёнлар аёрим белгиларига караб бир неча синфларга булинади. Технология жараёнларини уларнинг харакатлантирувчи кучига кура 5 синфга булинади:

1.Механик жараёнлар,

2.Гидромеханик жараёнлари,

3. Иссиклик алмашиниш жараёнлари,

4. Модда алмашиниш жараёнлари,

5. Кимёвий жараёнлар,

    Механик жараёнлар каттик материалларни механик куч таъсирида кайта ишлаш билан боглик. Бундай жараёнларга саралаш,узатиш, аралаштириш, майдалаш кабилар киради. Бу жараёнларнинг тезлиги каттик жисмларнинг механик конуниятлари билан ифодаланади. Бунда харакатлантирувчи куч вазифасини механик босим кучи ёки марказдан кочма куч бажаради.

Гидромеханик кучларга суюк ва газсимон системалардаги харакат (аралаштириш, филтрлаш, чуктириш) билан боглик жараёнлар киради. Бундай жараёнларнинг тезлиги гидромеханика конунлари билан аникланади. Гидромеханик жараёнларнинг харакатлантируви кучи – гидростатик ва гидродинамик босимдир.

Иссиклик алмашиниш жараёни – хароратлар фарки мавжуд булганда бир (харорати юкори) жисмдан иккинчи (харорати паст) жисмга иссикликнинг утишидир. Бу гурухга совитиш, иситиш. Буглатиш, конденсатлаш ва сунъий совук ҳосил килиш жараёнлари киради. Жараённинг тезлиги гидродинамик режимга боглик холда иссиклик узатиш конунлари билан  ифодаланади, иссиклик жараёнларининг харакатлантирувчи кучи сифатида иссик ва совук мухитлар уртасидаги хароратлар фарки ишлатилади.

 Модда алмашиниш бир ёки бирнеча компонентларнинг бир фазадан фазаларни ажратувчи юза оркали иккинчи фазага утишидир. Компонентлар  бир фазадан иккинчи фазага молекуляр ва турбулент дифузиялар ёрдамида утади.Шу сабабли бу жараёнлар диффузион жараёнлар хам дейилади. Бу гурухга абсорбилаш, адсорблаш, суюкликларни хайдаш , экстракциялаш ,куритиш жараёнлари киради. Жараёнларнинг тезлиги фазаларнинг гидродинамик харакатига боглик бўлиб, модда утказиш конуниятлари билан ифодаланади. Модда алмашиниш жараёнларининг харакатлантирувчи кучи фазадаги конценттрацияларнинг фарки билан белгиланади.

Кимёвий жараёнлар модддаларнинг узаро таъсири натижасида Янги бирикмаларнинг ҳосил булишидир.Кимёвий реакцияларда иссилик ва модда алмашиниш жараёнлари хам содир бўлади. Бундаги жараёнларнинг тезлиги кимёвий кинетика конуниятлари билан ифодаланади. Реакциялар тезлиги,айникса саноат микёсида моддаларнинг гидромеханик харакатига,кимёвий жараёнларнинг харакатлантирувчи кучи эса раекцияга киришаётган моддаларнинг концентрациясига боглик бўлади.

Механик, гидромеханик,иссиклик алмашиниш,модда алмашиниш каби жараёнлар кимёвий технологик жараёнларнинг элементлари бўлиб, улар «кимёвий технология жараёнлари ва аппаратлари» курсида,кимёвий жараёнлар эса «кимёвий технология» курсида урганилади. 

Кимёвий технология жараёнлар (механик , гидромеханик, иссиклик ва модда алмашиниш)нинг асосини  материал окими уртасидаги модда ёки энергия алмашинуви ташкил этади. Ушбу жараёнларнинг негизи гидродинамика  ва термодинамика конунларига асосланади. Жараёнларни тахлил килишда аввал модда ва энергиянинг сакланиш конунларига асосан материал ва энергетик окимларининг микдори аникланади, сўнгра харакатлантирувчи куч топилади. 

 Ишлаб чикаришда хар бир жараённинг тезлигини оширишга харакат килинди, бу уз навбатида курилмаларнинг иш унумини купайтиради. Масалан гидромеханик (фильтрлаш) жараён учун кийидаги кинетик тенгламани ёзиш  мумкин: 
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бу ерда V  - фильтрат микдори; F-  фильтр юзасининг майдони; τ- вакт; R1 – фильтрнинг каршилиги ;
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- фильтрловчи тусикнинг утказувчанлиги; ΔP- босимлар фарки (харакатлантирувчи куч). 

 Иссиклик алмашиниш жараёнлари термодинамика конунларига асосан куйидаги кинетик тенглама билан ифодаланади: 
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бу ерда Q – утказилган иссиклик микдори ; F- иссиклик алмашиниш юзаси ; τ- вакт; R2- иссиклик утказишга булган каршилик ; 
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- иссиклик утказиш коэффиценти; Δt- хароратлар фарки (харакатлантирувчи куч ).

 Модда алмашиниш (диффузион) жараёнлар учун куйдаги кнетик тенгламани ёзиш мумкин : 
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бу ерда M-утказилган модда микдори; F – модда алмашиниш юзаси; R3- модда утказишга булган каршилик; 
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- модда утказиш коэффиценти; ΔС- концентрациялар фарки (харакатлантирувчи куч ).

Гидромеханик, иссиклик ва модда алмашиниш учун куйидаги умумий кинетик тенгламани ёзиш мумкин:

                                       J=Kx
Бу тенгламада  J-жараёнларнинг тезлиги ; x-харакатлантирувчи куч ; К- кинетик коэффицент.

Урганилаётган жараённинг турига караб, кинетик коэффицент хар хил булиши мумкин (масалан, иссиклик ёки модда алмашиниш коэффиценти, фильтрловчи мухитнинг утказувчанлиги).J=Kx тенглама малум бир харакатлантирувчи куч таъсирида борадиган жараёнларга мос келади. Агар икки ёки ундан ортик жараёнлар бир вактнинг узида паралел кетса, унда хар бир жараённинг тезлиги тегишли харакатлантирувчи куч микдорига боглик бўлади. Агар системада  бир вактнинг узида комплекс жараёнлар (диффузия ва иссиклик жараёнлари ) содир  булса уларнинг ичидан асосий жараён ажратиб олинади.Одатда асосий жараённинг тезлиги колган жараёнларнинг тезлигига нисбатан катта бўлади. Шу сабабли мураккаб комплекс жараёнларнинг самарадорлигини ошириш учун асосий жараён тезлаштиради.

     Кимёвий технологик жараён қуйидаги оддий босқичлардан иборатдир.
4. Реакцияга киришувчи компонентларнинг реакция зонасига киритилиши;

5. Кимёвий реакциялар;

6. Ҳосил бўлган маҳсулотларни реакция зонасидан чиқариб олиниши.

Реакцияга киришувчи компонентларнинг реакция зонасига киритилиши молекуляр диффузия ёки конвекция (Конвекция – бирор модданинг иссиқлик, электр заряди кабиларнинг муҳит оқими туфайли кўчиши – тарқалишидир.) орқали амалга ошади. Реакцияга киришувчи моддаларни қаттиқ аралаштирлганда конвектив кўчиши, гирдобсимон диффузия ҳам дейилади. Икки ёки кўп фазали системаларда система деб, ўзаро физикавий ёки кимёвий таассуротда бўлган моддалар группасига айтилади. Фаза деб, системадаги индивидуал моддага айтилади ёки таркиби, физик кимёвий хоссалари бир хил бўлган, ўзининг ташқи сиртқи – юзаси билан системанинг бошқа қисмларидан ажралиб турувчи системанинг бир хил қисмига айтилади) реакцияга киришувчи компонентларнинг реакция зонасига киритилиши: газларнинг абсорбцияси ёки десорбцияси, буғларнинг конденсацияланиши, қаттиқ моддаларни суюқлантириш ,суюқликларни буғлантириш ёки қаттиқ моддаларни ҳайдаш орқали амалга оширилиши мумкин. Фазалар орасидаги ўтишлар мураккаб диффузион жараёндир.

Кимёвий реакциялар – кимёвий технологик жараённинг иккинчи босқичидир. Реакцияга киришувчи моддалар орасида, яъни, системада, одатда, асосий маҳсулотнинг ҳосил бўлишига олиб келувчи бир неча кетма – кет (баъзида параллел) кимёвий реакциялар, ҳамда олинган хом – ашё билан унинг таркибидаги бегона аралашмалар орасида ҳам бир қатор реакциялар боради. Натижада асосий маҳсулот билан бир қаторда қўшимча маҳсулот (халқ хўжалиги аҳамиятига эга бўлган маҳсулотлар) ёки чиқинди, саноат ташландиқлари (халқ хўжалигида етарли даражада ишлатилиш соҳасини топмаган, етарли қимматга эга бўлмаган реакция маҳсулотлари) ҳам ҳосил бўлади. Одатда ишлаб чиқариш жараёнларининг анализида барча реакциялар ҳисобга олинмайди, балки фақатгина олиниши керак бўлган асосий маҳсулотнинг миқдори ва сифатига катта таъсир кўрсатадиган реакцияларгина ҳисобга олинади.

Реакция зонасидан маҳсулотнинг чиқариб олиниши ҳам реакцияга киришувчи компонентларнинг зонага киритилиши каби диффузия, конвекция ва моддаларнинг бир фазадан бошқа фазага (газ, суюқ ва қаттиқ) ўтиши орқали амалга ошади. Технологик жараённинг умумий тезлигини мана шу уч босқич ёки жараённинг биттаси, яъни қайси бири секин борса, ўшаниси белгилайди. Агар кимёвий реакция энг секин борса ва у умумий тезликни белгиласа, у вақтда жараён кнетик худудда кечади. Бундай ҳолларда технологлар кимёвий реакцияни тезлаштирадиган факторларни (олинган хом ашёларнинг концентрацияси, хароратси, каттализаторлар қўллаш ва бошқалар) кучайтирадилар. Агар жараённинг умумий тезлигини реакция зонасига реагентларнинг  киритилиши ёки маҳсулотларни зонадан чиқарилиши белгиласа, демак, жараён диффузион худудда кечади. Диффузия тезлигини аввало аралаштириш, харорат ва концентрацияни ошириш ҳамда системани кўп фазалидан бир фазалига ўтказиш ва ҳоказолар орқали оширилади. Агар технологик жараённи ташкил этувчи барча элементларни (учала жараённинг ҳам) тезлиги тахминан тенг бўлса, у вақтда жараён ўтиш худудида боради. Шунинг учун ҳам энг аввал, ҳам диффузияни, ҳам реакцияни тезлигини оширадиган факторларга таъсир кўрсатиш керак бўлади, яъни дастлабки моддаларнинг концентрациясини ва хароратсини ошириш зарур.

Кимёвий технологиянинг барча жараёнлари иккита: кимёвий ва физикавий жараёнларга бўлинади. Кимёвий реакциялар, кимёвий – технологик жараёнларнинг энг муҳим босқичидир.

Кимёвий технологик жараёнларни классификациялашда кимёвий реакцияларнинг оддий, мураккаб – параллел ва мураккаб – кетма-кетликка бўлиниш ҳисобига олинади.

Кимёвий – технологик жараёнларнинг айрим синфларини характерлашда реакциялар, реагентларнинг ўзаро таъсирлашувини типига қараб иккига, оксидланиш – қайтарилиш (гомолитик ва кислота – асосига (гетеролитик) бўлинади. Кимёвий реакциялар ва масса ўтказиш жараёнлари қайтар ва қайтмас бўлиши мумкин, шунга қараб технологик жараён ҳам фарқ қилади.

Технологик жараёнларнинг классификациясида уларни оптималлаш учун зарур бўлган технологик режим катта аҳамиятга эгадир. Технологик режим деб жараённинг тезлиги, маҳсулотни унуми ва сифатига таъсир этувчи асосий факторлар (параметрлар) йиғиндисига айтилади. Кўпчилик кимёвий – технологик жараёнлар учун режимнинг асосий параметрлари харорат, босим, каттализаторларни қўллаш ва уларнинг активлиги, ўзаро реакцияга киришувчи моддаларнинг концентрациялари, реагентларнинг аралаштириш усуллари, кабилар ҳисобланади. Технологик режим параметрлари тегишли реакторларни конструкторлаш принципларини аниқлаб боради. Технологик режим параметрларининг оптимал қиймати, аппаратларнинг энг юқори маҳсулдорлиги ва жараёнларда хизмат қилувчи кишиларнинг меҳнат унумдорлигига тўғри келади. Шунинг учун ҳам технологик режим параметрларининг қийматлари ва характери, бир – бирисига боғлиқ бўлади. Параметрлардан бирининг ўзгариши режимнинг бошқа параметрларини оптимал қийматларини ўзгаришига олиб келади. Шунинг учун ҳам технологик жараёнларни, режимнинг барча параметрлари бўйича кимёвий технологиянинг умумий курсида аниқ синфларга бўлиш, мураккаб ва мақсадга мувофиқ эмасдир. Жараённинг тезлиги ва реакторларнинг конструкциясига реагентларнинг аралаштириш даражаси ва усули  кучли таъсир кўрсатади. Ўз навбатида реакцияга киришувчи массани аралаштириш усули ва даражаси моддаларнинг агрегат ҳолатига боғлиқ бўлади. Қайта ишланадиган моддаларнинг агрегат ҳолатлари уларни технологик қайта ишлаш усулларини ҳамда аппаратларни конструкциялаш принципларини аниқлаб беради. Шунинг учун ҳам кимёвий технологиянинг умумий қонуниятларини ўрганишда жараёнлар ва унга мос ҳолда реакторларни аввало реакцияга киришувчи моддаларнинг агрегат ҳолатига қараб бўлиш қабул қилинган. Шу сабабли, барча ўзаро таъсирлашувчи моддалар системаси ва унга мос келувчи технологик жараёнлар ушбу белгиларига қараб гомоген ёки бир жинсли ва гетероген ёки кўп жинслига бўлинади.

Гомоген деб шундай жараёнларга айтиладики, бунда реакцияга киришаётган барча модда бир хил: газ (Г), суюқ (С) ёки қаттиқ (Қ) фазада бўладилар. Гомоген системада ўзаро таъсирлашаётган моддаларнинг реакцияси гетероген системадагига нисбатан, одатда, тез кетади, барча технологик жараёнларнинг механизми содда, жараённи бошқариш осон, шунинг учун ҳам технологияда, амалиётда кўпинча гомоген жараёнга интилинади, яъни, қаттиқ реакцияга киришувчи моддаларни ҳеч бўлмаганда улардан бирини эритиш ёки суюқлантириш йўли билан суюқ ҳолатга ўтказилади. Шу мақсадда газлар конденсацияланади ёки абсорбцияланади.

Гомоген система икки ёки ундан ортиқ фазали бўлади. Қуйидаги икки фазали системалар бўлади: газ-суюқ, газ-қаттиқ. Ишлащб чиқариш амалиётида қуйидаги системалар кўп учрайди. Г – С, Г – Қ, С – Қ. Бир  мунча ишлаб чиқариш жараёнлари, кўп фазали гетероген системаларда кечади, масалан,

Г – С – Қ,  Г – Қ – Қ, С – Қ – Қ, Г – С – Қ – Қ ва ҳоказо. Ишлаб чиқариш амалиётида гомогенга қараганда гетероген жараёнлар кенг тарқалган. Бунда одатда жараённинг гетероген босқичи диффузион характер касб этади, кимёвий реакция эса газ ёки суюқ муҳитда гомоген жараёнда боради. Аммо бир қатор ишлаб чиқаришларда Г – Қ, Г – С, С – Қ чегарасида гетероген реакциялари боради ва у одатда, жараённинг умумий тезлигини белгилайди. Гетероген реакциялар жумладан суюқ ва қаттиқ моддаларнинг ёнишида (оксидланганда), металл ва минералларнинг кислота ва ишқорларда эриганида содир бўлади.

Кимёвий жараёнлар катталитик ва нокатталитик, технологик режим параметрларининг аҳамиятига қараб, жараёнлар паст ва юқори хароратли, вакуумда, нормал ва юқори босимда борувчи, дастлабки моддалари юқори ва паст концентрацияли ва бошқаларга бўлинади. Аммо, бундай айрим кимёвий ишлаб чиқаришлар бўйича баъзи қўлланмаларда қўлланилганидек батафсил классификация, кимёвий технологиянинг умумий курси учун мураккаб ва ортиқчадир.

Тегишли аппаратлар ва уларда амалга ошириладиган жараёнлар вақт бирлигида жараённинг бориш характерига қараб даврий ва узлуксиз жараёнларга бўлинади. Узлуксиз ишловчи реакторлар оқимли реакторлар дейилади, чунки у орқали ҳар доим реакцияга киришувчи масса оқим билан оқиб ўтиб туради.

Гидродинамик режим реакцияга киришаётган компонентларни реакция маҳсулотлари билан биргаликда аралаштиришни икки турга ажратади: 1) тўлиқ аралаштириш,  2) идеал сиқиб чиқариш. Тўлиқ аралаштириш бу шундай режимки, унда гирдоб шу қадар кучли бўладики, реагентлар концентрацияси оқимли реакторларда (оқимли реакторда реагентлар реакторнинг бир томонидан кириб иккинчи томонидан чиқиб кетади) аппаратнинг бутун ҳажмида, яъни, хом ашё киритиладиган жойдан, то маҳсулотлар аралашмасининг чиқариб олинадиган қисмигача, ҳамма жойида бир хил бўлади.

Идеал сиқиб чиқариш, дастлабки модда билан ҳосил бўлган маҳсулотлар бир-бириси билан аралашмайдиган ҳолларда кузатилади. Бундай реакторларда концентрация реагентлар оқими йўналишига томон бир меъёрда ўзгаради. Тўлиқ аралаштириш режимида реакцион ҳажмида концентрациянинг бундай ўзгариши кузатилмайди. Саноат оқимли реакторларида, тўлиқ аралаштириш аппаратларига қараганда аралаштириш даражаси ҳар доим кам, идеал сиқиб чиқариш аппаратига нисбатан эса кўп бўлади.

Харорат режимига қараб оқимли реакторлар ва унда кечаётган жараёнларни изотермик, адиобатик ва политермикка бўлинади. Изотермик реакторларда харорат, бутун реакцион ҳажмда доимий бўлади. Идеал изотермик режим, етарли даражада кучли аралаштирадиган, тўлиқ аралаштириш режимига яқинлашган реакторларда бўлиши мумкин. Кичик иссиқлик эффекти билан борадиган реакциялар (масалан, изомерланиш реакциялари) ёки реакцияга киришаётган моддаларнинг концентрацияси кичик бўлганда (масалан, газларни зарарли аралашмалардан тозалаш жараёнида) жараёнлар изотермикка яқинлашади.

Адиабатик реакторларда иссиқлик ташқаридан ичкарига ҳам кирмайди ва ичкаридан ташқарига ҳам чиқмайди, реакциянинг барча иссиқлиги, реакцияга киришаётган моддаларнинг оқими билан аккумляцияланади (тўпланади). Идеал – адиабатик режим фақат ташқи муҳитдан тўлиқ изоляцияланган идеал сиқиб чиқариш реакторларидагина бўлиши мумкин. Бундай реакторларда реактор ўқи бўйича оқим хароратси дастлабки модданинг тайёр маҳсулотга айланиш даражасига тўғри ёки тескари пропорционалдир.

Политермик реакторларда реакция иссиқлиги реакция зонасидан фақат қисман ташқарига чиқарилади ёки эндотермик жараёнлар учун аппаратга ҳисобланган ҳолда (яъни аппаратнинг проектига мос ҳолда) иссиқлик бериш билан компенсацияланади. Натижада харорат реакция ҳажмини узунлиги (ёки баландлиги) бўйича турли хилда ўзгаради ва харорат режими ҳам графикда турли эгри чизиқларда ифодаланади, унинг кўриниши тахминан ҳисобга (дастурга) мос ҳолда бўлади ва технологик режим параметрларини ўзгартириш орқали тўғриланади. Саноат реакторлари кўпинча политермик харорат режимига эга, баъзан изотермик ёки адиобатик 

Гетероген системаларда тўғри оқимли, қарама – қарши оқимли, чорраҳа (бир-бирини кесиб ўтувчи) оқимли жараёнларни ажратадилар. Бундай классификациялаш реакторнинг баландлиги (узунлиги) бўйича жараённинг ҳаракатлантирувчи кучи ўзгаришининг характерини аниқлаш учун зарур ҳисобланади. Шундай қилиб, ҳатто кимёвий технологиянинг умумий курсида қабул қилинган жараёнларнинг қисқа, соддалаштирилган классификацияси ҳам анчагина мураккаброқдир, чунки у ишлаб чиқаришда мавжуд бўлган турли хил кимёвий-технологик жараёнларни ўрганишда ҳар томонлама ёндашувга асослангандир.

Кимёвий технологияда ўрганиладиган асосий объектлар – мувозанат ва кимёвий технологик жараёнларнинг тезлигидир. Жараённинг тезлиги ва мувозанатни бошқарувчи қонуниятлар гомоген ва гетероген жараёнларда кескин фарқ қилади.
15.2.  Технологик жараёнларда мувозанат.

Кимёвий жараёнлар қайтар ва қайтмас жараёнларга бўлинади. Қайтмас жараёнлар фақат бир томонга боради. Ишлаб чиқариш шароитида кўпгина кимёвий реакциялар амалда қайтмас бўлади. Масалан, газлар аралашмасидан СО2  ни тозалашда, газлар оҳакли сувдан ўтказилади  (ювилади) бу реакция қайтмас реакциядир.

СО2  + Са (ОН) 2   → СаСО3  + Н2  О + - ∆ Н

Ёки колчеданни куйдириш реакциясини кўрсатиш мумкин, бу ҳам қайтмас реакциядир.

4FeS2  + 11O2  →  2Fe2 O3 + 8 SO2  - ∆ Н

Қайтар реакцияларда эса, ҳосил бўлган маҳсулот ўз – ўзидан яна дастлабки маҳсулотга айланади.

Гетероген системаларда қайтар деб модда ёки иссиқликнинг бир фазадан бошқа фазага ўтиши ва аксинча, борувчи жараёнларга айтилади.

Барча қайтар кимёвий – технологик жараёнлар мувозанатга интилади. Бунда тўғри ва тескари томонга борувчи жараёнларнинг тезлиги тенглашади, натижада ўзаро таъсирлашувчи системада компонентлар нисбати  ташқи муҳит ўзгармагунча ўзгармайди. Компонентлардан бирининг хароратси, босими ёки концентрацияси ўзгарса, мувозанат бузилади ва системада ўз -  ўзидан янги шароитда мувозонатни қайта тикловчи кимёвий хамда диффузион жараёнлар бошланади.Кимёвий мувозонатда термодинамиканинг иккинчи конунини қўллаш мумкин.Бу қонунга биноан изоцияланган (ажратилган) системада кимёвий мувозонатнинг шартларидан бири бу энтропиянинг (S) максимум кийматга эга бўлишидир.Мувозонат холатдаги ҳар кандай ўз ўзидан борувчи системалар учун шарт бўлган энтропиянинг янада ортиш содир бўлмайди, яъни:  ds=0

Гомоген ва гетероген системаларда мувозонатда, технологик режим асосий параметрларнинг таъсири Ле-Шателье принсипи билан аникланади. Ле-Шателье принсипига мувофик мувозонатда булган системанинг ташки таассурот туфайли мувозонати бузилса системани мувозонатдан чикарувчи тассуротни  камайтирадиган томонга йуналган узгариш содир бўлади.Мисол тарикасида экзотермик синтез реаксиясига Ле-Шателье принсипи кулланилишини кўриб ўтамиз.

mA+nB ↔pD-ΔH (1.6)

( бу асосий модель реакция ҳисобланади, чунки бу реакция кўпчилик ишлаб чикариш жараёнлари учун масалан, SO2 ни  SO3 гача оксидлаш, SO3ни адсорбцияси, NH3, HCl, спиртлар, юкори молекуляр бирикмалар синтези ва бошкалар асосий реакциядир).

Бу тенглама m, n ва p лар A,B ва D моддаларнинг моллар микдори , ΔH - энталпия ўзгариши, яъни, реакциянинг иссиклик эффекти. Кўпчилик кимёвий  технология қўлланмаларида реакциянинг иссиклик эффекти gp Жоул моль билин белгиланган:

g p= -ΔH
Mодда хажми v билан белгиласак у вақтда vA+vB>vD бўлади, яъни , реакция, ҳажмининг камайиши билан боради. Олинадаган модда микдорига таъсир этувчи асосий шароитлар булар, харорат t , босим Р ва реакцияга киришаётган моддаларнинг модда концентрацияси СА, СВ ва СР  мувозонатни унга силжиши учун яни реакция махсулотини кўпайтириш учун Ле-Шателье принципига мувофиқ хароратни ва маҳсулот (СР) концентрициясини камайтириш керак , яъни реакция маҳсулотини реация зонасидан чикариб олиб туриш, ҳамда босимни ва реакция зонасида дастлабки  моддалар СА ва СВ концентрациясини  ошириш керак СА ни ошириш В моддани тўлик реакцияга киришишига ва ўз навбаидаСВ ни ошириш эса, А моддани тўлик реакцияга киришишига олиб келади . Бундай амаллар ишилаб чикаришда кенг қўлланилади, масалан, водород хлориди синтезида реакциянинг умумий тенгламасига биноан:
Cl2+H2↔2HCl- ΔH
Реакция махслоти (НСl) таркибида хлор газининг бўлиши, мақсадга мувофиқ эмас ( чунки у хлорид кислотани ифлослайди) водорот газининг  бўлиши эса зарарсиз. Шунинг учун ҳам саноатда, газлар аралашмасида водород микдорини ортикча олиш йўли билан , тоза (таркибида Cl2 сақламаган ) водород хлорид газини олиш мумкин бўлади.Гетероген экзотенмик жараёнларда Ле-Шателье принципини қўллаганда масалан, газлар аралашмасини суюқликка ютилишида , газларни суюқликдаги мувозонат концентрацияси ёки газларнинг абсорция мувозонинт даражаси (яъни махсулот унуми) хароратни пасайтириш ва босимни ошириш ҳамда ютилган компонентларнинг суюклик устидаги парциаль босимини камайтириш оркали оширилади .Парциал босимни камайтириш абсорция зонасидан махсулотни чикариб олиб туриш оркали амалга оширилиши мумкин, масалан, маҳсулотни , кристалллаб чиқариб олиш оркали (СО2 ни абсорбциялашда юттирувчи сифатида оҳакли сутдан фойдаланинб, СаСО3 шаклида чўктириш оркали ажратиб олинади).Газлар аралашмасида суюқликка ютиладиган компонентнинг концентрициясини (яъни парциал босимни) ошириш газларни суюқликдаги мувозонатни оширади.Аммо бунда абсорбция даражаси ўзгармаслиги мумкин.

Ле-Шателье принсипига мувофик  каттик кристалл моддаларнинг суюқликда эриши агар бу жараён эндотермик бўлса темпертуранинг ортиши билан ортади, чунки кристаллик панжаранинг емирилиши учун сарфланадиран энергия микдори,одатда, молекуланинг сольватланиш иссиклигидан кўп яъни,ортиқ бўлади.Бунда босим амалда таъсир этмайди, чунки ҳажм ўзгариши жуда кам бўлади.

Мувозонат  константаси. Мувозонат константаси динамик мувозонатни микдорий ўлчаш учун хизмат қилади.Физик кимёда мувозонат костантаси термодинимик катталик сифатида аниқланади, аммо уни массалар таъсири қонунидан келтириб чикариши  ҳам мумкин.Бу конунга  биноан кимёвий реакция тезлиги айни вактда реакцияга киришаётган моддаларнинг моляр концентрацияларнинг кўпайтмасига тўғри пропорционалдир.(1864 йилда КатоМаксимилян Гульберг ва Питер Ваагелар массалар таъсири қонунини кашф этдилар, бу қонун мувозонатдаги системанинг реакция махсулоти ва дастлабки раегентларнинг нисбий концетрацияларини мувозонат константаси деб аталувчи катталик оркали ифодалайди ).(1.6) реакция учун ,тўғри реакция тезлиги 

U1=K[A]a*[B]b                                   (1.7)

тескари реакция тезлаги эса ,

U2=K2[D]d,                                        (1.8)

тенглама билан ифодаланади.

Бу ерда К1 ва К2- тўғри ва тескари реакциянинг тезлик константаси, А,В ва D -реакцияга киришаётган моддаларнинг айни пайтдаги моляр концентрациялари (ёки парциал босими) яъни вақт ўзгариши билан  ўзгарувчи катталик.Мувозонат константаси-К, мувозонат пайтида  тўғри реакция тезлик константасини тескари реакция константасига бўлган нисбатидан келтириб  чиқарилади,яъни U1= U2 мувозонатда бўлганда

К1[A*]m*[B*]n =K2[D*]p бўлади              (1.9).

Бундан

K= К1/ K2=[D*]p/[A*]m*[B*]n                           (1.10) .

Бу тенгламадаги[A*]m,[B*]n ва[D*]p лар система мувозонат ҳолатида бўлганда реакцияга  киришаётган компонетларнинг парциал босими.Газлар учун К ни реацияга киришаётган компонентларнинг парсиал босими Р билан,компонетлар концентрацияси-С ва ниҳоят уларнинг моляр қисми N билан ифодалаш мумкин. Бунда Кр, Кс ва КN лар билан белгиланувчи тегишли мувозонат константалари ҳосил бўлади.Улар бир-бири билан  қуйидаги тенгламалар орқали  боғлик бўлади:

Кр= Кс(RT)Δ N    (1.11)

Кр=КN Р Δ N        (1.11а).

Бу ерда р- газлар арлашмасининг умумий босими, Δ N  - реакция натижасида газлар моллари, сонининг ортиши.Юқоридаги модель реакция (1.6) учун

Δ N=Р-( m+n)               (1.12) бўлади.

(1.5 ) тенглама, техник ҳисобларда мувозонатларда мувозанат константаси К ни ҳисоблашда фойдаланилмайди,чунки  мувозонит концентрацияси, одатда , маълум бўлади ва у Книнг катталигига асосланиб дастлабки маълум ва аниқ бўлган концентрацияси бўйича аниқланади. Турли реакцияларнинг тажриба йўли билан , ёки харорат ва босимга боғлик  ҳолда аналитик йўл билан аниқланган мувозонат костанталарининг қийматлари махсус қўлланмалар ва справочникларда тегишли жадвал ёки номограммалар шаклида берилган.К ни тажриба маълумотларига асосланиб аниқлаш уни махсулот унуми оркали ифодалайдилар.

Махсулот унуми, айланиш даражасини (хом ашёни тайёр маҳсулотга айланиши назарда тутилмоқда) шароитга боғлик ҳолда, мувозонат унуми ва фактик унум  билан ифодалаш мумкин.Айланиш даражаси дастлабки олиган модданинг (хом ашёнинг) тайёр маҳсулотга айланган қисмини  дастлабки модданинг умумий миқдорига бўлган нисбати билан ифодаланади. 
X=(Gg-Ga)/Gg      (1.13)

Бунда: х- айланиш даражаси, Gg -дастлабки  модда (хом ашё), Ga -ҳосил бўлган тайёр маҳсулот ( яъни охирги модда) таркибидаги реакцияга киришмай қолган дастлабки модда миқдори ўрнига, моддаларни дастлабки(Сg) ва охирги (Са) концентрациясини қўйиш мумкин. Бошқа шароитида айланиш даражасини маҳсулот умумий унуми сифатида ҳисоблайдилар. 
X= Gф/Gм          (1.14)
 Бунда: х-маҳсулот унуми, Gф - амалда олиган(фактик) махсулот, Gм - асосий дастлабки моддадан олиниши мумкин бўлган максимал маҳсулот микдори.х-нинг (1.13) ва (1.14) тенгламаларда аниқланган қийматлари сон жихатдан тенгдир.Асосий дастлабки модда сифатида одатда, реакцион аралашманинг асосий қимматбаҳо компонети ҳисобга олинади,қайси ким у ,стехиометрик ҳисобдан кам бўлади. Масалан, саноатда  2SO2+O2=2SO3 раекциясида асосий реагент SO2  хисобланади, кислород эсa ҳаво таркибида бўлиб қимматбахо реагент ҳисобланмайди. Шунинг учун барча ҳаво кисороди билан оксидланиш реакцияларида, кислород доим ортиқча олинади ва қимматбао реагент хисаобланмайди. Ёки этиленни гидратланиш реакциясида  H2C=CH2+H2O → C2H5OH асосий қимматбаҳо реагент этилен ҳисобланади. 

Сув эса , қимматбаҳо реагент ҳисобланмайди ва кўпчилик   гидратланиш ракцияларида (маслан  гидролиз реакцияларида, сув буғи билан конверциялашда ва бошқаларда)сув буғи ортиқча олинади.Фазолар аро массалар ўтишида (бирор реагентнинг бошқа реагент ичига ўтишида) маслан абсорбция, десорбция, буғланиш ва бошқаларидан асосий ёки қимматбаҳо реагент деганда абсорбцияланувчи модданинг барчаси тушунилади.Кимёвий реакқияда қўллаш мумкин бўлган бундай унум,айланиш даражаси деб аталади.Масалан ўтиши жараёнида бундай унум (Х) фазолар аро ўтиш даражаси  дейилади.Массалар абсорбцияланиш даражаси ва бошқалар.

Агар (1.14) формулада, суратда, система мувозонат ҳолатда бўлганда GMB  олинган маҳсулот миқдори қўйилса у вақтда унум мувозонат унуми ёки назарий унум дейилади.

XMЗ=(GMЗ/GM)

Фактик унум(назарига нисбаттан олинганда)Хф  жараёнинингмувозонатга яқинланиш даражасини аниқлаб беради ва у кўпинча процентлар билан ифодаланади.

Хф=(GMЗ/GM)100=(GФ/GM*XМЗ)100      (1.16 )

Жараённинг селективлиги  мураккаб паралел кетма кет реакциялар учун муҳим кўрсатгичдир ,А →  В →D реакцияда, ассосий олиниши керак бўлган маҳсулот-В , қўшимча (эҳтимол ишлаб чикариш чиқиндиси) махсулот D –бўлганда жараённинг селективлиги –S қуйдаги формула билан ифодалаш мумкин: S=XB/XB+XD  (1.16)

S=GB/GA      (1.17)    .
Бунда В- модданинг (махсулотнинг) миқдори -  GB.А модданинг махсулотга айланган қисмининг миқдори  GA-дир.

Махсулот унуми моддалар концентрацияси  вақт ва  ҳароратга тўғри чизиқли эмас, балки аксинча, боғлиқ бўлади .Шунинг учун уни , жараённинг тезлигини баҳолашда қўллаш ҳар доим ҳам қўлай бўлавермайди.

Кинетикаси ҳали тўғри ўрганилмаган  қатор жараёнлар учун махсулот унуми жараёнинининг тўлиқ борганли ва тезлигининг ягона ўлчамидир.Агар жараённинг кинетик тенгламаси ( реакция тезлигининг асосий формуласи ) маълум бўлса , у вақтда реактор  ишинингн интенсивлигини миқдорий баҳолаш учун ва ишлаб чиқариш  жараёнларнини  технологик ҳисоби учун жараённинг тезлик константаси –К дан фойдаланиш мақсадга мувофиқдир. Қайсиким гетероген жараёнларда  К масса узатиш коэффиценти дейилади .Масса узатиш коэффиценти, одатда реакцияга киришаётган фазаларнинг ҳақиқий ва мувозонат концентрациялари ҳар хал бўлганда , 0.1МПа босимда ( яъни1 М3 газ ёки суюқ фазада 1 кг,босимда) 1М2 юзада бир фазадан бошқа фазага  1 соат да ўтган модданинг кг ми миқдори билан ўлчанади .Жараённинг тезлик константаси рексияга криришаётган мсоддалар концентрацияси С ва вақт  τ   га боғлиқ эмас. Бу  фақат ҳароратнинг Т функциясидир.

15.3.  Технологик жараёнларнинг тезлиги

Олиниши керак  бўлган тайёр махсулотга нисбаттан технологик  жараённинг тезлиги бу тўғри, тескари ва қўшимча реацияларнинг натижавий тезликлари ҳамда дастлабки моддаларнинг реация зонасига  ва тайёр махсулотнинг реакция зонасидан диффузияланиншидар. Юқорида кўриб ўтган қонунияти фақатгина олиниши мумкин бўлган максимал назарий махсулот унумини аниқлаш имконини беради аммо ишлаб чиқариш назарий унумга одатда дастлабки моддаларнинг концентрацияси камайиб бориши билан реакциянинг умумий тезлиги секинлашуви сабабли 
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 эришиб бўлмайди. Қайтмас жараёнларда эса яъни U=O бўлганда дастлабки регентлардан  бири тўлиқ сарфланиб бўлгач, реакция тезлиги 0 га  интилади (U→0). Қайтар реакцияларда эса мувозонатга эришилганда яъни 
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 бўлганда реакция тезлиги (U→0) бўлади.Массалар таъсири қонунига биноан ажратилган изояцияланган системаларнинг да (1.6) тенгламадаги оддий реакциялар  учун ҳосил қилинган махсулот миқдори вақт ўтиши билан юқорига кўтарилувчи  логарифмик эгри чизиғи бўйича ўзгаради (20- расм ) махсулот унуми-Х ҳам худди шундай эгри чизиқ бўйича (пастга тушувчи чизиқ) ўзгаради.Вақт бирлигида олинган махсулот миқдори билан ифодаланган(пастга тушувчи чизиқ)  реакция тезлиги жараёнининг бошланишида ординта ўқининг катта қисмини ташкил этади.Маълум- τ  вақтдан  кейин эса фақатгина U1 қисмигина ташкил этади холос.Қайтмас жараёнларда реакция тезлиги мувозонатга яқинлашганда ёки дастлабки олинган моддалар концентрацияси камайганда нольга интилади.Бундай суст тезликда ишлаб чиқриш жараёнини олиб бориш мақсадга мувофиқ эмасдир.Шунинг учун  ҳам уни мувозонатгача олиб борилмайди 20-расмдаги эгри чизиқлар .Вақти вақти билан яъни даврий ишловчи (изоляцияланган ситемаларни) ёки идеал сиқиб чиқариш аппарати режимига яқин бўлган оқимий аппаратларда борувчи ҳар қандай фазолдар аро масса ўтказишда ва кимёивй реакциялар  учун вақтга нисбаттан жараённнинг тезлигини (кинетикасини) ифодалайди.
Жараён тезлигининг асосий формуласи.

Технологик жараённинг олниши керак бўлган таёр махсулотнинг миқдори ёки концентрасиясининг вақт ўтиши билан ортиб бориши ёки дастлабки моддалардан бирининг миқдорини камайиши билан характерлаш мумкин (20 -расм).Бунда модда миқдори масса ёки ҳажм бирлигида конценрация эса масса улушларида ёки процентларда ҳажм бирлигида моль ёки  порциал босимда масса бирликларида ифодаланади.Кўпчилик ҳолларда  тезликни математик ифодалаш учун вақт бирлигида тайёр махсулотга айланиш даражаси (махсулот унуми) ишлатиладиюАгар вақт бирлигида ( яъни, маълум вақт ўтиши билан) тайёр махсулот ёки унинг консентрацияси тугри чизикли узгарса ( тулик аралаштириш шароитида бу ҳолат кузатилади) у вақтда τ 1дан τ 2 гача ўтган вақт оралиғида тайёр маҳсулот микдори ва унинг концентрацияси G1дан  G2 гача ва С1дан С2 гача тегишлича ортади.У пайтда жараён тезлиги куйдагича ёзилади.

UG =G2-G1/ τ 2- τ1= ΔG /Δτ ёки Uс=С1-С2/ τ 2- τ1=ΔС/Δτ

Вакт улчови τ=одан махсулот микдори G=0 дан махсулот микдори концентрацияси С1=0дан бошланса, у пайтда:

UG=G/ τ; Uс= G/ τ; Uх=х/ τ  бўлади.

Идеал сиқиб чиқариш ва чала аралаштириш вақт бирлигида маҳсулот микдорининг G ва концентрациянинг С ўзгариши тўғри чизиқли бўлмай балки камайиб бориш, тартибида бўлади.(20-расм) ва бунда жараён тезлиги куйдагича аникланади:

UG=dG/dτ ва Uс= dG/dτ                           (1.20)

Ёки тайёр махсулотга айланиш даражаси буйича аникланади:   

U=dX/ dτ (1,21)

(1,19) ва (1,21) ифодалар жараён турини ва реактор типини характерлайди, аммо улар ҳисоблаш учун яроқсиздир.Шунинг учун ҳам жараён тезлигини ҳисоблаш учун қуйдаги  тенглама типларидан фойдаланилади:

1.Гомоген ва гетероген жараёнлар тўқнашув юзасининг-F катталиги ноъмалум бўлганда, массалар таъсири қонунига биноан  катталиги ноъмалум бўлганда, массалар таъсири қонунига биноан
U=K*V* ΔC       (1.23)

2.Гетероген жараёнлар учун ( яъни F қиймати маълум бўлганда моддаларнинг фазолар ўтишида) жараённинг тезлиги, иссиклик ўтишида қулланиладиган Ньютон тенгламасига ўхшаш тенглама билан ифодаланади:

U=K* F*ΔC (1.23)

бу тенгламада К-жараённинг тезлиги константаси, ΔC-жараённнинг ҳарактлантирувчи кучи, F- гетероген системаларда реакцияга киришувчи фазоларнинг бир-бирисига тегиб турувчи юзаси,V- реакцион ҳажм.

Жараён тезлигининг константаси ёки коффиценти мураккаб катталик ҳисобланади. Улар нафакат реакцияга киришаётган моддаларнинг кимёвий хоссаларига, балки уларнинг физикавий характеристикалари, аппарат коснтрукцияси, жараён олиб бориладиган гидродинамик шараитлари (оқим тезликлари, алаштириш даражаси) , реакция киришувчи моддалар ва реакция махсулотининг диффузияланишига боғлик бўлади.К-нинг киймати одатда эскперимент йўл билан аниқланади . Бир қанча жараёнлар учун эса турли шароитларда К-нинг катталиклари жадваллари турли қулланмаларда берилган.

Жараённинг харакатлантирувчи кучи.

Гомоген реакциялар учун массалар таъсири қонунига биноан айни пайтда реакцияга киришувчи моддалар концентрациларининг кўпайтмаси сифатида аникланади.Модел реакция (1,6) учун, агар у қайтмас булса ёки мувозонат холатидан анча узокда борса

ΔC= СaA *Св b   (1,24) бўлади.
Бу ерда Са ва Св – жорий (реакция бораётган пайдаги) концентрация масалан , НCl синтези реакциясида     Cl2+H2↔2HCl

тўғри реакция тезлигини қуйдаги формула бўйича ифодалаш мумкин.
U=K*ΔC =K*Ccl2*CH2          (1.25)
Бунда       CСl2,  CH2,  CСl2  ва  H2 ларнинг газлар аралашмасидаги жорий концентрацияси қайтар реакциялар учун :

ΔC=( СA- СA* )a(Св -Св*)b
Бунда , СA* ва Св* мувозонат концентрация бўлиб (1,10) тенглама асосида ҳисоблаб чиқарилади.Агар мувозонат концентрациясини ҳисоблаш қийин бўлса, у пайтда модел реакциясининг умумий тезлигини қуйдаги тенгламадан фойдаланиб аниқлаш мумкин: 
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Бу ерда СA, Св , CD ҳақиқий жорий концентрациялар К1,К2- тўғри ва тескари реакциларнинг тезлик коснтанталари, ΔC1   ва ΔC2    - тўғри ва тескари реакциларнинг ҳарактлантирувчи кучи (1.22) (1.25)чи  кинетик  тенгламаларда харакатдаинтилувчи  кучли компонентларнингпарциал босими  -Р оркалиифодалаш мумкин. Масалан (1.6)(1.22а) модель реаксия  учун  И=К1·∆р=К1·РаА·РВв хисоблаш учун характерлантирувчу куч реаксияга киришаётган  моддаларниг бошлангич концентрацияси ва уларни бошка моддага айланиш даражаси оркали ифодаланади.                                                   Масса узатиш учун вактнинг айни пайтида харакатлантирувчи куч-∆Скуйидаги формула буйича хисобланади. ∆C=C-C* (1.28) Бунда С-узатувчи фаза компонентларининг хакикий концентрацияси С*-узатувчи фазада мувозанат концентрация (масалан еритмага ютилаётган компонентнинг  еритма устидаги парциальбосими)  ∆Сни аниклаш учун формуланинг куриниши аралаштириш даражасига боглик бўлади.Тулик аралаштириш булса ∆С доимий бўлиб охирига тенг яни (1.22) (1.23) формулалар буйича хисобланганда уртача киймат куйилади. ∆Сурт=∆Сах идиал сикиб чикариш ва кисман аралаштиришда ∆С логорифмик егричизиги буйича узгаради(21-расм) ва(1.22). (1.23) формуладан фойдаланилганда куйидаги формула буйича хисобланади.
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Бунда : ∆Сб ва ∆Сах лар бошлангич (реакторга киришади) ва охирги (реактордан чикишдаги ) харакатлантирувчи куч.Реаксияга киришадиган моддаларнинг бир-бирисига тегиб турган сиртини гетероген системаларда  гидродинамик жараёнлар билан аниклайди кучли аралаштирилганда Г-К ва С-К стемаларда газ ва суюклик билан ювилиб турадиган барча каттик заррачаларнинг сиртига тенг бўлади.Аммо Г-С ва бир-бири  билан аралашмайдиган С-С системаларда кучли аралаштирилганда заррачаларнинг бир-бирисига хакикий тегибтурган сиртинианиклаш кийин. Шунинг учун хисоблашда (4.28) формулага аппаратдаги барча токчаларнинг майдон кесими

суюклик билан ювиладиган насадкалар юзаси ва бошка шу кабиларга сон жихатдан тенг булган шартли катталиклар куйилади. Бу жараённинг тезлик константаси хам шартли катталик бўлади.

Агар узаро тасир етувчи фазаларнинг бир-бирисига тегиб турувчи юзаларини аниклаш кийин булса хисоблашни реаксион хажи Vбирилигад утказилади яьни  гетероген жараёнларни хисоблаш учун

U=DG/Ddt=K·V∆C .                                    (1.30)

Формуладан фойдаланилади.

Бунда  U-жараён тезлиги (вакт бирлигида махсулот ортиб боргандаги жараён тезлиги) dG –вакт бирлигида махсулот унуми dt-вакт бирлиги (оз вакт даври) К-жараённинг тезлик константаси.∆С- жараённинг харакатлантирувчи кучи.V-реаксион хажм катталиги.

Шундай килиб жараён тезлигини аникловчи катталиклар К.V.F узаро таьcир етувчи моддаларнинг концентрациясига боглик емас ва шунинг учун хам турли доимий шароитларда бутун жараён давомида  узгармай колиши мумкин .

Жараён тезлигини ошириш ва шунга мос холда апаратнинг махсулдорлигини ошириш–технологиянинг асосий вазифаларидан биридир.Жараённинг тезлик тенгламаларини (1.22) (1.23) анализ килиб ∆С   К ва F (И)катталикларни аникловчи усулларни топилади.
НАВОИЙ КОН-МЕТАЛЛУРГИЯ КОМБИНАТИ
НАВОИЙ ДАВЛАТ КОНЧИЛИК ИНСТИТУТИ
« Кимё технологик системалар асослари »

ўқув фанидан
НАЗОРАТ САВОЛЛАРИ
Жорий назорат учун саволлар
Хом ашё, маҳсулот, ярим маҳсулот, мақсадли ва қўшимча маҳсулот, ишлаб чиқаришнинг чиқиндилари ва ташландиқлари. 

Технологик ва мувозанат баҳолаш мезонлари. 

Хом ашё ва энергия бўйича сарфланиш коеффитсиенти. 

Технологияни асосий тараққий йўналишлари. 

Асосий техник иқтисод кўрсатгичлари. 

Кимёвий жараёнлар. Кимёвий ишлаб чиқариш тавсифи. 

Ишлаб чиқаришнинг асосий кўрсатгичлари.
Хом ашёнинг захираси ва тавсифи. 
Хом ашёни бойитиш усуллари.

 Хом ашёдан комплексли фойдаланиш. 

Хаво ва сувнинг хом ашё сифатида кимё саноатида кўлланилиши.

 Саноатда сувнинг тайёрланиши.
Кимёвий ишлаб чиқаришларда энергияни истеъмол қилиш. 
Кимё саноатидаги энергетик ресурслар.

 энергетик муаммо ва унинг келажаги.

 Кимёвий энерготехнология ва энергиядан оқилона фойдаланиш.

 Газсимон ва суюк ёқилғининг кимёвий қайта ишланиши.
Аммиакнинг синтези, водород ва азотнинг олиш усуллари.

 Аммиакни синтез қилиш реаксияси, реаксиянинг физик-кимёвий асослари,   катализатор, технологияси. 

Синтез колоннаси. 

Азот кислотасини ишлаб чиқариш назарий асослари: аммиакнинг катализатор иштирокида ёниш жараяни ва азот (тўрт) оксидини сув билан абсорбсияси. Сулфат кислота хусусиятлари, қўлланилиши, ишлаб чиқариш усуллари:
 Контакт усули, контакт усулининг назарий асослари, технологияси, асосий аппаратлар; контак т аппаратлари ва абсорбер. 
Сода маҳсулотларининг аҳамияти, ишлаб чиқариш усуллари. Калсинатсияланган ва каустик сода ишлаб чиқариш усуллари ва хом ашёси. Калсинатсияланган содани Солве усулида ишлаб чиқарилиши
Оддий суперфосфат ва кўш суперфосфат тўгрисида тушунча, аммофос ишлаб чиқариш технологияси. 
Аммоний селитраси, хусусияти ва ишлаб чиқариш технологияси. 
Калий ўгитлари тўғрисида маълумот
 Керамика ашёлар  ишлаб чиқариш учун хом ашё, хом ашёни тайёрлаш. 
Керамик ашелар ва богловчи материаллар.

 Керамика ашелар ишлаб чиқариш учун хом ашё, хом ашёни тайёрлаш. 

Керамик ашеларни ишлаб чиқариш технологияси: шакллаш (формовка), қуритиш, куйдириш.

Боғловчи материаллар., уларнинг турлари,семент тўқрисида маълумот, сувда ва ҳавода қотадиган материаллар. 

Уларнинг турлари, семент тўгрисида маълумот, сувда ва ҳавода қотадиган материаллар. 
Портланд-семент тўгрисида маълумот, ишлаб чиқариш учун хом ашё, куйдириш жараёнининг физ-химик асослари. қотиш жараёнининг механизми. Куйдириш жараёнининг технологияси, семент печларининг қурилиши ва ишлаш принсипи. 

Гипс ҳақида маълумот.

Асосий аппаратлар ва қурилмалар, печларни турлари. 
Електролиз  тўғрисида маълумот, электролитли ванналар, уларнинг турлари.
Сувнинг электролизи, электролитли ванналар, уларнинг турлари. 
Ош тузининг электролизи, хлор ва водороднинг олиниш технологияси. Диафрагма ва симоб усуллари, электролитик ванналарни принсипиал кўриниши ва ишлаш жараёни.
Топшириқ 1.

Оқимли усулда оддий суперфосфат олишни моддий балансини тузинг.
	вариант
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1.фосфорит таркиби.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Р2О5
	18,5
	16,7
	19,1
	17,4
	18,2
	15,4
	17,9
	18,8
	20,1
	17,7

	CаО
	47,0
	46,5
	46,1
	45,7
	46,0
	47,4
	47,2
	45,9
	44,7
	48,1

	CО2
	15,1
	15,5
	15,6
	14,5
	14,9
	14,7
	14,9
	15,0
	15,5
	16,0

	Ал2О3
	1,1
	1,15
	1,2
	1,25
	1,3
	1,0
	1,1
	1,2
	1,3
	1,2

	Фе2О3
	1,2
	1,3
	1,3
	1,4
	1,2
	1,1
	1,2
	1,4
	1,5
	1,3

	Ф
	2,0
	2,1
	2,4
	2,2
	2,3
	2,5
	2,0
	2,1
	1,9
	2,2

	МгО
	1,3
	1,4
	1,5
	1,3
	1,2
	1,3
	1,4
	1,2
	1,3
	1,2

	Ҳ2О
	1,0
	1,2
	1,5
	1,5
	1,4
	1,7
	1,5
	1,6
	1,8
	1,4

	2.сульфат кислота таркиби
	93
	92
	95
	93
	94
	92
	93,5
	95,1
	96,2
	93

	3.суюлтирилган сульфат кислота таркиби.
	21
	25
	22
	23
	25
	24
	23
	30
	28
	27


Топшириқ 2.

Аммиак олиш жараёнининг моддий балансини тузинг. 

	вариант
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1. ЭФК таркиби.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Р2О5
	20,5
	21,1
	22,0
	21,3
	23,0
	21,3
	22,0
	20,3
	23,4
	18

	МгО 
	0,5
	0,6
	0,7
	0,7
	0,8
	0,5
	0,3
	0,5
	0,70
	0,2

	CаО 
	0,4
	0,5
	0,45
	0,5
	0,6
	0,4
	0,7
	0,5
	0,30
	0,5

	Фе2О3
	0,5
	0,6
	0,7
	0,6
	0,7
	0,5
	0,3
	0,4
	0,70
	0,4

	Ал2О3
	0,6
	0,65
	0,5
	0,4
	0,5
	0,6
	0,4
	0,51
	0,35
	0,7

	СО3
	1,8
	1,9
	1,7
	1,5
	1,4
	1,3
	1,9
	2,0
	2,0
	1,8

	Ф
	2,1
	2,2
	2,0
	2,0
	1,9
	1,71
	1,8
	2,1
	2,4
	1,7

	2. газ холдаги НҲ3
	99
	99,5
	99,4
	98,9
	99,1
	99,7
	97,5
	95,9
	98,9
	99,0

	3. Р2О5 т/с
	110000
	115000
	100000
	130000
	140000
	115000
	120000
	130000
	107000
	150000


Оралиқ назорат иши саволлари
1.Хом ашё, маҳсулот, ярим маҳсулот, мақсадли ва қўшимча маҳсулот, ишлаб чиқаришнинг чиқиндилари ва ташландиқлари. 

2.Технологик ва мувозанат баҳолаш мезонлари. 

3.Хом ашё ва энергия бўйича сарфланиш коеффитсиенти. 

4.Технологияни асосий тараққий йўналишлари. 

5.Асосий техник иқтисод кўрсатгичлари. 

6.Кимёвий жараёнлар. Кимёвий ишлаб чиқариш тавсифи. 

7.Ишлаб чиқаришнинг асосий кўрсатгичлари.
8.Хом ашёнинг захираси ва тавсифи. 
9.Хом ашёни бойитиш усуллари.

 10.Хом ашёдан комплексли фойдаланиш. 

11.Хаво ва сувнинг хом ашё сифатида кимё саноатида кўлланилиши.

 12.Саноатда сувнинг тайёрланиши.
13.Кимёвий ишлаб чиқаришларда энергияни истеъмол қилиш. 
14.Кимё саноатидаги энергетик ресурслар.

 15.Енергетик муаммо ва унинг келажаги.

 16.Кимёвий энерготехнология ва энергиядан оқилона фойдаланиш.

 17.Газсимон ва суюк ёқилғининг кимёвий қайта ишланиши.
18.Аммиакнинг синтези, водород ва азотнинг олиш усуллари.

 19.Аммиакни синтез қилиш реаксияси, реаксиянинг физик-кимёвий асослари,   катализатор, технологияси. 

20.Синтез колоннаси. 

21.Азот кислотасини ишлаб чиқариш назарий асослари: аммиакнинг катализатор иштирокида ёниш жараяни ва азот (тўрт) оксидини сув билан абсорбсияси. Сулфат кислота хусусиятлари, қўлланилиши, ишлаб чиқариш усуллари:
 22.Контакт усули, контакт усулининг назарий асослари, технологияси, асосий аппаратлар; контак т аппаратлари ва абсорбер. 
23.Сода маҳсулотларининг аҳамияти, ишлаб чиқариш усуллари. 24.Калсинатсияланган ва каустик сода ишлаб чиқариш усуллари ва хом ашёси. Калсинатсияланган содани Солве усулида ишлаб чиқарилиши
25.Оддий суперфосфат ва кўш суперфосфат тўгрисида тушунча, аммофос ишлаб чиқариш технологияси. 
26.Аммоний селитраси, хусусияти ва ишлаб чиқариш технологияси. 
27.Калий ўгитлари тўғрисида маълумот
 28.Керамика ашёлар  ишлаб чиқариш учун хом ашё, хом ашёни тайёрлаш. 
29.Керамик ашелар ва богловчи материаллар.

30. Керамика ашелар ишлаб чиқариш учун хом ашё, хом ашёни тайёрлаш. 

31.Керамик ашеларни ишлаб чиқариш технологияси: шакллаш (формовка), қуритиш, куйдириш. 

32.Асосий аппаратлар ва қурилмалар, печларни турлари. Боғловчи материаллар., уларнинг турлари,семент тўқрисида маълумот, сувда ва ҳавода қотадиган материаллар. 

33.Уларнинг турлари, семент тўгрисида маълумот, сувда ва ҳавода қотадиган материаллар. 
34.Портланд-семент тўгрисида маълумот, ишлаб чиқариш учун хом ашё, куйдириш жараёнининг физ-химик асослари. қотиш жараёнининг механизми. 35.Куйдириш жараёнининг технологияси, семент печларининг қурилиши ва ишлаш принсипи. 

36.Гипс ҳақида маълумот.

37.Асосий аппаратлар ва қурилмалар, печларни турлари. 
38.Електролиз  тўғрисида маълумот, электролитли ванналар, уларнинг турлари.
39.Сувнинг электролизи, электролитли ванналар, уларнинг турлари. 
40.Ош тузининг электролизи, хлор ва водороднинг олиниш технологияси. 
ЎЗБЕКИСТОН РЕСПУБЛИКАСИ
НАВОИЙ КОН-МЕТАЛЛУРГИЯ КОМБИНАТИ
НАВОИЙ ДАВЛАТ КОНЧИЛИК ИНСТИТУТИ
« Кимё технологик системалар асослари »

ўқув фанидан
УМУМИЙ САВОЛЛАР
Умумий назорат саволлар
1. Фосфорли ўғитларнинг қишлоқ хўжалигидаги аќамияти.Таянч сўз ва иборалар: ќосил, тупроқ, ўсимлик, ўзлаштириш.

2. Калий сульфатининг калий хлоридидан олиш усуллари.Таянч уз ва иборалар: туз, реакция, алмашиниш, ўғит.

3. Оддий суперфосфатнинг камчиликлари нимадан иборат?Таянч уз ва иборалар: ќом аше, реакция, поғона, туз.

4. Эриш жараёни нима.

5. Аппатит қандай тоғ жинисига киради.

6. Таркибида 44% СаО бор 100 кг Қоратоғ фосфоритга қанча 93% сульфат кислотаси сарф бўлади? Таркибидаги қўшимчаларни ќисобга олмаган ќолда (оддий суперфосфат ишлаб чиқариш жараёнида).

7. Экстракцион фосфор кислотасини олиш реакциясини ёзинг.Таянч уз ва иборалар: хом аше, экзотермик, сулфат, фтор.

8. 1000 кг аммоний сульфат ишлаб чиқариш учун қанча аммиак сарф бўлади?Таянч уз ва иборалар: реакция, экзотермик, масса, молекуляр.

9. Каллий хлориддан 150 кг КНО3 олиш учун қанча нитрат кислотаси сарф бўлади?

10. Аммофос ишлаб чиқариш технологияси принципиал тизимини чизинг.Таянч уз ва иборалар: сепарация, реакция, аралаштириш, доналаш.

11. Нима мақсадда оддий суперфосфат аммиак билан нейтраллайди.Таянч уз ва иборалар: фосфор, кислота, ўзлаштириш, азот.

12. Азот ўғитларининг турлари.Таянч уз ва иборалар:Чили, қаттиқ, суюқ, аммиак.

13. 80 кг кальций карбонатни парчалаш учун 20% ли фосфор кислотасидан қанча сарфланади? (Дикальций фосфат олиш учун).

14. Гипс сони нима?

15. 60 кг аммоний сульфат олиш учун қанча сульфат кислотаси сарфланади?

16. Қандай усул билан хлорсиз калий ўғитлари олиш мумкин?

17. Конверсия усулида 120 кг аммоний сульфат олиш учун қанча табиий гипс сарфланади?Таянч уз ва иборалар:   реакция, молекуляр, масса, пропорция

18. Фосфоритларни парчалаш даражаси қандай топилади.

19. 70 кг аммоний нитрат олиш учун қанча аммиак сарфланади?Таянч уз ва иборалар: реакция, молекуляр, масса, пропорция.

20. Аммоний нитрат таркибида неча фоиз азот бор?

21. Қўшсуперфосфат ишлаб чиқаришнинг технологик тизимининг кетма-кетлигини айтиб беринг. Таянч уз ва иборалар: фосфор, кислота, хом ашё, фтор.

22. 100 кг аммоний нитрат олиш учун қанча нитрат кислота сарфланади?Таянч уз ва иборалар: реакция, молекуляр, масса, пропорция

23. Қандай қилиб элементар фосфор олиш мумкин?Таянч уз ва иборалар: температура, учиш, фосфор, электрод.

24. Аммоний сульфат олишнинг кимёвий реакциясини ёзинг.

25. Суюқ азот ўғитларининг авзаллиги.

26. ИТН аппаратининг ишлаш принципи.Таянч уз ва иборалар: гидрозатвор, сепарация, бўғланиш, барботаж.
27. 80 кг аммоний сульфат олиш учун қанча 93% сульфат кислота сарфланади.

28. Хлорли калий ўғитларининг камчилиги.

29. Экстакцион фосфор кислотаси ишлаб чиқаришда таркибида 48% СаО бўлган 40 кг фосфоритдан қанча кальций сульфат ќосил бўлади? Таркибидаги қўшимчаларни ќисобга олмаган ќолда.

30. Оддий суперфосфат олиш кимёвий реакциясини ёзинг.
31. Мураккаб ўғитларнинг авзаллиги.Таянч уз ва иборалар: озуқа, элемент, ўсимлик, ќосилдорлик.

32. САИ аппаратида қандай жараён кетади?Таянч уз ва иборалар: суюклик, бўғ, газ, аралашма, аммиак.

33. Микроўғитлар учун қандай хомашё турлари мавжуд?

34. Таркибида 1,5% Ғе2О3 бўлган 100 кг фосфоритни парчалаш жараёнида темир оксидига Таянч уз ва иборалар: қанча сульфат кислотаси сарфланади?

35. Силвинитдан калий хлорнинг ажратиб олиш усуллари.Таянч уз ва иборалар: температура, коэффициент, эрувчанлик, чўкма.

36. Суюқ ўғитларнинг камчилиги нимадан иборат?

37. 30 кг моноаммоний фосфат олиш учун қанча аммиак сарфланади?Таянч уз ва иборалар: реакция, молекуляр масса, пропорция.

38. Фосфоритни парчалаш жараёнида 15 кг алюминий оксидига қанча сульфат кислотаси сарфланади. 

39. Таркибида 54,46% СаО бўлган 40 кг фосфоритга қанча азот кислотаси сарфланади?

40. Кальций нитрат таркибида нечи фоиз азот бор?
41. Аммоний сульфатнинг физик хусусиятлари.Таянч уз ва иборалар:ўзлаштириш, эрувчанлик, нордонлик.

42. Ўсимликларни ривожланишида азотнинг аќамияти.

43. Фосфор ўғитларининг қишлоқ хўжалигида аќамияти.

44. Таркибида 1,8% Ғе2О3 бўлган фосфоритни парчалаш жараёнида темироксидига қанча фосфор кислотаси сарфланади?

45. Апатит қандай тоғ жинисига киради?

46. Фосфоритни парчалаш жараёнида 15 кг алюминий оксидига қанча фосфор кислотаси сарфланади.

47. Термофосфатлар нима.

48. 40 кг монокальций фосфат олиш учун қанча фосфор кислотаси сарфланади.Таянч уз ва иборалар: реакция, молекуляр, масса, пропорция

49. Калий хлорид таркибида нечи фоиз калий бор.

50. Диаммоний фосфат олиш реакциясини ёзиб беринг.   
51. Фосфоритларни бойитиш усуллари.Таянч уз ва иборалар: руда, майдалаш, зичлик, электрмагнит, буғ.

52. Катионитлар ва анионитлар нима?

53. Термик фосфор кислотасини ишлаб чиқариш асосий босқичлари.Таянч уз ва иборалар: электрод, температура, оксид, кислота.

54. Кальций нитрат таркибида нечи фоиз кальций бор?

55. Аммиакатлар нима ва қандай олинади?Таянч уз ва иборалар: суюқ, ўғит, эрувчанлик, газ.

56. 100 кг диаммоний фосфат олиш учун қанча фосфор кислотаси сарфланади?Таянч уз ва иборалар: реакция, молекуляр, масса, пропорция

57. Силвинитни қайта ишлаш технологик тизимини асосий босқичлари.Таянч уз ва иборалар: температура, коэффициент, эрувчанлик, чўкма.

58. Фосфоритни парчалаш жараёнида 40 кг темир оксидига қанча азот кислотаси сарфланади.

59. Оддий суперфосфат ишлаб чиқаришда 120 кг кальций карбонатга қанча сульфат кислотаси сарфланади.

60. Экстракцион фосфор кислотаси олинишининг асосий кимёвий реакциясини ёзинг.Таянч уз ва иборалар: асосий, қўшимча, фосфор, фтор. 
61. Калий нитрат олиш технологик тузилиши қандай асосий босқичлардан иборат.Таянч уз ва иборалар: температура, концентрация, кинетика, эрувчанлик.

62. Аралашма ўғитларнинг авзаллиги нимадан иборат?Таянч уз ва иборалар: азот, фосфор, калий, реакция.

63. Микроўғитлар ишлаб чиқаришда қандай хомашёлардан фойдаланилади?

64. Аммоний сульфат ишлаб чикаришни қандай усуллари бор?Таянч уз ва иборалар: температура, концентрация, аралаштириш, кристалланиш.

65. Аммоний селитрасини ишлаб чиқаришда 30 кг нитрат кислотасига қанча аммиак сарфланади?Таянч уз ва иборалар: реакция, молекуляр, масса, пропорция

66. Флотация усули нимага асосланган?

67. Оддий суперфосфат олишнинг кимёвий реакциясини ёзинг.Таянч уз ва иборалар: фосфор, клаций, фтор, водород.

68. Азотли ўғитлар турлари

69. Аммофос ишлаб чикаришда таркибида 20% бўлган 40 кг экстракцион фофсор кислотасини нейтраллаш учун қанча аммиак сарфланади? (Моноаммоний фосфатга нисбатан).

70. Таркибида 39% СаО бўлган 40 кг фосфоритни парчалаш учун қанча хлорид кислотаси сарфланади. (СаО га нисбатан 100%га ќисобланганда). 
71. Фосфор ўғитларини гурухлаш.Таянч уз ва иборалар: эрувчанлик, сув, миқдор, кислота.

72. Микроўғитларнинг ўсимлик хаётидаги аќамияти.

73. Туйинган ва ўта туйинган эритма нима.

74. Оддий суперфосфат олишда 100 кг фтораппатитни парчалаш учун қанча сульфат кислотаси сарфланади?

75. Таркибида 24,5% Р2О5 бўлган 200 кг фосфоритни сульфат кислотаси билан парчалаганда қанча 20% Р2О5 ли экстрацион фосфор кислотаси ќосил булади. (чиқим 100% бўлганда)

76. Фосфор кислотасини ишлаб чиқариш усуллари.Таянч уз ва иборалар: режим, температура, концентрация, кальций сулфат.

77. Калий сулфатни калий хлориддан конверсия қилиб олиш кимёвий реакциясини ёзинг.

78. Агар қўшсуперфосфат таркибида 58% Р2О5умум. 54% Р2О5узл. бўлса 1500 кг хомашёнинг парчаланиш даражасини аниқланг.

79. Калий нитрати таркибида нечи фоиз азот бор?

80. Элементар фосфор олиш кимёвий реакциясини ёзинг.Таянч уз ва иборалар: фосфор, калций, углерод, фтор. 
81. Экстакцион фосфор кислотасини ишлаб чиқариш технологияси қандай асосий босқичлардан иборат. Таянч сўз ва иборалар: парчалаш, вакуум, пульпа, айланма.

82. Мурракаб ўғитларнинг авзаллиги нимадан иборат?

83. Қушсуперфосфат олишда БГС аппаратининг вазифаси.Таянч сўз ва иборалар: температура, озуқа, элемент, дона.

84. Микроўгитларнинг аќамияти нимадан иборат?

85. Оддий суперфосфатнинг камчиликлари нимадан иборат?Таянч сўз ва иборалар: таркиб, ўзлаштириш, фоиз, қўшимча.

86. Оддий суперфосфат олишда қандай асосий аппаратлар ишлатилади.Таянч сўз ва иборалар: жараён, гетероген, реакция, омбор.

87. Таркибида 39,5% СаО бўлган 100 кг аппатитни парчалаш учун қанча азот кислота сарфланади.Таянч сўз ва иборалар: реакция, молекуляр, масса, пропорция

88. Агар суперфосфат таркибида 22,5% Р2О5умум. 19,7% Р2О5узл. бўлса парчаланиш даражасини аниқланг.

89. Моноаммоний фосфат олиш реакциясини ёзинг.

90. Фосфоритларни куйдириш даврида нима учун СиО2 қўшилади? 
91. Оддий суперфосфат ишлаб чиқаришнинг технологиясини асосий босқичлари.Таянч сўз ва иборалар: реакция, температура, концентрация, норма.

92. Фосфор ўғитлар қандай хусусиятларга қараб гуруќларга бўлинади?       Таянч сўз ва иборалар:  сув, лимон кислота, аммоний цитрат, ўзлаштириш.

93. Азот ўғитларининг қишлоқ хўжалигидаги аќамияти.

94. Ионитлар қандай талабларга жавоб бериш керак?

95. Диаммоний фосфатнинг парчаланиш реакциясини ёзинг.    Таянч сўз ва иборалар:  азот, фосфор, кислород, водород.

96. Агар оддий суперфосфат таркибида 22% Р2О5умум. 20% Р2О5узл. бўлса парчаланиш даражасини аниқланг.

97. Аммоний селитра олишнинг кимёвий реакциясини ёзинг.

98. Аммоний селитра олишда 50 кг нитрат кислотани нейтраллаш  учун қанча аммиак сарфланади?    Таянч сўз ва иборалар:  реакция, молекуляр, масса, пропорция

99. Моноаммоний фосфат олишнинг кимёвий реакциясини ёзинг.

100.Фосфоритни парчалашда 20 кг кальций фторга қанча сульфат кислотаси сарфланади? 
ЎЗБЕКИСТОН РЕСПУБЛИКАСИ
НАВОИЙ КОН-МЕТАЛЛУРГИЯ КОМБИНАТИ
НАВОИЙ ДАВЛАТ КОНЧИЛИК ИНСТИТУТИ
« Кимё технологик системалар асослари »

ўқув фанидан
ТАРҚАТМА ВА ТАҚДИМОТ МАТЕРИАЛЛАРИ

    Тарқатма материаллар
Суперфосфат олишнинг камерали усули.

1 - апатит консентрат учун транспортер; 2 - бункер; 3 - шнекли таъминлагич; 4 - чўмичли элеватор; 5,9 - шнеклар; 6 - орти?ча апатит консентрати учун ?айтарувчи шнек; 7 - меъёрлаштирувчи бункер;  8 - меъёрлаштиргич;   10 - аралаштиргич;  11- ўлчовли меъёрлаштиргичли текшириш шнек учун назорат 

тарозиси; 12 - назорат тарозиси учун бункер; 13 - сулфат кислота учун резервуар; 14 - марказдан ?очма кислотали насос; 15 - кислота учун бак; 16 - кислота аралаштиргич; 17 - сув учун бак; 18 - минорали сулфат кислота ишлатганда ажраладиган азот оксидлари учун газ ажратгич; 19 - кислота учун 

консентратомер; 20 - тир?ичли кислота сарфлагич; 21 - супефосфат камераси; 22 - фрезер; 23 - камерали суперфосфат транспортёри; 24 - суперфосфатни омборга ташлагич. 
[image: image80.png]



То`г`ри камерали аралаштаргич
1- камералар; 2 - аралаштиргичлар; 3 - суепензияни чи?ариш; 4 - киритиш тир?ичи;5 - ?оп?о?; 6 - чуянли шибер ; 7 - шиберни кўтариб тушириш учун трос.

Узлуксиз ишлайдиган суферфосфат камераси

1 -камеранинг силиндрик корпуси; 2 - марказий ?увур; 3 - электромотор; 4 - редуктор; 5 - камера қопқог`и; 6 - тўсиқ; 7 -фрезер; 8 - суспензия тушиш тирқиши; 9 - экссентрик.

   Донадорланган суперфосфат ишлаб чиқариш семаси
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1 - суперфосфат учун бункер; 2 -нейтралловчи қо`шимча учун бункер;  3 - лентали таъминлагич; 4 - валли термостат;  5,10 - элеваторлар; 6 - донадорланган суферфосфатни узатиш транспортёр;  7 - доналаштиргич, 8 - ?уритиш барабани; 9 -ретур транспортёр;  12 - тайёр махсулот транспортёри; 13 - тегирмон, 15 - тайёр махсулот учун бункерлар; 16 - тикув машинаси. 17-қайиқли  карусел вакуум-филтрю Дигидрат усулда экстраксион фосфор кислота ишлаб чиқариш схемаси
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1 - фосфатли хом ашё учун бункер; 2 - о?ирлик ўлчовчи меъёрлагичи; 3 - икки банкали  экстрактор; 4 - сулфат кислота йи?гич; 5 - ботирма насослар; 6 - сулфат кислота меъёрлагич; 7 - сиркулясияли ботирма насос; 8 - бу?латгич; 9 - томчи ушлагич; 10 - конденсатор; 11 - барботажли нетраллагич; 12 - карусел вакуум-филтрнинг тарновлари; 13 - сепараторлар, 14 - филтрлаш тў?има регенерасия ?илишда хосил бўлувчи суспензиянинг йи?увчи; 15, 16, 17 - биринчи (асосий) филтрат учун (15), айланма фосфат кислота учун (10), ювинди филтрат учун (17) барометрик  йи?гичлар;
Фосфорит уни ва буқлатилмаган экстраксия фосфор кислотасидан қо`шалоқ суперфосфат олишни оқимли схемаси:  

   Газлар абсорбсияга
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  1 - фосфорит учун бункер; 2 - меъёрлаштиргич; 3 - аралаштиргич; 4 - фосфор кислотани меъёрлаштиргич; 5 - реакторлар; 6 - насослар; 7 - донадорлаштиргич -?уритгич БДК;  8 - ўтхона; 9,14 - сиклон (чанг тўтгич); 10 - элеваторлар; 11 - элак; 12 - тегирмон; 13 - аммонийлаштиргич.

Барабанли донадорлаш-қурутгичи (БДК)[image: image84.png]n
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1 — айланувчи барабан корпуси; 2 — таянч ролик; 3 - қисгич ролик; 4 — электродвигател; 5 — редуктор; 6 — тишли гилдираклар; 7 – қайтаргич шнек; 8 — кўтариб ташловчи мослама; 9 — юклаш камераси; 10 — форсунка; 11 — ташқи ретурни узатиш учун қувур; 12 — иссиклик гази учун қувур; 13 - парракли қабул қилувчи мослама; 14 — тишли чамбарак; 15 — таги ёпиқ конус; 16 — чиқариш камераси.
Қайта тикланадиган шар тўлдирилган абсорбер схемаси:
[image: image85.png]Rl lldd b bl L L dh L

] A {BIeHaLn i)
ede




1 — шарлар катлами; 2 — форсунка; 3 — томчи ушлагич; 4 — панжара;

Стабилизаторли кўпикли абсорбер схемаси:
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3 — форсунка; 3 — томчи ушлагич; 4 — панжара; 5 — кўпик қатламли стабилизатор.  

Қўшсуперфосфат сифати 16306-80 ДС бўйича аниқланади
	Кўрсатгичлар 
	Марка А
	Марка В

	
	
	1-нав
	2-нав

	Оғирлик улуши, % 

Р2О5унум
	49±1
	46±1
	43±1

	Р2О5эркин кўп эмас
	2,5
	4,5
	5,0

	Н2О кўп эмас
	3
	4
	4

	Донадорлик таркиби, %:

Ўлчами 1 мм дан кичик кўп эмас
	4
	4
	4

	Ўлчами 2 мм дан 4 мм гача, кам эмас
	86
	85
	85

	Ўлчами 6 мм дан катта
	бўлмайди

	Доналарни статик мустахкамлиги, 

мПа кам эмас
	1,8
	1,8
	1,5

	Доналарни ишқаланиш мустахкамлиги, % кам эмас
	97
	97
	97

	Сочилувчанлиги, %
	100
	100
	100


НИФ жихози (Н-10 м)
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1-пастки нейтраллагич қобиғи (ф-1,6 м); 2-реакция стакани (Ф=1.2 м); (Н=4.3 м); 3-титанли аммиак пуркагич; 4-нитрат кислота пуркагич; 5-гирдоблагич; 6-реактор кобиги; 7-қалпокли тарелка; 8-тўрли томчи тутгич.

Комбинацияланган буғлатгич жихози Н-16м (08Х22Н6Т)
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1-қобиқ.-қувурли қисм; 2-концентрациялаш қисми (Ф-2,8м, Н-6м); 3-тешикли тарелкалар; 4- иссиқлик киритиш қувурлари (Ф-28м, Н-6,4м); 5-тозалаш қисми; (Ф-3,81); 6-турли томчи қайтаргич; 7-тешикли тарелкалар.
АС-72М қурилмасиннннг технологик схемаси

(Ф-11Х8м; Н-63,5м)
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1-аммиак газини иситгич; 2-нитрат кислотасини иситгич; 3-НИФ жихозлари; 4,5 - қўшимча нейтраллагичлар; 6-комбинацияланган буғлатиш жихози; 7-буғ-хаво аралашмани ювгич; 8,18-скрубберлар; 9-гидротутқич-нейтраллагич; 10-суюқланма фильтри; 11-суюқланма баки; 12- ботирма насос; 13-марказдан қочма насос; 14-аммоний нитрат эритмаси учун бак; 15-юқоридаги  бак. 16-акустик гранулятор. 17-доналаштирувчи минора. 19.22  вентиляторлар. 20-лентали транспортер. 21-доналарни қайновли қатламли совитгич . 23.24-хаво иситгич,  25-хаво пуфлагич.
Аммиакли селитра ишлаб чиқаришнинг ИCИ  фирмаси усули.
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1-қаттиқ компонентларни қуритиш идиши; 2-фильтр; 3,5-иситгичлар; 4- конденсатор; 6-суюқ аммиак буғлатгич; 7-нейтраллагич; 8-қўшимча нейтраллагич; 9-бак; 10-буғлатиш жихози; 11-нейтраллагич бак; 12- дистиляторлар; 13-қурилма томчилатгич; 14-донадорлаш минораси; 15-элеватор; 16-элак; 17- циклон; 18-тегирмон; 19-совитгич яхлатгич
«Нукло» қўшимчали донадорланган аммиакли селитра ишлаб чиқариш учун         принципиал схемаси
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1-қиздиргич; 2 -вентиляторлар; 3-буғлатувчи жихоз; 4-бункер; 5-нейтраллагич; 6- бак; 7-насос; 8 -бак-аралаштиргич; 9-ботирма насос; донадорлаш минораси; 11,19-цинклонлар; 12-совитувчи барабан; 13-сувли бак; 14-элак; 15-дистиляторлар; 10 - йиртгич; 17 — транспортёр; 18 — бункер; 20 — кукунлаш учун барабан; 21 - аспиратор.
(НН2)2СО-ННО3-Н2О системасининг ҳолат диаграммаси.
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Карбамид синтез қолоннаси
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                                                    Реагентлар
1- корпус; 2 — химоя қатлами; 3 — химоя қатламининг назорат коллектори; 4 — панжара; 5 — қопқоқ;  6 — термопара учун штуцер.

Донадорланган карбамид олиш схемаси
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1 - карбамид эритмаси учун идиш (йиғгич); 2 - пресс-фильтр; 3,16 - баклар; 4 - биринчи босқич буғлатиш жихозининг иситиш камераси; 5 - сепаратор; 6 - буғланган эритма йиғгич; 7 - юза конденсатори; 8 – томчи тутгич; 9 - вакуум-насос; 10 - барометрик бак; 11 - иккинчи босқич роторли буғлатиш жихози; 12 — барометрик конденсатор; 13 — буғ оқимли эжектор; 14 — донадорлаш минораси; 15 — донадорлагич; 17 — вентилятор; 18 — лентали транспортёр; 19 — доначаларни қайновчи қатламда совуггич; 20 - элеватор; 22 - чанг ва йирик доначаларни баки; 23 -марказдан қочма насос.
Аммоний сульфат ишлаб чиқаришнинг сатураторли усули
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1-сульфат кислота учун бак; 2-кокс гази учун бак; 3-сатуратор; 4-барботёр; 5-циркуляция учун бак; 6-кислота тутгич; 7-кристалл йиғгич; 

8- эритма йиғгич; 9 – центрафуга; 10 – қайновчи қатламли  қуритгич; 11 – сульфат придиндан тозаланган эритма учун бак; 12 – нордонлаштирилган эритма учун йиғгич; 13 – маторли эритма учун йиғгич; 14-15 – марказдан қочма насослар.
Аммоний сульфат ишлаб чиқаришнинг вакуум-буғлатгич билан сатураторсиз усули.

Газ
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1-сачраган томчи тутгич; 2-скруббер; 3-смола ажратгич; 4-, 10-, 11 -йиғгичлар; 8 – центрафуга; 5-7-9-12 – марказдан қочма насослар; 6 – буғлатиш аппарати
ЎЗБЕКИСТОН РЕСПУБЛИКАСИ
НАВОИЙ КОН-МЕТАЛЛУРГИЯ КОМБИНАТИ
НАВОИЙ ДАВЛАТ КОНЧИЛИК ИНСТИТУТИ
« Кимё технологик системалар асослари »

ўқув фанидан
ГЛОССАРИЙ
                                            Глоссарий
Блок полимерлаш усулида икки ёки ундан ортиқ мономерларни босқичли полимерланиш усули билан ёки чизиқсимон занжирли полимернинг бошқа мономер (гомополимер) билан сополимерланиши натижасида олиш мумкин 
Нитрозали усули- катализатор ролини азот оксидлари ўйнайди. Суюқ фазада насадкали миноралларда оксидланади. 

Минерал ўғит деб, таркибида ўсимликни ривожланиши ва тупроқ унумдорлигини ошириш учун зарур бўлган элемент сақловчи, барқарор ва юқори ҳосил олиш мақсадида фойдаланадиган тузлар ва бошқа анорганик, саноат ва қазилма маҳсулотларга айтилади.

Фосфор ўсимликларнинг нафас олиши ва кўпайишида катта рол ўйнайди. У ўсимликнинг ҳаётида муҳим аҳамиятга эга бўлган моддалар (ферментлар, витаминлар ва бошқалар) таркибига киради. Айниқса, у уруғларда учровчи мураккаб оқсил-нуклеопротеидлар таркибига киради.

Калий ўсимликда кечадиган ҳаётийжараёнлами тўғрилаб туришда муҳим рол ўйнайди. У ўсимликда сув режимини яхшилайди, углеводлар ҳосил бўлиши ва моддалар алмашинувида иштирок этади. Қуруқ ўсимлик пояси таркибида 4—5% гача, баргларнри ёнишидан қолган кул таркибида 30—60% гача калий бўлади.
Пиролиз усули қаттиқ ёқилғини ёпиқ идишда, ҳавосиз муҳитда қиздиришга асосланган. Бундай шароитда йирик молекулалар парчаланади ва ҳосил бўлган маҳсулотлар иккиламчи ўзгаришларга учрайди. 

Газификатсия деб қаттиқ ёқилғининг органик моддаларини газлаштирувчи моддалар (ҳаво, сув буғи, кислород ёки уларнинг аралашмасини 1000°C ҳароратда) билан чала оксидлаш орқали газлар аралашмасига айлантиришга айтилади. 

Гидрогенлаш деб қаттиқ ёқилғини 380—550°C ҳарорат ва 20— 70 МПабосимда катализатор иштирокидаводород билан ишловберишга айтилади.

технос — касб, ҳунар, маҳорат,
логос — фан сўзларидан олинган бўлиб, касб-ҳунар, маҳорат ҳақидаги фан демакдир. 
Механик технология қайта ишланадиган материалларнинг фақат шакли ва баъзан фтзикавий хоссаларининг ўзгариш жараёнларини ўрганади.

Кимёвий технология моддалар таркиби, хоссалари ва  тузилишининг ўзгариши билан борадиган жараёнларни ҳамда бу жараёнларни амалга ошириш учун зарур бўлган аппаратларни ўрганади.

Тайёр маҳсулот деб, халқ хўжалигининг турли тармоқларида амалда фойдаланиш учун корхонадан жўнатиладиган моддалар ёки материалларга айтилади
Оралиқ маҳсулот деб, хомашё ёки яримфабрикатдан олинган индивидуал моддаларга айтилади.
Руда деб, таркибида металл сақловчи тоғ жинслари ёки бошқа минерал бирикмаларга айтилади. 
Рудасиз минераллар деб, металлмас моддалар олинадиган (масалан: фосфор, хлор, олтингугурт, ўғитлар, сода, ишқорлар, кислоталар, семент, шиша ва бошқалар) ёки бевосита кимёвий ишлов берилмай фойдаланиладиган тоғ жинслари ёки минералларга айтилади. Рудасиз қазилмалар ишлатиш соҳасига қараб шартли равишда тўрт гуруҳга бўлинади:
Фаза деб системадаги индивидуал моддага айтилади
Кимёвий реаксиялар — кимёвий технологик жараённинг иккинчи босқичидир
Механик жараёнлар қаттиқ материалларни механик куч таъсирида қайта ишлаш билан боғлиқ. Бундай жараёнларга саралаш, узатиш, аралаштириш, майдалаш кабилар киради
Иссиқлик алмашиниш жараёни — ҳароратлар фарқи мавжуд бўлганда бир (ҳарорати юқори) жисмдан иккинчи (ҳарорати паст) жисмга иссиқликнинг ўтишидир. 

Модда алмашиниш бир ёки бир неча компонентларнинг бир фазадан фазаларни ажратувчи юза орқали иккинчи фазага ўтишидир. Модда алмашиниш жараёнларининг ҳаракатлантирувчи кучи фазадаги консентратсияларнинг фарқи билан белгиланади.

Механик, гидромеханик, иссиқлик алмашиниш, модда алмашиниш каби жараёнлар кимёвий технологик жараёнларнинг элементлари бўлиб, улар «Кимёвий технология жараёнлари ва аппаратлари» курсида, кимёвий жараёнлар эса «Кимёвий технология» курсида ўрганилади. 

Технологик режим деб жараённинг тезлиги, маҳсулотни унуми ва сифатига таъсир этувчи асосий омиллар (параметрлар) йиғиндисига айтилади.
Гравитатсион бойитиш массаси, катталиги ва зичлиги турлича бўлган заррачаларнинг сув ёки газ оқимида оғирлик кучи таъсирида ёки марказдан қочма куч таъсирида ҳар хил тезликларда пастга тушишига асосланган
Ҳўл усулда бойитиш, асосан, сувоқимида тиндиргич системалари, шағалювгичлар, гидравлик саралагич,консентратсион стол, чўктирувчимашиналар ва гидросиклонлар ёрдамидаолиб борилади.
Електростатикли бойитиш усули материалларни турлича электр увчанлигидан фойдаланиб ажратишга асосланган.

Флотатсион бойитиш. (Флотатсия инглизча флотатион сўзидан олинган бўлиб, қалқиб чиқиш деган маънони англатади Йиғгичлар — органик моддалар бўлиб, молекуласи қутбсиз (углеводородли) ва қутбли (карбоксил, гидроксил, амин ва бошқа) қисмлардан тузилган бўлади 

Термик бойитиш-Хомашёни турлича суюқланувчанлигигаасосланган. Ашё қиздирилганда осон суюқланувчи материаллар суюқҳолда оқиб, қийин суюқланувчи жинслардан ажралади.

Яримкокслаш. Яримкокслашдан мақсад паст сифтли кўмирдан (кокслашга ярамайдиган тошкўмир) ёки сланесдан кимёвий ҳом ашё ҳамда суюқ ва газсимон синтетик ёқилғилар олишдир. 
Яримкокс — бу мўрт холдаги қаттиқ ёки кукунсимон материал бўлиб у жуда реаксион актив, хамда иссиқлик берувчи ёқилғи, кокслашда шихта компоненти, газификатсиялаш учун дастлабки модда сифатида ишлатилиши мумкин.
 Керамика юнонча «керамикос» сўзидан олинган бўлиб, гилтупроқ деган маънони англатади. 

Полимерланиш даражаси дейилади макро-молекуладаги звенолар сони (қисмлар) ва у «н» билан белгиланади
Радикал полимерланишда занжирли жараённинг бошланиши ҳарорат, нур, турли хилдаги нурлантиришлар ва инитсиаторлар таъсирида боради. Уларнинг мономерга таъсиридан занжирнинг ўчишига олиб келувчи радикаллар ҳосил бўлади. 

Инитсиаторлар беқарор органик бирикмалар бўлиб, термик парчаланганда ўзлари радикалга айланади, унинг мономер молекуласи билан ўзаро таъсирида молекулар массаси катта бўлган радикаллар ҳосил бўлади (занжирнинг ўсиши). 

Пластик масса (қисқача пластмасса) деб, ёпиштиргич (полимер), тўлдирувчи ва пластификатор аралашмасидан олинадиган материалларга айтилади 

Қотиргичлар, чизиқли макромолекулаларни бириктириб («тикиб») уч ўлчамли полимер структурасини ҳосил қиладиган моддалардир
ЎЗБЕКИСТОН РЕСПУБЛИКАСИ
НАВОИЙ КОН-МЕТАЛЛУРГИЯ КОМБИНАТИ
НАВОИЙ ДАВЛАТ КОНЧИЛИК ИНСТИТУТИ
« Кимё технологик системалар асослари »

ўқув фанидан
МУСТАҚИЛ ТАЪЛИМ МАВЗУЛАРИ
МУСТАҚИЛ ТАЪЛИМ МАВЗУЛАРИ

	1.
	Сулфат кислота ишлаб чиқаришнинг минорали усулининг физик-Кимёвий асослари
	2,3,4,6,10,25,26

	2.
	Қўш суперфосфат ишлаб чиқаришнинг физик-Кимёвий асослари
	2,3,4,6,10,25,26

	3.
	Карбамид ишлаб чиқаришнинг технологик схемаси
	2,3,4,6,10,25,26

	4.
	Сода ишлаб чиқаришда аммонизасия жараёнининг физик-Кимёвий асослари
	2,3,4,6,10,25,26

	5.
	Керамика материалларининг ҳосил бўлиш жараёнлари  
	2,3,4,6,10,25,26

	6.
	Керамика маҳсулотларини куритиш ва пиширишда қо`лланиладиган жиҳозлар
	2,3,4,7,11,25,26

	7.
	Оловбардош материаллар олиш усуллари
	2,3,4,7,11,25,26

	8.
	Шиша тузилиши хақидаги гипотезалар
	2,3,4,7,11,25,26

	9.
	Кварс шишалар ва уларнинг техникадаги роли
	2,3,4,7,11,25,26

	10.
	Қурилиш гипси қотишида кечадиган физикавий Кимёвий жараёнлар
	2,3,4,7,11,25,26

	11.
	Қурилиш гипсини олишда кечадиган физик-Кимёвий жараёнлар  
	2,3,4,7,11,25,26

	12.
	Охактошдан охак олишда кечадиган физикавий Кимёвий жараёнлар
	2,3,4,6,10,22,25,26

	13.
	Охакнинг қотишида содир бўладиган жараёнлар.
	2,3,4,6,10,22,25,26

	14.
	Портландсемент ҳосил бўлишида кечадиган физикавий, Кимёвий жараёнлар
	2,3,4,6,10,22,25,26

	15.
	Портландсемент қотишида кечадиган физикавий, Кимёвий жараёнлар
	2,3,4,6,10,11,12,25,26

	16.
	Селлюлоза эфирлари
	2,3,4,6,10,11,12,25,26

	17.
	Селлюлоза асетатларини ишлаб чиқариш технологияси, хоссалари ва ишлатилиши
	2,3,4,6,10,11,12,25,26


1. Аммоний селитрасини  ишлаб чиқариш кимьевий асослари ва технологик тизими.

Адабиет : “Технология аммиачной селитры” под редакциией Олевского 

2.Аммоний сульфатни ишлаб чиқариш назарий асослари ва технологик тизими 

Адабиет:   М.Е.Позин «Технология минеральных удобрений»

3.Оддий суперфосфат ишлаб чиқариш  назарий асослари ва технологик тизими

Адабиет:   М.Е.Позин «Технология минеральных удобрений»

4. Водородни ишлаб чиқариш усуллари назарий асослари  ва технологик тизими.

Адабиет:   Атрощенко В.И. « Курс технологии связанного азота ».  

5. Карбамид ишлаб чиқариш  технологияси назарий асолари  ва технологик тизими.

Адабиет:   Атрощенко В.И. « Курс технологии связанного азота ».  

6. Минерал ўғитларни турлари , халқ хужалигидаги ахамияти.
Адабиет:   М.Е.Позин «Технология минеральных удобрений»

7. Аммиакни ишлаб чиқариш технологияси назарий асослари ва  технологик тизими.

Адабиет:   Атрощенко В.И. « Курс технологии связанного азота ».  

 8. Аммофос ўғитини ишлаб чиқариш технологияси назарий асослари  ва технологик тизими.
Адабиет: Эвенчик «Комплексные сложные фосфорные удобрения»

9. Фосфор кислотасини  ишлаб чиқариш усуллари. Сульфат кислота ёрдамида экстракция  қилиш.  

Адабиет:   М.Е.Позин «Технология минеральных удобрений»

10. Термик усули билан  фосфор кислотасини ишлаб чиқариш  технологияси.
Адабиет:   М.Е.Позин «Технология минеральных удобрений».

11. Қўшсуперфосфат ишлаб чиқариш технологияси.

Адабиет:   М.Е.Позин «Технология минеральных удобрений»

12. Минерал ўгитларнинг агрокимёвий аҳамияти. Фосфат хом ашёлари ва уларга ишлов бериш усуллари.

Адабиет:   М.Е.Позин «Технология минеральных удобрений»

13.Суперфосфат. Суперфосфат ишлаб чиқариш
Адабиет:   М.Е.Позин «Технология минеральных удобрений»

14.Экстракцион фосфор кислотаси ишлаб чиқариш.
Адабиет:   М.Е.Позин «Технология минеральных удобрений»

15.Қўш суперфосфат ишлаб  чиқариш назарий асослари.

Адабиет:   М.Е.Позин «Технология минеральных удобрений»
16. Калийли ўғитлар олиш технологияси
Адабиет: Эркаев А.У. «Калийли ўғитлар технологияси»

17. Суюқ мураккаб ўғитлар олиш технологияси ва асосий қурилмалари.
Адабиет: Эвенчик «Комплексные сложные фосфорные удобрения»

18. Нитрокальцийфосфат ўғити олиш технологияси.
Адабиет: Эвенчик «Комплексные сложные фосфорные удобрения»

19. Мураккаб ўғитлар ишлаб чиқариш.
Адабиет: Эвенчик «Комплексные сложные фосфорные удобрения»

20. Фосфорли ўғитлар турлари ва олиниш усуллари.
Адабиет:   М.Е.Позин «Технология минеральных удобрений»
Адабиет: Эвенчик «Комплексные сложные фосфорные удобрения»
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ФОЙДАЛАНИЛГАН АДАБИЁТЛАР РУЙХАТИ

ФОЙДАЛАНИШ УЧУН ТАВСИЯ эТИЛГАН АДАБИЁТЛАР 

1.А.А.Исматов, Т.А.Отақо`зиев, Н.П.Исмоилов, Ф.М.Мирзаев. Ноорганик моддалар Кимёвий технологияси.Тошкент. О`збекистон, 202, 336 б.

2.Кутепов А.М., Бондарева Т.И, Беренгартен М.Г. Обшая химическая технология. М:, Висшая школа, 1990, 520 с.

3. Амелин А.Г. Обшая химическая технология. М.: Химия, 1977.400 с.

4.Мухленов И.П. Обшая химическая технология. Ч.1,2. М.: Висш.шк., 1984, 1987. 255 и 263 с.

5. Позин М.:. Технология минералних удобрений. Л.: Химия, 1983. 335 с.

6. Мухленов И.П., Грштейн А.В. и др. "Основи химической технологии". М.: Висш.шк. 1991.

7. Т. Отакузиев, э. Косимов  Минерал богловчилар ва улардан тайЁрланадиган буюмлар, Тошкент "Укитувчи", 1984, 321 б.

8.Туболкин А.Ф., Тумаркина Е.С. и др. Расчети химико-технологических  просессов. Под обшей редаксии проф. Мухленова И.П., Л., "Химия", 1976.

9.Позин М.Е. Руководство к практическим занятиям по технолгии неорганических вешеств. Л: "Химия"1980. 201с.

10.Мухленов И.П. Практикум по обшей химической технологии. М. Висшая школа. 1973.  

11. Ю.М. Бутт, В.В. Тимашев и др. Практикум по химической технологии вяжуших материалов.   М. Висшая школа. 1973. 499б.  М. Висшая школа. 1980. 472 с.

12. Мирзакулов Х.Ч. ва б. "Умумий Кимёвий технология" фанидан бакалаврлар учун амалий машгулотлардан услубий қўлланма. Т,2005 й. 40 б.

13. Мирзакулов Х.Ч. ва б. "Умумий Кимёвий технология" фанидан лаборатория машгулотлари учун услубий қўлланма. Т,2005 й. 43 б.

14.Камолов Т. "КамЁб нодир ва таркок металлар ишлаб чиқариш корхоналарининг жихозлари ва лойихалаш асрслари" фанидан маърузалар матнлари. 2003 й. 55б.

15.Маъруфов Ф. А. "Синтетик ва табиий юқори молекулали бирикмалар Кимёвий технологияси" фанидан маърузалар матни. Тошкент Кимё-технология институти. Тошкент. 2000 й. 162 в.

16.Технология пластических масс. Под. ред. В.В.Коршака. М.Химия. 1985.с.615.

17. М. Асқаров, Б. Ойхўжаев, А. Аловиддинов. Полимерлар Кимёси. Тошкент. 1982 й.

18.Торопсева А.М.Лабораторний практикум по химии и технологии високомолекулярних 

соед.М.Химия.1972.с.227.

19.Кулезнев В. Н., Шершнев В. А. Химия и физика полимеров. М., Висшая школа. 1988, 312 с.

20.Н.И.Аввакумова., Л.А.Бударина. Практикум по химии и физике полимеров.М.Химия.1990.с.299.

21.Зилберман Е.Н., Новолакина Р.А. Примери и задачи по химии високомолекулярних соединений. М.Висшая школа.1984.

22.Н.Н.Смирнов, А.И.Волжанский " Химические реактори в примерах и задачах. Ленинград " Химия", 1986год.

23.Фафуров "Кимёвий технологиянинг назарий асослари"Тошкент. 2007йил
24.М.Р.Норқулова "Умумий Кимёвий технология " фанидан  марузалар матни. НДКИ, 2009йил
25. М.Р.Норқулова "Умумий Кимёвий технология " фанидан  амалий машқулотларни бажариш бўйича услубий кўрсатма. НДКИ, 2010й
26. М.Р.Норқулова "Умумий Кимёвий технология " фанидан  тажриба ишларини бажариш бўйича услубий кўрсатма . НДКИ, 2010йил
                                                  Қо`шимча
1.Авербух А.Я., и др. Практикум по обшей химической технологии, М., Висшая школа. 1979.  

2.Камолов Т. "КамЁб ва нодир металлар Кимёси" фанидан маъруза матнлари. 1999 й. 65б.

3. Лившис М.Л. Лакокрасочние материали. М. 1982

4. Асқаров М. А. Синтетик полимерлар химияси. Тошкент
5.У.Н.Мусаев.,Т.М.Бобоев. Полимерлар кимесидан практикум.Тошкент. "Университет"2001.с.325.

6.Алимухамедов М. Г. "Юқори молекулали бирикмаларнинг Кимёси ва физикаси" фанидан маърузалар матни. Тошкент Кимё-технология институти. Тошкент. 2000 й. 175 в.

7. "Ўзбекистон Кимё журнали". (йилига 6 марта нашр этилади).

8. "Ўзбекистон ФА докладлари". (йилига 12 марта нашр этилади).

9. "Кимё ва Кимёвий технология" журнали, ТашКТИ (йилига 6 марта нашр этилади).

                                                          САЙТЛАР:

гроупс.рамблер.ру/гроупс/ рамблер. www.Яндех.ру
www.химик.ру
Российский государственний ...

www.я.ру/хименсклопедия ҲТМЛ
ҳттп://www.чем.мсу.су/рус/теачинг/зломанов/1.ҳтм
ҳттп://чемистрй.р2.ру/10%20класс/галогенй.ҳтмл
ҳттп://www.информика.ру/техт/датабасе/чемй/Рус/Дата/Техт/ОЛЕ_ЛИНК1

      7. ҳттп://www.банкрефератов.ру.

       8.яндех. Ру. "Наука и образование"

       9. www. Чемистрй - -ехпо.ру - 24КБ"Химия" қ 2007

      10. www.руссианнет.ру/ Чемистрй, ҳтмл
      11. www. Анчем.ру
      12.www. Иccт.ру/ру/cонтент/дис.совет/паспор/

      13.www. 5 баллов.ру/рефератс/превиеw/21738
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АМАЛИЙ МАШҒУЛОТЛАР
1-амалий машғулот

Мавзу:       САРФЛАНИШ КОЕФФИТСИЕНТЛАРИНИ ҲИСОБЛАШ

Режа:

1.1. Сарфланиш коеффитсиенти  ва унингкатталаиклари

1.2. Реаксион аралашманинг миқдорий кўрсатгичлари орасидаги ўзаро нисбатлар. 

1.3. Сарфланиш коеффитсиентларини хисоблашга доир топширик ва масалалар

    Дарснинг мақсади  : ҳар хил Хом ашё, сув, иссиқлик, электренергия, буғ сарфини тавсифловчи катталик.лар ,  сарфланиш коеффитсиентларин ҳисоблаш усулларини урганиш                            
                                                           Назарий қисм

         Сарфланиш коеффитсиенти (К)- бир бирлик маҳсулот олишга сарфланаган ҳар хил Хом ашё, сув, иссиқлик, электренергия, буғ сарфини тавсифловчи катталик.  Яъни сарфланиш коеффитсиенти деб, ҳар қандай маҳсулотнинг 1 тонна оғирлигидаги Ёки 1 м3 даги ҳажмдаги Ёки бирор ўлчов биринчидаги миқдорда ишлаб чиқариш учун сех кг дан; Ёки неча м3 дан реаксияга киришаЁтган моддаларни ҳамда аралашмалардан тайЁрлашга  айтилади.

        Назарий сарфланиш коеффитсиентларини хисоблашда стехиометрик нисбатларни, амалий хисоблашда эса ишлаб чиқаришдаги йўқотилишлар ва қўшимча реаксияларни ҳисобга олади.

  
Моддий баланс реаксияда қатнашувчи бир модда орқали тузилиши мумкин:


дНА/дт = НА, C.К. – НА, C.Ч. + НА, РЕАК.              (1)

бу ерда :

дНА/дт – А модданинг системада тўпланиши;

 НА, C.К. – Системага келувчи А модданинг оғирлиги;

 НА, C.Ч. – системадан чиқиб кетаЁтган А модданинг оғирлиги;

 НА, РЕАК.- системада реаксияга киришган А модданинг оғирлиги.

Реаксион аралашманинг миқдорий тавсифини ифодалаш учун қуйидаги асосий катталиклар ишлатилади:  
Ни – аралашмадаги и-нчи компонентнинг моллар сони, мол; 

ни - и-нчи компонентнинг мол улуши;

Ми - и-нчи компонентнинг оғирлиги, кг;

 ми - и-нчи компонентнинг масса улуши;

Cи - и-нчи компонентнинг мол консентратсияси, кмол/м3;

Cи(- и-нчи компонентнинг оғирлик консентратсияси, кг/м3;

В- реаксион аралашманинг ҳажми, м3. 

Бу катталиклар орасидаги ўзаро нисбатлар қуйидаги жадвалда берилган.

                                                                                                          1-жадвал 

1.2.Реаксион аралашманинг миқдорий кўрсатгичлари орасидаги ўзаро нисбатлар

	Кўрсатгич
	Ни
	Ми
	ни
	ми
	cи
	cиъ

	Ни
	1
	1/ Ми
	Н
	м/ Ми
	В
	В/ Ми

	Ми
	Ми
	1
	Ми*н
	М
	Ми*В
	В

	ни
	1/н
	1/ Мин
	1
	м/ Ми*н
	В/М
	В/ Ми*н

	ми
	Ми/м
	1/м
	Ми*н/м
	1
	Ми/м
	В/м

	cи
	1/В
	1/ Ми*В
	н/В
	м/ Ми*н
	1
	1/ Ми

	cиъ
	Ми/В
	1/В
	Ми*н/В
	м/В
	Ми
	1


Бу ерда н=(ни ;;м=(ми 

        Жадвалдан фойдаланиш намунаси: ми -берилган . ни –топилсин. ми –остидаги ва ни -ни қаршисидаги кесишган жойдан топилади ва қуйидагича Ёзилади: ни=(м/ Ми*н)ми
1-Масала Атсеталдегиддан 1т сирка кислота ишлаб чиқарилганда, ҳажмий жиҳатдан 97% Ч4 тутган табиий газнинг сарфланиш коеффитсентини ҳисобланг. Метандан атсетиленнинг назарий чиқиш унуми –15%, атсеталдегидники –60%, сирка кислотанинг атсеталдегиддан чиқиш унуми –90%. Модданинг молекуляр оғирликлари: C2Ҳ2-26; Ч3ЧО-44;  Ч3-CООҲ-60; Ч4-16.

Ечилиши: Сирка кислотани қуйидаги реаксиялар орқали олинади: 2Ч4=C2Ҳ2+3Ҳ2, C2Ҳ2+Ҳ2О=Ч3ЧО, Ч3ЧО+1/2О2=Ч3CООҲ.

1т Ч3CООҲ учун Ч4нинг назарий сарфи  1*2*16/60= 0,534 т. Метаннинг босқичлардаги унумларни ҳисоблари бўйича амалий сарфи 0,534/(0,90*0,6*0,15)=6,59т Ёки 9226 м3. Табиий газнинг сарфи: 9226/0,97=9500м3. Текширишдан сўнг қўйидаги таркибга эга бўлган 

2-Мисол  а = 78%CаC2; в = 15% CаО; C = 3%С; д = 4% ўзгача аралашмадан иборат техник калсий карбид ишлаб чиқаришдаги сарфланиш коеффитсиентини аниқлаш.

Ҳисобни е=1 т техник маҳсулотга нисбатан олиб борилсин, агарда: кўйдирилган оҳак ж= 96,5% СаО дан иборат булса, кокс таркибида эса

 кул   = 4% ни; учувчан моддалар К == 4%-ни; намлик л=3%ни ташкил этса, С, СаС2 ва CаО  ни молекуляр массаси 12, 64 ва 56 углерод бирлигига тенг бўлади.

Ечилиши: Калсий карбиди қуйидаги кимёвий тенглама бўйича олинади:

                                 CаО  + 3C = CаС2 + CО +  Қ

Бу реаксия юқори ҳарорат Т = 20000C атрофида кетади.

Қўйидаги оҳактош сарфини  ҳисоблаймиз

Берилган юқоридаги шартларга мувофиқ е=15, маҳсулотда       

м = 
[image: image97.wmf]%

100

1000

1

%

78

1000

%

100

%

кг

т

в

а

×

×

=

×

780кг СаС2 бордир. Бундай миқдорда CаC2 олиш учун реаксиядаги стехиометрик нисбатга мувофиқ, қуйидаги CаО керакдир:
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2) Бундан ташқари, олинган маҳсулотдаги реаксияга кириша олмай қолган СаО миқдори. 
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3)  У вақтда тоза CаО нинг умумий сарфи:




м3 = м1 + м2 = 675 + 150 = 825 кг CаО
[image: image100.wmf]
4)  Техник куйдирилган оҳак тош сарфи:
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 куйдирилган оҳактош
                              Кокс сарфи

1) Коксдаги углероднинг % миқдори:

м5 = 100 – (и + к + л) = 100 – (4+4+3) = 89%

2) м кг калсий карбиди ҳосил бўлиш учун углерод сарфи:

м6 = 
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3) Тайёр маҳсулотдаги  реаксияга киришаолмай қолган углерод сарфи:

м7 = 
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4) Углероднинг умумий сарфи:

м8 = м6 + м7 = 440 + 30 = 470 кг углерод.

5) Кокс бўйича сарфланиш коеффитсиенти:

м9 = 
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Демак, 850 кг куйдирилган оҳак тош тош 530 кг коск қўшиб қиздирилса 1 тонна 78% ли техник калсий карбиди олинар экан.                                                                                                                                                       

2 чи масалага   топшириқ.

	Гурух руйхати

даги талаба

№
	а,

%
	в,

%
	с,

%
	д,%
	е,

%
	ж,

%
	и,

%
	к,

%
	л,

%

	1.
	70
	21,5
	8,0
	0,5
	109
	95,0
	0,5
	2
	1

	2.
	71
	20,5
	7,5
	1,0
	3
	99,1
	1,0
	2
	1

	3.
	72
	19,5
	7,0
	1,5
	8
	95,2
	1,5
	2
	1

	4.
	73
	18,5
	6,5
	2,0
	11
	95,3
	2,0
	2
	1

	5.
	74
	17,5
	6,0
	2,5
	13
	95,4
	2,5
	2
	1

	6.
	75
	16,5
	5,5
	3,0
	27
	95,5
	3,0
	2
	1

	7.
	76
	15,5
	5,0
	3,5
	35
	95,6
	3,5
	2
	1

	8.
	77
	14,5
	4,5
	4,0
	50
	95,7
	4,0
	2
	1

	9.
	78
	13,5
	4,0
	4,5
	45
	95,8
	4,5
	2
	1

	10.
	79
	12,5
	3,5
	5,0
	39
	95,9
	5,0
	2
	1

	11.
	80
	11,5
	3,0
	5,5
	29
	96,0
	1
	0,5
	7,0

	12.
	81
	10,5
	2,5
	6,0
	13
	96,1
	1
	1,0
	7,5

	13.
	82
	9,5
	2,0
	6,5
	12
	96,2
	1
	2,0
	8,0

	14.
	83
	8,5
	1,5
	7,0
	11
	96,3
	1
	2,5
	8,5

	15.
	84
	7,5
	1,0
	7,5
	9
	96,9
	1
	3,0
	9,0

	16.
	85
	6,5
	0,5
	8,0
	8
	96,5
	1
	3,5
	9,5

	17.
	84
	7,5
	8,0
	0,5
	7
	96,6
	1
	4,0
	10,0

	18.
	83
	8,5
	7,5
	1,0
	0,5
	96,7
	1
	4,5
	10,5

	19.
	82
	9,5
	7,0
	1,5
	1,5
	96,8
	1
	5,0
	11,0

	20.
	81
	10,5
	6,5
	2,0
	2
	96,9
	7,0
	5,0
	0,5

	21.
	80
	11,5
	6,0
	2,5
	3,5
	97,0
	7,5
	4,5
	0,5

	22.
	79
	12,5
	5,5
	3,0
	5,0
	97,1
	8,0
	4,0
	0,5

	23.
	78
	13,5
	6,0
	3,5
	7,5
	97,2
	8,5
	3,5
	0,5

	24.
	77
	14,5
	4,5
	4,0
	9,5
	97,3
	9,0
	3,0
	0,5

	25.
	76
	15,5
	4,0
	4,5
	13,5
	97,4
	9,5
	2,5
	0,5

	26.
	75
	16,5
	3,5
	5,0
	15,5
	97,5
	10,0
	2,0
	0,5

	27.
	74
	17,5
	3,0
	5,5
	13,7
	97,6
	10,5
	1,5
	0,5

	28.
	73
	18,5
	2,5
	6,0
	21,3
	97,7
	11,0
	1,0
	0,5

	29.
	72
	19,5
	2,0
	6,5
	27,8
	97,8
	10,75
	0,5
	0,5

	30.
	71
	20,5
	1,5
	7,0
	29,1
	97,9
	9,75
	0,25
	0,5


                                Назорат саволлари

1.Сарф коеффитсиент нима ?

2.Моддий баланс қандай тузилади?

3.Реаксион аралашманинг миқдорий кўрсатгичлари орасидаги ўзаро нисбатлар андай тузилади?
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2-амалий машғулот

Мавзу : Қайтмас Кимё технологик жараёнларни  моддий ҳисоблари

                                            Режа:

2.1.Моддий  кирим –чиқим нима ва у қандай тузиладиқ

2.2.Моддий кирим –чиқим жадвалини тузиш

2.3. Олтингугуртни Ёқиш ўчоғининг моддий балансини тузиш

Дарснинг мақсади: Кимёвий ишлаб чиқаришларда борадиган жараёнларнинг моддий кирим –чиқим жадвалини тузиш ва баланс тенгламасини тузишни урганиш

                                         Назарий қисм


Стехиометрик тенгламалар, реагентларни қандай нисбатларда ўзаро таъсирлашишини кўрсатади ва қуйидаги кўринишга эга:

(АА + (ВВ + ...  = (СС + (ДД +...   (1)

 
Реагентлар орасидаги стехиометрик миқдорий боғлиқлик орқали реаксион аралашмани таркибини аниқлаш мумкин. Кимёвий реакторларни ҳисоблаш ва моддий балансларни тузишда стехиометрик қонуниятлар керак бўлади. 


Агар, ўзгариш битта стехиометрик тенглама орқали ифодаланса, бу реаксия ўзгариш схемаси бўйича оддий реаксия дейилади. Агар ўзгариш бир неча стехиометрик тенгламалар орқали ифодаланса, у ҳолда бу реаксия мураккаб реаксия дейилади.


Мураккаб реаксия, бир неча алоҳида реаксиялардан таркиб топган бўлиб, қуйидаги стехиометрик тенгламалар кўринишига эга бўлади:


(АЖА + (ВЖВ + ...  = (СЖС + (ДЖД +...   ж = 1, ... , М,(1а)

   
Бу ерда; 

          ж-индекс ж-нчи қисмдаги реаксияга тегишли;


М – реаксияларнинг сони.


(1а) тенгламадан ж-нчи модданинг стехиометрик коеффитсиенти 0 га тенг бўлиши мумкин, қачонки бу модда берилган реаксияда қатнашмаса.


Моддий баланс ҳисобларини Ёритишда, фақат мустақил стехиометрик тенгламалардан фойдаланиш керак.


Жараёнларни аниқ ва тўлиқ ифодаловчи стехиометрик тенгламаларнинг базис системаси, бир неча мустақил стехиометрик тенгламалардан иборат бўлиши керак:


Оксидланиш-кайтарилиш реаксиялари учун У=В-Е, (2)


Алмашиниш реаксиялари учун  У=В-Е+1, (2а)

 Бу ерда;
У-базис системадаги тенгламалар сони;

         В-реагентларнинг сони;

       э- реагентлар таркибидаги Кимёвий элементларнинг сони.

     Моддий баланс тенгламаси қуйидаги кўринишга эга бўлиши мумкин:

(НИ = (НЖ + НЙ¡Қ                                                  (3)

Бу ерда; (НИ –дастлабки моддаларнинг йиғиндиси;

   (НЖ – маҳсулотларнинг йиғиндиси;

   НЙ¡Қ – и/ч-даги Йўкқолган миқдор;

                        И – дастлабки моддаларнинг индекси;

                        Ж – маҳсулотларнинг индекси. 


Массанинг сақланиш қонунига биноан, стехиометрик тенгламаларнинг базис системасини тенгламалари бўйича моддий баланс тузилади. Барча олинган маълумотлар жадвал кўринишида Ёзилади (моддий баланс тузиш масаласига қараб, катталикларнинг ўлчамлари аниқланади). 

Моддий кирим чиқим  жадвали  қуйидагича:

	Кириш
	
	Чиқиш

	Модда
	Миқдор
	
	Модда
	Миқдор

	
	Кг
	м3
	%
	
	
	кг
	м3
	%

	Н1
	
	
	
	
	Н4
	
	
	

	Н2
	
	
	
	
	Н5
	
	
	

	Н3
	
	
	
	
	Н6
	
	
	

	Жами:
	
	
	
	
	Жами:
	
	
	


 эслатма: Н1,Н2,Н3-дастлабки моддалар, Н4, Н5, Н6-асосий, қўшимча ва чиқинди моддалар.


Стехиометрик тенгламалар орқали назарий моддий баланс  ҳисобланади. Амалий моддий баланс ҳисоблашда дастлабки модданинг таркиби, ўзгариш даражаси, хом-ашЁ ва тайЁр маҳсулотнинг Йўқолиши ҳисобга олинади. Моддий баланс асосида иссиқлик баланси ҳисобланади.

1-Мисол. 60 т/кун ишлаб-чиқариш унумдорлигига эга бўлган олтингугуртни Ёқиш ўчоғини моддий баланси тузилсин. Олтингугуртни оксидланиш даражаси 0,95. Ҳавонинг ортиқча коеффитсиенти (=1,5. Ҳисоблашни кг/соатда олиб борилсин. (3- жадвал). 

Ечими: Жараённинг тенгламаси С+О2=СО2.Печнинг унумдорлиги 60(103/24=2500кг. С-нинг оғирлиги: оксидлангани 2500(0,95=2375кг. оксидланмагани 2500-2375=125кг. Сарфланган О2нинг ҳажми: 2375(22,4/32=1663 м3. уни ҳисобга олганда 1663(1,5=2495м3, Ёки                          3560 кг. Кислород билан Н2 кириб келган: 2495(79/21=9350м3Ёки 11700 кг.  Реаксия бўйича СО2нинг миқдори: 2375(64/32=4750 кг Ёки 1663м3. Сарфланмаган О2нинг ҳажми 1663(0,5=831м3 Ёки 1187 кг . Натижалар 3-чи жадвалда келтирилган 

                                         3-чи жадвал    

 Олтингугуртни Ёқиш ўчоғининг моддий баланси.

	Кириши
	
	Чиқиши

	Мода
	Миқдори
	
	Мода
	Миқдори

	
	Кг
	м3
	
	
	кг
	м3

	С
	2500
	-
	
	С
	125
	-

	О2
	3560
	2495
	
	СО2
	4750
	1663

	Н2
	11700
	9350
	
	О2
	1187
	831

	
	
	
	
	Н2
	11700
	9350

	Жами
	17660
	11875
	
	Жами
	17760
	11875


                                              2-Мисол.
Портланд семент учун н=15 семент тоши (клинкери) ишлаб чиқаришни таъминлайдиган куйдирувчи учоқ моддий кирим – Чиқими якуни тузилсин, агарда (шихта) бошлангич хомашЁ аралашмаси таркибига а=20% қурилиш лойи ва б=80% охактош кирса.

ХомашЁнинг масс. % идаги таркиби:

Қурилиш лойи: в=72% - СиО2;  г=16,0% -Ал2О3;  д=7,0% - Фе2О3; 

 э=1,7% - К2О;  ж=3,3% - На2О.

Охактош   и=95,0% СаСО3;  к=5,0% - аралашма.

Ечилиши: Портландсемент узининг совуққа чидамлилиги, совукутказмаслиги, юқори механик мустахкамлиги Билан ажралиб турадиган, жуда кенг таркалган гидрвлик богловчи моддадир.

Портландсементнинг бу хоссалари хар қандай сементнинг асосини ташкил этувчи – клинкернинг таркибига кирувчи хар хил оксидлар нисбати билан белгиланади.

Клинкер хосил қилиш учун жуда майда қилиб янчилган, Яхши аралаштирилмаган бошланғич хомашЁ аралашмаси таркибига кирувчи моддалар айланувчи қувурсимон учоқларда юқори Ҳароратларда куйдирилади. ХомашЁдаги азот намлик буглатилгач, 5000С чамасида лой таркибига кирувчи минераллар дегидрататсияланади, сунгра охактош СаСО3 хосил килади: (≈10000С атрофида) СаСО3→СаО+СО3 - а ;

Бу СаО лойдаги (компонентлар) моддалар билан реаксияга киришиб, калсий силикати ва бошқа бирикмалар хосил килади.

Клинкер хосил булиши 1400÷15000С ларда бошлангич хомашЁ аралашмасини эритиб, котишма хосил килиши Билан тугалланади:

CаО, СиО2, Ал2О3 ва Фе2О3 қуйидаги бирикмалар хосил киладилар: 3CаО·СиО2, 2CаО·СиО2, 3CаО·Ал2О3  ва 4CаО·Ал2О3·Фе2О3.

Моддаларнинг морлекуляр массалари:

CаCО3-100 у.б;  56-CаО у.б,   CО2-44 у.б.

Охактош ва лойнинг дастлабки хомашЁдаги берилган нисбатидан ва уларнинг Кимёвий таркибидан келиб чиқиб, дастлабки хомашЁ таркибига кирувчи моддлар таркибини % хисобида топамиз:

П CаCО3 = б%·и% / 100% = 80%·95% / 100% = 76,0%

Р аралашма = б%·к% / 100% = 80%·5% / 100%=4,0%

Р СиО2 = а%·в% / 100% = 20%·72% / 100% = 14,4%

Р Ал2О3 = а%·2% / 100% = 20%·16% / 100% = 3,2%

Р Фе2О3 = а%·9% / 100% = 20%·7% / 100% = 1,4%

Р К2О = а%·е% / 100% = 20%·1,7% / 100% = 0,34%

Р На2О = а%·ж% / 100% = 20%·3,3% / 100% =0,66%

                                                        Жами = 100% 

Юқорида топилган CаСО3=CаО+СО2–Қ буйича диссотсиатсияланиши натижасида хосил булаЁтган клинкернинг таркиби ўзгаради.

М2=100кг бошланғич хомашЁ аралашмасидан қуйидаги кг лар хисобидан клинкернинг таркибий қисмлари хосил булади:

Бу ерда CаСО3% = мCаCО3кг; 76% кг CаСО3;  у вақтда:

мСаСО3 = РCаСО3% / 100%·м2   кг=76кг CаСО3
мCаО = мCаCО3кг·56кг / 100кг = 76кг·65кг / 100кг = 43кг CаО
Куйдириш вактида СиО2, Ал2О3, Фе2О3, На2О, К2О каби Кимёвий оксидлар ўзгармай колади, шунинг учун:

мСиО2 = ПСиО2 = 14,4кг СиО2
мАл2О3 = ПАл2О3 = 3,2 кг Ал2О3
мФе2О3 = ПФе2О3 = 1,4 кг Фе2О3

мК2О =ПК2О = 0,44 кг К2О

мНа2О = ПНа2О = 0,66 кг  На2О

м аралашма = Р2 аралашма = 4кг аралашма
∑ИИИ= жами мкг клинкер = 67 кг клинкер каттик фазада.

Газ фазасига м′=мCаCО3 – мCаО = 76-43=33кг CО2 утади. 

Хаммаси булиб, 67 кг клинкер ва 33 кг СО3 ни ташкил этади. У вақтда клинкерни  масали % (огирлик) таркибида:

Р′СаО = мCаО·100% / м клинкер = 43 кг·100% / 67кг = 64,2%

Р′СиО2= мСиО2·100% / м клинкер  =14,4кг·100% / 67кг = 21,5%

Р′Ал2О3 = м Ал2О3·100% / м клинкер = 3,2%·100% /67кг = 4,71%

Р′Фе2О3 = м Фе2О3·100% / м клинкер = 1,4кг·100% / 67кг = 2,08%

Р′К2О = мК2О·100% / м клинкер = 0,34кг·100% / 67кг = 0,5%

Р′На2О = мНа2О·100% / м клинкер =0,66кг·100% = 1,00%

Р′аралашма =маралашма·100% / м клинкер = 4кг·100% / 67кг = 6,01%

                                                          ∑ИВ = жами:  67 кг = 100,00%   

 1т клинкер олиш учун хомашЁ сарфи:

1) тоза CаО дан: 

м1= Р′СаО% / 100%·1000кг = 64,2% / 100%·1000кг·нт=642кг СаО

2) Ёки тоза СаСО3 дан: 

м′1= м1кг·100/56 = 642 кг· 100 / 56 = 1146 СаСО3

3) СаСО3 куйишида ажралиб чикаЁтган СО2:  м2 =м′1–м1=1146-64 = 504 CО2

     техник охактошдан сарф булади: 

м′2 = м′1·100%  /  у%=1146·100%  /  95%=1206 техник охактош.

Охактошдаги аралашмани миқдори:

м3=м′2-м′1 =1206-1146=60кг аралашма.

4) Лойнинг К2 даги сарфланиши:

а) СиО2 буйича м4= Р′СиО2% / 100%· 100кг ·пт=21,5% / 100%·1000·1т =215кгСиО2  

б) Ал2О3 буйича м5= Р′Ал2О3% / 100%·1000кг·пт =4,71%·1000·1т / 100% 47,1 кг Ал2О3 

в) Фе2О3 буйича  м6= Р′Фе2О3% / 100%·1000кг·пт =2,08%·1000·1т / 100% 20,8кг Фе2О3

г) К2О м7 = Р′К2О % ·1000кг·пт/ 100%=0,51·1000·1т / 100% 5,1кг К2О

д) На2О  м8 = Р′На2О% ·1000кг·пт/ 100%=1,00·1000·1т / 100% 10кг На2О

                                                                                      ∑В = окими = 298 кг

Хисоблар натижасини ушбу жадвалда белгилиймиз:

1т портландсемент клинкери тайёрлайдиган учоқнинг моддий кирим-Чиқим якуни.  
	Кирим
	Чиқим

	№
	ХомашЁ
	
	кг
	№
	Маҳсулот
	
	кг

	1.
	Охоктош
	
	
	1.
	Клинкер
	
	

	а.
	СаСО3
	м′1
	1146
	а.
	СаО
	м1
	642

	б.
	Аралашма
	м3
	60
	б.
	СиО2
	м4
	215

	2.
	Қурилиш лойи:
	
	
	в.
	Ал2О3
	м5
	47,1

	а.
	СиО2
	м4
	215
	г.
	Фе2О3
	м6
	20,8

	б.
	Ал2О3
	м5
	47,1
	д.
	К2О
	м7
	5,1

	в.
	Фе2О3
	м6
	20,8
	е.
	На2О
	м8
	10

	г.
	К2О
	м7
	5,1
	ж.
	Аралашма
	м3
	60

	д.
	На2О
	м8
	10,0
	з.
	CО2-
	м2
	504

	
	Жами
	
	1504
	
	Жами
	
	1504


2 чи масалага   топшириқ.
	№
	а%
	б%
	в%
	г%
	д%
	е%
	ж%
	и%
	к%
	п/т

	1.
	20,5
	79,5
	71,5
	16,5
	7,0
	1,7
	3,3
	96,4
	3,6
	15

	2.
	21,0
	79,0
	71,0
	17,0
	7,0
	1,7
	3,3
	96,5
	3,5
	110

	3.
	21,5
	78,5
	70,5
	17,5
	7,0
	1,7
	3,3
	96,6
	3,4
	115

	4.
	22,0
	78,0
	70,0
	18,0
	7,0
	1,7
	3,3
	96,7
	3,3
	120

	5.
	22,5
	77,5
	69,5
	18,5
	7,0
	1,7
	3,3
	96,8
	3,2
	130

	6.
	23,0
	77,0
	69,0
	18,5
	7,5
	1,7
	3,3
	96,9
	3,1
	140

	7.
	23,5
	76,5
	68,5
	18,5
	8,0
	1,7
	3,3
	97,0
	3,0
	150

	8.
	24,0
	76,0
	68,0
	18,5
	8,5
	1,7
	3,3
	97,1
	2,9
	1100

	9.
	24,5
	75,5
	67,5
	18,5
	9,0
	1,7
	3,3
	97,2
	2,8
	1200

	10
	25,0
	75,0
	67,0
	18,5
	9,5
	1,7
	3,3
	97,3
	2,7
	1300

	11
	19,5
	80,5
	72,0
	15,0
	8,0
	1,7
	3,3
	97,4
	2,6
	1400

	12
	19,0
	81,0
	72,0
	15,0
	8,0
	1,7
	3,3
	97,5
	2,5
	500

	13
	18,5
	81,5
	72,0
	15,0
	8,0
	1,7
	3,3
	97,6
	2,4
	600

	14
	18,1
	82,0
	72,0
	15,0
	8,0
	1,7
	3,3
	97,7
	2,3
	700

	15
	17,5
	82,5
	72,0
	15,0
	8,0
	1,7
	3,3
	97,8
	2,2
	800

	16
	17,0
	83,0
	71,0
	17,0
	7,5
	1,7
	2,8
	97,9
	2,1
	900

	17
	16,5
	83,5
	71,0
	17,0
	7,5
	1,7
	2,8
	98,0
	2,0
	1000

	18
	16,0
	84,0
	71,0
	17,0
	7,5
	1,7
	2,8
	98,1
	1,9
	5000

	19
	15,5
	84,5
	71,0
	17,0
	7,5
	1,7
	2,8
	98,2
	1,8
	10000

	20
	15,5
	85,0
	71,0
	17,0
	7,5
	1,7
	2,8
	95,1
	4,9
	20000

	21
	16,0
	84,0
	71,0
	17,0
	7,5
	1,7
	2,8
	95,2
	4,8
	30000

	22
	17,0
	83,0
	70,0
	16,5
	9,0
	1,2
	3,3
	95,3
	4,7
	40000

	23
	18,0
	82,0
	70,0
	16,5
	9,0
	1,2
	3,3
	95,4
	4,6
	50000

	24
	19,0
	81,0
	70,0
	16,5
	9,0
	1,2
	3,3
	95,5
	4,5
	60000

	25
	21,0
	79,0
	70,0
	16,5
	9,0
	1,2
	3,3
	95,6
	4,4
	70000

	26
	22,0
	78,0
	70,0
	16,5
	9,0
	1,2
	3,3
	95,7
	4,3
	80000

	27
	23,0
	77,0
	70,0
	16,5
	9,0
	1,2
	3,3
	95,8
	4,2
	90000

	28
	24,0
	76,0
	70,0
	16,5
	9,0
	1,2
	3,3
	95,9
	4,1
	100000

	29
	25,0
	75,0
	70,0
	16,5
	9,0
	1,2
	3,3
	96.0
	4,0
	9000

	30
	26,0
	74,0
	70,0
	16,5
	9,0
	1,2
	3,3
	96,1
	3,9
	8000

	31
	25,5
	74,0
	72,5
	14,5
	8,5
	1,5
	3,0
	96,2
	3,8
	7000

	32
	24,5
	75,5
	72,5
	14,5
	8,5
	1,5
	3,0
	96,3
	3,7
	6000


                               Масалалар

1. Контакт аппаратининг моддий баланси тузилсин. СО3 бўйича унумдорлиги 10000 м3/соат бўлса, бошланғич газнинг таркиби: СО2-8,5%; О2 -12,5%; Н2- 79%. СО2 ни СО3 га оксидланиш даражаси – 98%. Унумдорлик ҳисобини кг/соатда олиб борилсин. 2СО2 +О2            2СО3.

2. НаCл ни сувли эритмасини электролиз қилиш Йўли билан Сл2 олиш жараёнининг моддий баланси тузилсин. 2НаCл+2Ҳ2О=2НаОҲ+Cл2+Ҳ2. НаCл ни эритмадаги консентратсияси 310 г/л. Эритманинг электролиз шароитидаги зичлиги 1,17 г/л. Тузнинг парчаланиш даражаси 50%. Моддий баланс 1000 м3 хлор учун ҳисоблансин. 

3. 20т/соат аммоний нитрат ишлаб чиқариш унумдорлиги билан ишлаЁтган нейтрализаторнинг моддий баланси ҳисоблансин. Саноатда 47% ли нитрат кислота ва 100% ли аммиак(газ ҳолида) ишлатилади. Аммиак ва нитрат кислотанинг Йўқолиш даражаси 1%. Нейтрализатордан аммиакли селитра 60% ли эритма ҳолида чиқади. Экзотермик реаксия ҳисобига буғланган намлик аниқлансин.

4. Унумдорлиги 3 т нитрабензол бўлган нитраторнинг моддий баланси тузилсин. Нитробензолнинг унуми 98%. Нитроловчи аралашманинг таркиби(мас.%): ҲНО3-20; Ҳ2СО4-60; Ҳ2О-20. 1 кг бензолга сарфланувчи нитроловчи аралашманинг миқдори 4 кг. C6Ҳ6+ ҲНО3=C6Ҳ5НО2+Ҳ2О.

5. Масса жиҳатдан 96,5% С ва 3,5% Ҳ2О бўлган коксни сув буғи билан газификатсия қилинганда, сув гази таркибида ҳажм жиҳатдан 6% СО2 бўлади. Ҳосил бўлган газ таркибини аниқланг ва 1 тонна коксни газификатсия қилишни моддий баланси тузилсин. Газификатсия қуйидаги реаксия бўйича боради: С+Ҳ2О=СО+Ҳ2 (асосий реатсия), СО+Ҳ2О=СО2+Ҳ2(қўшимча реаксия).

                                 Назорат саволлари

1. Моддий баланс нима ва у қандай тузилади?

2  Моддий баланс жадвалини тузиш 

3. Олтингугуртни Ёқиш ўчоғининг моддий балансини тузишда қандай факторлар хиобланади?
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3-АМАЛИЙ МАШҒУЛОТ

Мавзу:  Кайтар кимевий технологик жараёнлар моддий кирим-Чиқими хисобини тузиш.

                                                    1-Масала 
     Берилган: а= 98% (х)СН4 ва 2% (х) Н2 дан иборат табиий газ электрокрекинг аппаратидан чикаЁтган таркибида в=15% (х) С2Н2 бордир. Кушимча реаксияларни эътиборга олмаган холда г=1000м3  юкорида келтирилган таркибидаги табиий газ электрокрекинг  жараёни моддий кирим-Чиқим юкори тузилсин.

    эчим: Газ холатдаги углеводородлардан, асосан метандан атсетилен олиш 16000С Ҳароратда қуйидаги реаксия буйича амалга  оширилади: 

                               2Ч4 →C2Ҳ4 + 3Ҳ2 – 380 жк.

Жараён электронли Ўчоқларда, табиий газни чизиклиги 1000м/сек булганда кетади.

        Дастлабки, яъни реаксиядан аввал, г=1000 м3 табиий газда д=980м3 СН4, ва е=20м3 Н2 бордир. Реаксия ҳажм узгариши, яъни ошиши кетаяпти; яъни 2 ҳажм хомашЁдан 4 ҳажм реаксия маҳсулоти (С2Н4+Н2) хосилбулаяпти. Реаксия тулик кетганда, маҳсулот аралашма (С2Н4+Н2)ни, ¼ кисмини, яъни 25% (х) ни атсетилен С2Н2 ташкил килиши керак.  Аммо, масала шартига кура, махсулий газ аралашмасидан атсетилен 15% (х) ни ташкил этади; бу деган суз – метанни парчаланиш реаксияси  тулик кетмас экан.

   Масалани ечиш учун, метанни реаксияга киришган кисмини Х м3 билан белгилаймиз. У вактда Ўчоқдан чикаЁтган газ аралашмаси таркибини қуйидагича белгилаш мумкин:

Реаксиягача:                          Реаксиядан сунг:

Х0СН4=д=980м3                                     ВЧ1 = 980-Х  м3 =д-х

Х0С2Н2=0                                   ВC2Ҳ2 =х/2 м3

Х0Н2=0                                      ВҲ2 = 3х/2 м3
Х0Н2=е=20м3                             ВН2 = 20м3 =е

Х0 = 2=1000м3                           ҳажми В=(1000+х)м3=(д+е+х)м3

Масалани шартига кура, Ўчоқдан чикаЁтган газ таркибида 15% (х) атсетилен бордир. У вактда Х/2∙100% / (д+е+х) = в%

Бу тенгламадан. Х/2∙100% / (1000+х) = 15% Ёки 50х=15000+15х;   35х=15000;  х=430м3 СН4 реаксияга киришган экан. Энди реаксиядан кейин хосил булган газ аралашмаси ҳажмини топамиз. СН4=д-х=980-х=980-430=550м3
ВC2Ҳ2 =х/2=430/2=215м3;

ВҲ2 = 3/2∙х=1,5∙430=645м3;

ВН2 = е= 20м3 

Жами: В =1430м3
Бу компонентлар ҳажмий % таркибини  аниклаймиз:

1430м3 аралашма →100%(х)

215м3 С2Н2→д%(х):215∙100%/1430 = 15,0%(х)

1430м3 аралашма →100%(х)

550м3СН4→К%(х)=550∙100%/1430 =38,5%(х)

1430м3 аралашма →100%(х)

645м3 Н2→Л=645∙100%/1430 =45,0%(х)

1430м3 аралашма →100%(х)

20м3Н2→Н=20∙100%/1430 =1,5%(х)Н2

Реаксияга киришувчи ва хосил булувчи моддалар огирликларини аниклаймиз.

мЧ4=980м3∙16кг / 22,4м3=695кг Ч4

мН2=20м3∙16кг / 22,4м3=25кг Н2          жами =695+25=720кг

м′Ч4=550∙16 =388кг       м′C2Ҳ2=215∙26 = 248кг C2Ҳ2
м′Н2=645∙2 /22,4=58кг  Ҳ2  ; м′Н2=20∙28 /22,4=25кг  Н2

жами = 388+248+58+1,5=719кг. 
Олинган натижаларни жадвалга утказамиз.

	Т.

№
	Кирим
	М3
	кг
	%

(х)
	Т.

№
	Чиқим
	М3
	кг
	%

(х)
	%

(м)

	1.
	Метан Ч4
	980
	695
	98
	1.
	Атсетилен C2Ҳ2
	215
	248
	15,0
	34,51

	2.
	Азот Н2
	20
	25
	2
	2.
	Метан Ч4
	550
	388
	38,5
	53,96

	
	
	
	
	
	3.
	Водород Н2
	645
	58
	45,0
	8,06

	
	
	
	
	
	4.
	Азот Н2
	20
	25
	1,5
	3,47

	
	жами
	1000
	720
	100
	
	жами
	1430
	719
	100,0
	100,00


Р′C2Ҳ2=248кг∙100% / 719кг =34,5%(м)

Р′Ч4=388/719∙100%=53,96%(м)

Р′Н2=58/719∙100%=8,06%(м)

Р′Н2=25∙100/719=3,47%(м)
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                                4-АМАЛИЙ МАШҒУЛОТ
Мавзу:  Кайтмас   жараёнларни моддий баланас тузиш

                                                    1-Масала 
     Берилган: а= 98% (х)СН4 ва 2% (х) Н2 дан иборат табиий газ электрокрекинг аппаратидан чикаЁтган таркибида в=15% (х) С2Н2 бордир. Кушимча реаксияларни эътиборга олмаган холда г=1000м3  юкорида келтирилган таркибидаги табиий газ электрокрекинг  жараёни моддий кирим-Чиқим юкори тузилсин.

    эчим: Газ холатдаги углеводородлардан, асосан метандан атсетилен олиш 16000С Ҳароратда қуйидаги реаксия буйича амалга  оширилади: 

                               2Ч4 →C2Ҳ4 + 3Ҳ2 – 380 жк.

Жараён электронли Ўчоқларда, табиий газни чизиклиги 1000м/сек булганда кетади.

        Дастлабки, яъни реаксиядан аввал, г=1000 м3 табиий газда д=980м3 СН4, ва е=20м3 Н2 бордир. Реаксия ҳажм узгариши, яъни ошиши кетаяпти; яъни 2 ҳажм хомашЁдан 4 ҳажм реаксия маҳсулоти (С2Н4+Н2) хосилбулаяпти. Реаксия тулик кетганда, маҳсулот аралашма (С2Н4+Н2)ни, ¼ кисмини, яъни 25% (х) ни атсетилен С2Н2 ташкил килиши керак.  Аммо, масала шартига кура, махсулий газ аралашмасидан атсетилен 15% (х) ни ташкил этади; бу деган суз – метанни парчаланиш реаксияси  тулик кетмас экан.

   Масалани ечиш учун, метанни реаксияга киришган кисмини Х м3 билан белгилаймиз. У вактда Ўчоқдан чикаЁтган газ аралашмаси таркибини қуйидагича белгилаш мумкин:

Реаксиягача:                          Реаксиядан сунг:

Х0СН4=д=980м3                                     ВЧ1 = 980-Х  м3 =д-х

Х0С2Н2=0                                   ВC2Ҳ2 =х/2 м3

Х0Н2=0                                      ВҲ2 = 3х/2 м3
Х0Н2=е=20м3                             ВН2 = 20м3 =е

Х0 = 2=1000м3                           ҳажми В=(1000+х)м3=(д+е+х)м3

Масалани шартига кура, Ўчоқдан чикаЁтган газ таркибида 15% (х) атсетилен бордир. У вактда Х/2∙100% / (д+е+х) = в%

Бу тенгламадан. Х/2∙100% / (1000+х) = 15% Ёки 50х=15000+15х;   35х=15000;  х=430м3 СН4 реаксияга киришган экан. Энди реаксиядан кейин хосил булган газ аралашмаси ҳажмини топамиз. СН4=д-х=980-х=980-430=550м3
ВC2Ҳ2 =х/2=430/2=215м3;

ВҲ2 = 3/2∙х=1,5∙430=645м3;

ВН2 = е= 20м3 

Жами: В =1430м3
Бу компонентлар ҳажмий % таркибини  аниклаймиз:

1430м3 аралашма →100%(х)

215м3 С2Н2→д%(х):215∙100%/1430 = 15,0%(х)

1430м3 аралашма →100%(х)

550м3СН4→К%(х)=550∙100%/1430 =38,5%(х)

1430м3 аралашма →100%(х)

645м3 Н2→Л=645∙100%/1430 =45,0%(х)

1430м3 аралашма →100%(х)

20м3Н2→Н=20∙100%/1430 =1,5%(х)Н2

Реаксияга киришувчи ва хосил булувчи моддалар огирликларини аниклаймиз.

мЧ4=980м3∙16кг / 22,4м3=695кг Ч4

мН2=20м3∙16кг / 22,4м3=25кг Н2          жами =695+25=720кг

м′Ч4=550∙16 =388кг       м′C2Ҳ2=215∙26 = 248кг C2Ҳ2
м′Н2=645∙2 /22,4=58кг  Ҳ2  ; м′Н2=20∙28 /22,4=25кг  Н2

жами = 388+248+58+1,5=719кг. 
Олинган натижаларни жадвалга утказамиз.

	Т.

№
	Кирим
	М3
	кг
	%

(х)
	Т.

№
	Чиқим
	М3
	кг
	%

(х)
	%

(м)

	1.
	Метан Ч4
	980
	695
	98
	1.
	Атсетилен C2Ҳ2
	215
	248
	15,0
	34,51

	2.
	Азот Н2
	20
	25
	2
	2.
	Метан Ч4
	550
	388
	38,5
	53,96

	
	
	
	
	
	3.
	Водород Н2
	645
	58
	45,0
	8,06

	
	
	
	
	
	4.
	Азот Н2
	20
	25
	1,5
	3,47

	
	жами
	1000
	720
	100
	
	жами
	1430
	719
	100,0
	100,00


Р′C2Ҳ2=248кг∙100% / 719кг =34,5%(м)

Р′Ч4=388/719∙100%=53,96%(м)

Р′Н2=58/719∙100%=8,06%(м)

Р′Н2=25∙100/719=3,47%(м)
                                                 АдабиЁтлар

1.Н.Каттаев, Кимёвий технология, Тошкент 2008 йил,432 бет
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5-Амалий машгулот

Мавзу: Кайтмас   жараёнларни Иссиқлик балансини тузиш
Дарснинг мақсади: Кимё-технологик жараёнларни иссиқлик кирим-чиқим ҳисобларини хисоблаш усулларини талабаларга ургатиш

                                      Назарий қисм

         Одатда Кимё-технологик жараёнлар учун энергияни сақлаш қонуни асосида иссиқлик баланс тузилади: унинг умумий тенгламаси:

                                       Қкирим = Қчиқим
Иссиқлик баланси доимий тухтовсиз ҳаракатдан аппаратдан (жараёнлар) учун одатда маълум бир вақт бирлигида (кол./соат, кал./кун, ккал./соат, ккал./кун Ёки дж/соат, кдж/кун,…), даврий (тўхтаб-тўхтаб ҳаракатланувчи) жараёнлар учун шу сикл вақти учун тузилади.

Ққ + Қc + Қг + Қф.у. + Қп + Қт.к.и. = Қ
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Бу ерда:   Ққ , Қc , Қг – аппаратга қаттиқ, суюқ, газ моддалар билан киритиладиган иссиқлик; Ққ/ , Қc/ , Қг/ - қаттиқ, суюқ, газ  ҳолдаги маҳсулот, реаксия ярим маҳсулотлари, реаксияга киришаолмай қолган дастлабки моддалар иссиқлиги;  Қф.у. ва Қф.ў/ - иссиқлик чиқариш Ёки ютилиоши билан физик ўзгаришлар иссиқлиги. Қп. ва Қп/ -ендо, экзотермик реаксиялар иссиқлиги; Қт.к.и. ва Қт.к.и./ - аппаратга ташқаридан киритиладиган ва ташқарига чиқариладиган иссиқлик миқдори.

Ққ , Қc, Қг ;Қ
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  ларни қуйидагича хисоблаш мумкин:

Қ = Гcт = кг/соат; ккал/кг*град.; ккал/соат.

Газлар иссиқлик сиғимини Т0К учун:

C = C0 + а1Т + а2Т2;

Cо,  а1,а2  - китоблардан олинади.

Аралашма иссиқлик сиғими:

Сар = 
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[image: image110.wmf]
Қф.у = Г1р1 + Г2р2 + Г3р3 + …


[image: image111.wmf]
р1,р2,р3   - фазавий ўзгариш иссиқликлари (конденсатсия, кристалланиш, эриш,) 
Гесс қонунига мувофиқ реаксия иссиқлик эффекти қп0  (стандарт шароит Т=2980С (+250); Р=1 атм учун) реаксия натижасида хосил бўлган моддалр яратилиш иссиқликлар йиғиндисидан, реаксияга киришувчи моддалар яратилиш иссиқликлари тенгдир: 
А + В == С + Д +қп изобар шароитда:

қ
[image: image112.wmf]0
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 = (қярат.Д + қярат.Е)   - (қярат.А + қярат.В)

қ
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Нернст тенгламасига мувофиқ ҳар хил Тда  қп: 

қп = қ
[image: image114.wmf]0
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 + ΔаcТ + 1/2Δа1Т2 + 1/3Δа2 Т3
Қт.к.и. = ГcΔт, Ёки    Қт.к.и. = Кн.а.к.Ф(тис - тсовук)б

Ёқилғиларни Ёқиш иссиқлиги. Менделеев тенгламасига мувофиқ:

ҚЁ.Ё.и.=  339,3*с + 1256*Н – 109(0  - С) – 25,2(9Н +W)

С, Н, О, С –углерод, водород, кислород, олтингугурт % миқдорлари.

W – номлик % миқдори.

Масала 1.Г1 = 100 кг оҳактош ва коксдан иборат бўлган шихтани куйдиришда аниқлансин: 1) таркибида а = 91% С, в = 7%, с = 2% сув бўлган кокс сарфи; 2) ўчоқ гази % таркибида; 3) Куйдириш реаксияси иссиқлиги, агарда моддаларнинг хосил бўлиш иссиқликлари қуйидагича бўлса:

 ҚCаCО3 = 1206000 кДж/кмол; ҚCаО = 635100 кДж/кмол;

ҚCО2 = 393510 кДж/кмол;   

Оҳактошни парчаланиш даражаси х = 95,0 ва α = 1,4 марта кўп булаЁтган булса;

Ечим: 1) 1 кмол, яъни 100 кг охактошни термик парчаланиши

CаCО3 
[image: image115.wmf] CаО +CО2 –Қ

Иссиқлиги:

Қ1=ҚCаО + ҚCО2 – ҚCаCО3 =635100 +393510 –1206000 = -177390 кДж/кмол.

Парчаланиш даражаси эътиборга олинса.

Қ2=Қ1
[image: image116.wmf]100

Х

  = (-177390) 0,95 =  - 168520кж/кмол

Яъни шунча иссиқлик 100 кг Ёки 1 кмол  оҳактошни куйдириш учун кеарк экан, яъни реаксия эндотермик. 

Тоза углерод Ёниш иссиқлиги  қc = 32784 кДж/ кг бўлса Г1 = 105 охактошни куйдириш учун керак бўлган иссиқликни (агарда углерод тулиқ Ёнса) хосил қилувчи углерод  миқдори:

Г2 = 
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Агарда коксдаги углерод миқдори а  = 91% С бўлса, кокс сарфи: 

Г3 = 
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2. Ўчоқ гази % таркибини аниқлаш: (СО2 + О2(озод) + Н2) 

СО2  миқдори: а)  СаСО3 = СаО + СО2 – Қ1
Б) С + О2  = СО2 + Қ2 

10т  оҳак тош парчаланганда чиқадиган СО миқдори:

100кг СаСО3   __   22,4м3   СО2
10000 кг СаСО3   __   В1
В1 = 
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Б) 514 углерод Ёнганда СО2:

В2 = 
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    хосил бўлади.

Барча СО2:  В3 = В1 + В2 = 2128 + 959,5 = 3087,5 м3 СО2

Кислород миқдори :

Кокс Ёқиш учун СО2 миқдорига тенг О2 миқдори:

В4 = В2 = 959.5м3  О2
Агарда   α = 1,4 лигини эътиборга олсак, О2 миқдори:

В5 = В4*α = 959.5*1.4 = 1343.3 м3 О2
Реаксияга киришмай қолган озод О2 миқдори:

В6 = В5 – В4 = 1343.3 – 959.5 = 383.8 м3 О2
Ҳаво билан кирадиган Н2 миқдори:

В7 = 
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Шундай қилиб, ўчоқ гази таркиби:

СО2 = В3 = 3087.5 м3  Ёки   РСО2 = 36,2%(ҳ)

О2 = В6 = 383.3  м3              РО2 = 4,5% (ҳ)

Н2 = В7 = 5060.7   м3

РН2 = 59.3% (ҳ)

Жами:8532м3        Р = 100%

Масала №2. 50м3 азотни Р=0,1кн/м2 (100н/м2) босимда 2000С ҳароратидан 4000С гача қиздириш учун қанча иссиқлик керакқ 

Ечилиши: Клайперон-Менделеев тенгламаси асосида: 
м=МПВ1/РТ1=(28,0*100*50)/8.31*473=36,05кгН2. н=м/М=36,05/28=1,288кмол Н2. Қ=н*c*т=1,288(29,6*400-29,0*200)=7780 кдж.  2000С даги иссиқлик сиғими -29,0 кдж/кмол*град. 4000С даги иссиқлик сиғими -29,6 кдж/кмол*град.

Иссиқлик сақловчи қиймат бўйича: 2000С даги иссиқлик сақловчи қиймати-5800кдж/кмол. 4000С даги иссиқлик сақловчи қиймати-11820кдж/кмол. Қ=1,288(11820-5800)=7750 кдж. 

Масала №3. 2кг 20% сулфат кислотаси билан 3кг 12% НаОҲ эритмаси аралаштирилди. Сулфат кислотанинг ва НаОҲ –нинг ҳарорати 20*С. Иссиқликни Йўқолиши 1,0%. Аралашманинг ҳароратини аниқланг

 йечилиши: 2кг 20% Ҳ2СО4  таркибида: 400 г Ҳ2СО4 моногидрат бор. 3кг 12% НаОҲ таркибида: 360 г НаОҲ бор.

Ҳ2СО4  + 2НаОҲ = На2СО4 + 2Ҳ2О + қ

Еритманинг массаси: 5 кг. Моддаларнинг ҳосил бўлиш иссиқликлари: 

қҲ2СО4=884кж/мол. қ НаОҲ =473 кж/мол. қ На2СО4=1374кж/мол.

қҲ2О=286 кж/мол.     Гесс қонуни асосида: қ=(1374+2*286)-(884+2*473)=116 кж/мол.     Ҳ2СО4  + 2НаОҲ = На2СО4 + 2Ҳ2О реаксия бўйича 326 г НаОҲ реаксияга киришади. 579 г На2СО4 ҳосил бўлади. На2СО4 нинг иссиқлик сиғими-0,97,  Ҳ2О ники-4,2кж/кг(град. Эритмадаги На2СО4 нинг консентратсияси 11,6% бўлади. Эритманинг иссиқлик сиғими: С= (11,6(0,97+88,4(4,2)/100=3,82 дж/г*град. Эритманинг ҳарорати(т2): Қ=м(c((т2-т1) дан ҳисоблаб топилади. 1 мол сулфат кислота реаксияги киришганда 116 кж, 400 г реаксияга киришганда эса 473 кж иссиқлик ажралиб чиқади. 1% иссиқлик Йўқолса: 473-473*0,01=468,3 кж.

Еритманинг ҳарорати: т2=Қ/м(c - т1=468,3/5(3,82 +20 = 44,50C.

 Масала №4. Фе2О3(Т)+2Ал(Т)=2Фе(Т)+Ал2О3(м) реаксиянинг иссиқлигини аниқланг. ((Ҳ298) Ал2 О3(Т) ҳосил бўлиш иссиқлиги –1670*кДж/мол 

Фе2 О3(Т) =-821кДж/мол. ечими: 250С=298К да (Ҳ=(
[image: image122.wmf]D
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НДАСТ. МОДДА.. (Ҳ=-1670-(-821)=-849кж/мол.

Масала №5. 1кмол CуСО4 эритиш жараёнининг иссиқлигини аниқланг. Ишланиши: (Ҳ(CуСО4)=-771 кж/мол. (Ҳ(Н2О)=-286 кж/мол. 

(Ҳ(CуСО4(5Ҳ2О)=-2280 кж/мол. (Ҳ(CуСО4(5Ҳ2О)еритма=11,7 кж/мол.

 CуСО4+5Ҳ2О=CуСО4(5Ҳ2О.(гидратсия жараёни) 

CуСО4(5Ҳ2О+Ҳ2О(ортиқча)=CуСО4 (сувли эритма).

Реаксиянинг умумий йиғиндиси: CуСО4+5Ҳ2О +Ҳ2О(ортиқча)=CуСО4 (сувли эритма) 

                                      Назорат саволлари

1.Иссиклик балансини  тузиш и умумий тенгламасини тушунтириб беринг?

2. Кимё технологик жараёнлар иссиклик хисоби қандай тузилади?

3.Нернст тенгламасини тушунтиринг?

                                  АдабиЁтлар
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                                6 - АМАЛИЙ МАШҒУЛОТ

Мавзу Қайтар технологик жараёнларда моддаларнинг кирим ва чиқимини ҳисоблари, моддий баланас тузиш
                                                    1-Масала 
     Берилган: а= 98% (х)СН4 ва 2% (х) Н2 дан иборат табиий газ электрокрекинг аппаратидан чикаЁтган таркибида в=15% (х) С2Н2 бордир. Кушимча реаксияларни эътиборга олмаган холда г=1000м3  юкорида келтирилган таркибидаги табиий газ электрокрекинг  жараёни моддий кирим-Чиқим юкори тузилсин.

    эчим: Газ холатдаги углеводородлардан, асосан метандан атсетилен олиш 16000С Ҳароратда қуйидаги реаксия буйича амалга  оширилади: 

                               2Ч4 →C2Ҳ4 + 3Ҳ2 – 380 жк.

Жараён электронли Ўчоқларда, табиий газни чизиклиги 1000м/сек булганда кетади.

        Дастлабки, яъни реаксиядан аввал, г=1000 м3 табиий газда д=980м3 СН4, ва е=20м3 Н2 бордир. Реаксия ҳажм узгариши, яъни ошиши кетаяпти; яъни 2 ҳажм хомашЁдан 4 ҳажм реаксия маҳсулоти (С2Н4+Н2) хосилбулаяпти. Реаксия тулик кетганда, маҳсулот аралашма (С2Н4+Н2)ни, ¼ кисмини, яъни 25% (х) ни атсетилен С2Н2 ташкил килиши керак.  Аммо, масала шартига кура, махсулий газ аралашмасидан атсетилен 15% (х) ни ташкил этади; бу деган суз – метанни парчаланиш реаксияси  тулик кетмас экан.

   Масалани ечиш учун, метанни реаксияга киришган кисмини Х м3 билан белгилаймиз. У вактда Ўчоқдан чикаЁтган газ аралашмаси таркибини қуйидагича белгилаш мумкин:

Реаксиягача:                          Реаксиядан сунг:

Х0СН4=д=980м3                                     ВЧ1 = 980-Х  м3 =д-х

Х0С2Н2=0                                   ВC2Ҳ2 =х/2 м3

Х0Н2=0                                      ВҲ2 = 3х/2 м3
Х0Н2=е=20м3                             ВН2 = 20м3 =е

Х0 = 2=1000м3                           ҳажми В=(1000+х)м3=(д+е+х)м3

Масалани шартига кура, Ўчоқдан чикаЁтган газ таркибида 15% (х) атсетилен бордир. У вактда Х/2∙100% / (д+е+х) = в%

Бу тенгламадан. Х/2∙100% / (1000+х) = 15% Ёки 50х=15000+15х;   35х=15000;  х=430м3 СН4 реаксияга киришган экан. Энди реаксиядан кейин хосил булган газ аралашмаси ҳажмини топамиз. СН4=д-х=980-х=980-430=550м3
ВC2Ҳ2 =х/2=430/2=215м3;

ВҲ2 = 3/2∙х=1,5∙430=645м3;

ВН2 = е= 20м3 

Жами: В =1430м3
Бу компонентлар ҳажмий % таркибини  аниклаймиз:

1430м3 аралашма →100%(х)

215м3 С2Н2→д%(х):215∙100%/1430 = 15,0%(х)

1430м3 аралашма →100%(х)

550м3СН4→К%(х)=550∙100%/1430 =38,5%(х)

1430м3 аралашма →100%(х)

645м3 Н2→Л=645∙100%/1430 =45,0%(х)

1430м3 аралашма →100%(х)

20м3Н2→Н=20∙100%/1430 =1,5%(х)Н2

Реаксияга киришувчи ва хосил булувчи моддалар огирликларини аниклаймиз.

мЧ4=980м3∙16кг / 22,4м3=695кг Ч4

мН2=20м3∙16кг / 22,4м3=25кг Н2          жами =695+25=720кг

м′Ч4=550∙16 =388кг       м′C2Ҳ2=215∙26 = 248кг C2Ҳ2
м′Н2=645∙2 /22,4=58кг  Ҳ2  ; м′Н2=20∙28 /22,4=25кг  Н2

жами = 388+248+58+1,5=719кг. 
Олинган натижаларни жадвалга утказамиз.

	Т.

№
	Кирим
	М3
	кг
	%

(х)
	Т.

№
	Чиқим
	М3
	кг
	%

(х)
	%

(м)

	1.
	Метан Ч4
	980
	695
	98
	1.
	Атсетилен C2Ҳ2
	215
	248
	15,0
	34,51

	2.
	Азот Н2
	20
	25
	2
	2.
	Метан Ч4
	550
	388
	38,5
	53,96

	
	
	
	
	
	3.
	Водород Н2
	645
	58
	45,0
	8,06

	
	
	
	
	
	4.
	Азот Н2
	20
	25
	1,5
	3,47

	
	жами
	1000
	720
	100
	
	жами
	1430
	719
	100,0
	100,00


Р′C2Ҳ2=248кг∙100% / 719кг =34,5%(м)

Р′Ч4=388/719∙100%=53,96%(м)

Р′Н2=58/719∙100%=8,06%(м)

Р′Н2=25∙100/719=3,47%(м)
                                                 АдабиЁтлар

1.Н.Каттаев, Кимёвий технология, Тошкент 2008 йил,432 бет

2.А.А.Исматов, Т.А.Отақўзиев, Н.П.Исмоилов, Ф.М.Мирзаев. Ноорганик моддалар Кимёвий технологияси. Тошкент. Ўзбекистон, 2002, 336 б.

3.Мухленов И.П. Обшая химическая технология. Ч.1,2. М.: Высш.шк., 1984, 1987. 255 и 263 с.

4.Туболкин А.Ф., Тумаркина е.С. и др. Расчеты химико-технологических  протсессов. Под обшей редаксии проф. Мухленова И.П., Л., «Химия», 1976.

5.Позин М.Е. Руководство к практическим занятиям по технолгии неорганических вешеств. Л: «Химия» 1980. 201с.

6.Н.Н.Смирнов, А.И.Волжанский “ Химические реакторы в примерах и задачах. Ленинград “ Химия”, 1986год.
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Мавзу : Қайтар технологик жараёнларда   моддий баланас тузиш.
                                                    1-Масала 
     Берилган: а= 98% (х)СН4 ва 2% (х) Н2 дан иборат табиий газ электрокрекинг аппаратидан чикаЁтган таркибида в=15% (х) С2Н2 бордир. Кушимча реаксияларни эътиборга олмаган холда г=1000м3  юкорида келтирилган таркибидаги табиий газ электрокрекинг  жараёни моддий кирим-Чиқим юкори тузилсин.

    эчим: Газ холатдаги углеводородлардан, асосан метандан атсетилен олиш 16000С Ҳароратда қуйидаги реаксия буйича амалга  оширилади: 

                               2Ч4 →C2Ҳ4 + 3Ҳ2 – 380 жк.

Жараён электронли Ўчоқларда, табиий газни чизиклиги 1000м/сек булганда кетади.

        Дастлабки, яъни реаксиядан аввал, г=1000 м3 табиий газда д=980м3 СН4, ва е=20м3 Н2 бордир. Реаксия ҳажм узгариши, яъни ошиши кетаяпти; яъни 2 ҳажм хомашЁдан 4 ҳажм реаксия маҳсулоти (С2Н4+Н2) хосилбулаяпти. Реаксия тулик кетганда, маҳсулот аралашма (С2Н4+Н2)ни, ¼ кисмини, яъни 25% (х) ни атсетилен С2Н2 ташкил килиши керак.  Аммо, масала шартига кура, махсулий газ аралашмасидан атсетилен 15% (х) ни ташкил этади; бу деган суз – метанни парчаланиш реаксияси  тулик кетмас экан.

   Масалани ечиш учун, метанни реаксияга киришган кисмини Х м3 билан белгилаймиз. У вактда Ўчоқдан чикаЁтган газ аралашмаси таркибини қуйидагича белгилаш мумкин:

Реаксиягача:                          Реаксиядан сунг:

Х0СН4=д=980м3                                     ВЧ1 = 980-Х  м3 =д-х

Х0С2Н2=0                                   ВC2Ҳ2 =х/2 м3

Х0Н2=0                                      ВҲ2 = 3х/2 м3
Х0Н2=е=20м3                             ВН2 = 20м3 =е

Х0 = 2=1000м3                           ҳажми В=(1000+х)м3=(д+е+х)м3

Масалани шартига кура, Ўчоқдан чикаЁтган газ таркибида 15% (х) атсетилен бордир. У вактда Х/2∙100% / (д+е+х) = в%

Бу тенгламадан. Х/2∙100% / (1000+х) = 15% Ёки 50х=15000+15х;   35х=15000;  х=430м3 СН4 реаксияга киришган экан. Энди реаксиядан кейин хосил булган газ аралашмаси ҳажмини топамиз. СН4=д-х=980-х=980-430=550м3
ВC2Ҳ2 =х/2=430/2=215м3;

ВҲ2 = 3/2∙х=1,5∙430=645м3;

ВН2 = е= 20м3 

Жами: В =1430м3
Бу компонентлар ҳажмий % таркибини  аниклаймиз:

1430м3 аралашма →100%(х)

215м3 С2Н2→д%(х):215∙100%/1430 = 15,0%(х)

1430м3 аралашма →100%(х)

550м3СН4→К%(х)=550∙100%/1430 =38,5%(х)

1430м3 аралашма →100%(х)

645м3 Н2→Л=645∙100%/1430 =45,0%(х)

1430м3 аралашма →100%(х)

20м3Н2→Н=20∙100%/1430 =1,5%(х)Н2

Реаксияга киришувчи ва хосил булувчи моддалар огирликларини аниклаймиз.

мЧ4=980м3∙16кг / 22,4м3=695кг Ч4

мН2=20м3∙16кг / 22,4м3=25кг Н2          жами =695+25=720кг

м′Ч4=550∙16 =388кг       м′C2Ҳ2=215∙26 = 248кг C2Ҳ2
м′Н2=645∙2 /22,4=58кг  Ҳ2  ; м′Н2=20∙28 /22,4=25кг  Н2

жами = 388+248+58+1,5=719кг. 
Олинган натижаларни жадвалга утказамиз.

	Т.

№
	Кирим
	М3
	кг
	%

(х)
	Т.

№
	Чиқим
	М3
	кг
	%

(х)
	%

(м)

	1.
	Метан Ч4
	980
	695
	98
	1.
	Атсетилен C2Ҳ2
	215
	248
	15,0
	34,51

	2.
	Азот Н2
	20
	25
	2
	2.
	Метан Ч4
	550
	388
	38,5
	53,96

	
	
	
	
	
	3.
	Водород Н2
	645
	58
	45,0
	8,06

	
	
	
	
	
	4.
	Азот Н2
	20
	25
	1,5
	3,47

	
	жами
	1000
	720
	100
	
	жами
	1430
	719
	100,0
	100,00


Р′C2Ҳ2=248кг∙100% / 719кг =34,5%(м)

Р′Ч4=388/719∙100%=53,96%(м)

Р′Н2=58/719∙100%=8,06%(м)

Р′Н2=25∙100/719=3,47%(м)
                                                 АдабиЁтлар

1.Н.Каттаев, Кимёвий технология, Тошкент 2008 йил,432 бет

2.А.А.Исматов, Т.А.Отақўзиев, Н.П.Исмоилов, Ф.М.Мирзаев. Ноорганик моддалар Кимёвий технологияси. Тошкент. Ўзбекистон, 2002, 336 б.

3.Мухленов И.П. Обшая химическая технология. Ч.1,2. М.: Высш.шк., 1984, 1987. 255 и 263 с.

4.Туболкин А.Ф., Тумаркина е.С. и др. Расчеты химико-технологических  протсессов. Под обшей редаксии проф. Мухленова И.П., Л., «Химия», 1976.

5.Позин М.Е. Руководство к практическим занятиям по технолгии неорганических вешеств. Л: «Химия» 1980. 201с.

6.Н.Н.Смирнов, А.И.Волжанский “ Химические реакторы в примерах и задачах. Ленинград “ Химия”, 1986год.
8 - АМАЛИЙ МАШҒУЛОТ

Мавзу: Қайтар технологик жараёнларда   Иссиқлик балансини тузиш

Дарснинг мақсади: Кимё-технологик жараёнларни иссиқлик кирим-чиқим ҳисобларини хисоблаш усулларини талабаларга ургатиш

                                      Назарий қисм

         Одатда Кимё-технологик жараёнлар учун энергияни сақлаш қонуни асосида иссиқлик баланс тузилади: унинг умумий тенгламаси:

                                       Қкирим = Қчиқим
Иссиқлик баланси доимий тухтовсиз ҳаракатдан аппаратдан (жараёнлар) учун одатда маълум бир вақт бирлигида (кол./соат, кал./кун, ккал./соат, ккал./кун Ёки дж/соат, кдж/кун,…), даврий (тўхтаб-тўхтаб ҳаракатланувчи) жараёнлар учун шу сикл вақти учун тузилади.

Ққ + Қc + Қг + Қф.у. + Қп + Қт.к.и. = Қ
[image: image124.wmf]/
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Бу ерда:   Ққ , Қc , Қг – аппаратга қаттиқ, суюқ, газ моддалар билан киритиладиган иссиқлик; Ққ/ , Қc/ , Қг/ - қаттиқ, суюқ, газ  ҳолдаги маҳсулот, реаксия ярим маҳсулотлари, реаксияга киришаолмай қолган дастлабки моддалар иссиқлиги;  Қф.у. ва Қф.ў/ - иссиқлик чиқариш Ёки ютилиоши билан физик ўзгаришлар иссиқлиги. Қп. ва Қп/ -ендо, экзотермик реаксиялар иссиқлиги; Қт.к.и. ва Қт.к.и./ - аппаратга ташқаридан киритиладиган ва ташқарига чиқариладиган иссиқлик миқдори.

Ққ , Қc, Қг ;Қ
[image: image126.wmf]/
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  ларни қуйидагича хисоблаш мумкин:

Қ = Гcт = кг/соат; ккал/кг*град.; ккал/соат.

Газлар иссиқлик сиғимини Т0К учун:

C = C0 + а1Т + а2Т2;

Cо,  а1,а2  - китоблардан олинади.

Аралашма иссиқлик сиғими:

Сар = 
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[image: image129.wmf]
Қф.у = Г1р1 + Г2р2 + Г3р3 + …


[image: image130.wmf]
р1,р2,р3   - фазавий ўзгариш иссиқликлари (конденсатсия, кристалланиш, эриш,) 
Гесс қонунига мувофиқ реаксия иссиқлик эффекти қп0  (стандарт шароит Т=2980С (+250); Р=1 атм учун) реаксия натижасида хосил бўлган моддалр яратилиш иссиқликлар йиғиндисидан, реаксияга киришувчи моддалар яратилиш иссиқликлари тенгдир: 
А + В == С + Д +қп изобар шароитда:

қ
[image: image131.wmf]0
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 = (қярат.Д + қярат.Е)   - (қярат.А + қярат.В)

қ
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Нернст тенгламасига мувофиқ ҳар хил Тда  қп: 

қп = қ
[image: image133.wmf]0
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 + ΔаcТ + 1/2Δа1Т2 + 1/3Δа2 Т3
Қт.к.и. = ГcΔт, Ёки    Қт.к.и. = Кн.а.к.Ф(тис - тсовук)б

Ёқилғиларни Ёқиш иссиқлиги. Менделеев тенгламасига мувофиқ:

ҚЁ.Ё.и.=  339,3*с + 1256*Н – 109(0  - С) – 25,2(9Н +W)

С, Н, О, С –углерод, водород, кислород, олтингугурт % миқдорлари.

W – номлик % миқдори.

Масала 1.Г1 = 100 кг оҳактош ва коксдан иборат бўлган шихтани куйдиришда аниқлансин: 1) таркибида а = 91% С, в = 7%, с = 2% сув бўлган кокс сарфи; 2) ўчоқ гази % таркибида; 3) Куйдириш реаксияси иссиқлиги, агарда моддаларнинг хосил бўлиш иссиқликлари қуйидагича бўлса:

 ҚCаCО3 = 1206000 кДж/кмол; ҚCаО = 635100 кДж/кмол;

ҚCО2 = 393510 кДж/кмол;   

Оҳактошни парчаланиш даражаси х = 95,0 ва α = 1,4 марта кўп булаЁтган булса;

Ечим: 1) 1 кмол, яъни 100 кг охактошни термик парчаланиши

CаCО3 
[image: image134.wmf] CаО +CО2 –Қ

Иссиқлиги:

Қ1=ҚCаО + ҚCО2 – ҚCаCО3 =635100 +393510 –1206000 = -177390 кДж/кмол.

Парчаланиш даражаси эътиборга олинса.

Қ2=Қ1
[image: image135.wmf]100

Х

  = (-177390) 0,95 =  - 168520кж/кмол

Яъни шунча иссиқлик 100 кг Ёки 1 кмол  оҳактошни куйдириш учун кеарк экан, яъни реаксия эндотермик. 

Тоза углерод Ёниш иссиқлиги  қc = 32784 кДж/ кг бўлса Г1 = 105 охактошни куйдириш учун керак бўлган иссиқликни (агарда углерод тулиқ Ёнса) хосил қилувчи углерод  миқдори:

Г2 = 
[image: image136.wmf]кг
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Агарда коксдаги углерод миқдори а  = 91% С бўлса, кокс сарфи: 

Г3 = 
[image: image137.wmf]кг
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2. Ўчоқ гази % таркибини аниқлаш: (СО2 + О2(озод) + Н2) 

СО2  миқдори: а)  СаСО3 = СаО + СО2 – Қ1
Б) С + О2  = СО2 + Қ2 

10т  оҳак тош парчаланганда чиқадиган СО миқдори:

100кг СаСО3   __   22,4м3   СО2
10000 кг СаСО3   __   В1
В1 = 
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Б) 514 углерод Ёнганда СО2:

В2 = 
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    хосил бўлади.

Барча СО2:  В3 = В1 + В2 = 2128 + 959,5 = 3087,5 м3 СО2

Кислород миқдори :

Кокс Ёқиш учун СО2 миқдорига тенг О2 миқдори:

В4 = В2 = 959.5м3  О2
Агарда   α = 1,4 лигини эътиборга олсак, О2 миқдори:

В5 = В4*α = 959.5*1.4 = 1343.3 м3 О2
Реаксияга киришмай қолган озод О2 миқдори:

В6 = В5 – В4 = 1343.3 – 959.5 = 383.8 м3 О2
Ҳаво билан кирадиган Н2 миқдори:

В7 = 
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Шундай қилиб, ўчоқ гази таркиби:

СО2 = В3 = 3087.5 м3  Ёки   РСО2 = 36,2%(ҳ)

О2 = В6 = 383.3  м3              РО2 = 4,5% (ҳ)

Н2 = В7 = 5060.7   м3

РН2 = 59.3% (ҳ)

Жами:8532м3        Р = 100%

Масала №2. 50м3 азотни Р=0,1кн/м2 (100н/м2) босимда 2000С ҳароратидан 4000С гача қиздириш учун қанча иссиқлик керакқ 

Ечилиши: Клайперон-Менделеев тенгламаси асосида: 
м=МПВ1/РТ1=(28,0*100*50)/8.31*473=36,05кгН2. н=м/М=36,05/28=1,288кмол Н2. Қ=н*c*т=1,288(29,6*400-29,0*200)=7780 кдж.  2000С даги иссиқлик сиғими -29,0 кдж/кмол*град. 4000С даги иссиқлик сиғими -29,6 кдж/кмол*град.

Иссиқлик сақловчи қиймат бўйича: 2000С даги иссиқлик сақловчи қиймати-5800кдж/кмол. 4000С даги иссиқлик сақловчи қиймати-11820кдж/кмол. Қ=1,288(11820-5800)=7750 кдж. 

Масала №3. 2кг 20% сулфат кислотаси билан 3кг 12% НаОҲ эритмаси аралаштирилди. Сулфат кислотанинг ва НаОҲ –нинг ҳарорати 20*С. Иссиқликни Йўқолиши 1,0%. Аралашманинг ҳароратини аниқланг

 йечилиши: 2кг 20% Ҳ2СО4  таркибида: 400 г Ҳ2СО4 моногидрат бор. 3кг 12% НаОҲ таркибида: 360 г НаОҲ бор.

Ҳ2СО4  + 2НаОҲ = На2СО4 + 2Ҳ2О + қ

Еритманинг массаси: 5 кг. Моддаларнинг ҳосил бўлиш иссиқликлари: 

қҲ2СО4=884кж/мол. қ НаОҲ =473 кж/мол. қ На2СО4=1374кж/мол.

қҲ2О=286 кж/мол.     Гесс қонуни асосида: қ=(1374+2*286)-(884+2*473)=116 кж/мол.     Ҳ2СО4  + 2НаОҲ = На2СО4 + 2Ҳ2О реаксия бўйича 326 г НаОҲ реаксияга киришади. 579 г На2СО4 ҳосил бўлади. На2СО4 нинг иссиқлик сиғими-0,97,  Ҳ2О ники-4,2кж/кг(град. Эритмадаги На2СО4 нинг консентратсияси 11,6% бўлади. Эритманинг иссиқлик сиғими: С= (11,6(0,97+88,4(4,2)/100=3,82 дж/г*град. Эритманинг ҳарорати(т2): Қ=м(c((т2-т1) дан ҳисоблаб топилади. 1 мол сулфат кислота реаксияги киришганда 116 кж, 400 г реаксияга киришганда эса 473 кж иссиқлик ажралиб чиқади. 1% иссиқлик Йўқолса: 473-473*0,01=468,3 кж.

Еритманинг ҳарорати: т2=Қ/м(c - т1=468,3/5(3,82 +20 = 44,50C.

 Масала №4. Фе2О3(Т)+2Ал(Т)=2Фе(Т)+Ал2О3(м) реаксиянинг иссиқлигини аниқланг. ((Ҳ298) Ал2 О3(Т) ҳосил бўлиш иссиқлиги –1670*кДж/мол 

Фе2 О3(Т) =-821кДж/мол. ечими: 250С=298К да (Ҳ=(
[image: image141.wmf]D
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НДАСТ. МОДДА.. (Ҳ=-1670-(-821)=-849кж/мол.

Масала №5. 1кмол CуСО4 эритиш жараёнининг иссиқлигини аниқланг. Ишланиши: (Ҳ(CуСО4)=-771 кж/мол. (Ҳ(Н2О)=-286 кж/мол. 

(Ҳ(CуСО4(5Ҳ2О)=-2280 кж/мол. (Ҳ(CуСО4(5Ҳ2О)еритма=11,7 кж/мол.

 CуСО4+5Ҳ2О=CуСО4(5Ҳ2О.(гидратсия жараёни) 

CуСО4(5Ҳ2О+Ҳ2О(ортиқча)=CуСО4 (сувли эритма).

Реаксиянинг умумий йиғиндиси: CуСО4+5Ҳ2О +Ҳ2О(ортиқча)=CуСО4 (сувли эритма) 

                                         Назорат саволлари

1.Иссиклик балансини  тузиш и умумий тенгламасини тушунтириб беринг?

2. Кимё технологик жараёнлар иссиклик хисоби қандай тузилади?

3.Нернст тенгламасини тушунтиринг?

                          АдабиЁтлар

1.Н.Каттаев, Кимёвий технология, Тошкент 2008 йил,432 бет

2.А.А.Исматов, Т.А.Отақўзиев, Н.П.Исмоилов, Ф.М.Мирзаев. Ноорганик моддалар Кимёвий технологияси. Тошкент. Ўзбекистон, 2002, 336 б.

3.Туболкин А.Ф., Тумаркина е.С. и др. Расчеты химико-технологических  протсессов. Под обшей редаксии проф. Мухленова И.П., Л., «Химия», 1976.

4.Позин М.Е. Руководство к практическим занятиям по технолгии неорганических вешеств. Л: «Химия» 1980. 201с.
9 - АМАЛИЙ МАШҒУЛОТ

Мавзу: Кимё технологик жараёнлар мувозанат даражаси миқдорини хисоблаш

                                       Режа:

1.МУВОЗАНАТ КОНСТАНТАСИ 

2.РЕАКСИОН АРАЛАШМАНИНГ ТАРКИБИНИ ҲИСОБЛАШ. 

3.ҲАРОРАТНИНГ МУВОЗАНАТ КОНСТАНТАСИГА ТАъСИРИ.

Маълумки, хом​ ашени ташкил қилувчи моддалар катори, маҳсулотни ташкил этувчи моддалар ҳам ўзаро реаксияга киришиши мумкин, яъни бир вақтнинг ўзида тўғри ва тескари реаксиялар кетиши мимкин ва улар тезликлари тенг бўлган вақтда Кимёвий  мувозанатдаги эришини ва у моддалар консентратсияси, ҳарорати ва босими доимий бўлганда – ўзгармасдир.    

  Массалар таъсири қонунига мувофиқ:

                   мА + нБ             пC + қД      бўлса,

тўғри реаксия тезлиги:       В1 = К1[А]м[Б]н
Тескари реаксия тезлиги:    В2 = К2[C]п[Д]қ
Мувозанат шароитида:        В2 = В1
К2[C]п[Д]қ  = К1[А]м[Б]н 

    Масалан:  

Н2 + 3Ҳ2 = 2НҲ3 

В1=к1[Н2] ([Ҳ2]3; В2=к2[НҲ3]2 ; В1=В2=да к1[Н2] ([Ҳ2]3=к2[НҲ3]2 бўлади.

К= к1/ к2=[НҲ3]2/[Н2] ([Ҳ2]3
К1 ва К2 -  тезлик константалари, К – мувозанат константаси ва у ҳароратга боғлиқдир.


Вант-Гофф тенгламасига мувофиқ мувозанат константаси:  ҳароратга қуйидагича боғлиқдир:                        
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Кмк   - мувозанат  константаси; Т – 0К ҳарорат; қп- реаксияни иссиқлик эффекти ва уни Тга нисбатан тенгламаси Кирх-Гофф тенгламадан топилади.12 мол модда учун   қп = Cп*ΔТ; Cп = ф(Т);  қп  = ф(Т)

Вант-Гофф  тенгламаси интеграллаб:

лнКМК = ф(Т)  топилади;  Бу ерда интеграл доимийси ,

Кмк     - ҳар хил ифодаланиши мумкин:

Кмк  - 
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   ΔН = [қ + п]-[м+н];

КН = 
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КМК = П*КН

1-Масала Кимёвий реаксиянинг 2Ҳ2+О2=2Ҳ2О+қ  мувозанат cонст  12270С ҳароратда Кр=7,6(10-12 тенг. Шу реаксиянинг 12870С ҳароратда мувозанат cонст аниқланг. 

Ечилиши: Маълумотларга кўра 1 мол Ҳ2О ҳосил бўлиш иссиқлиги 242200 дж/мол тенг. 2молга-484400 дж (қ). Т1=1227+273=15000К Т2=1287+273=15600К  Кр=7,6(10-12  лг Кр =лг 7,6(10-12=-11,1192; К/К1=-қ(Т-Т1)/19,145Т(Т1; лгК-лгК1=-484400(1500-1560)/19,145(1560(1500=0,6487; лгК+11,1192=0,6487. лгКп=-10,4705 дан Кр=3,385(10-11. 

2-Масала Углерод  монооксидини сув буғи билан конверсиялаш жараёнида мувозанат константаси 1тенг(Км=1). Мувозанат ҳолатидаги  газ аралашмасининг таркибини аниқланг. 1мол углерод монооксидига 2мол Ҳ2О буғи сарфланади. CО+Ҳ2О       CО2+Ҳ2. 

Ечилиши : Мувозанат константасини Ёзамиз:К=[CО2][Ҳ2]/[CО][Ҳ2О] Ҳосил бўлган CО2 ва Ҳ2 нинг миқдорини  х деб ҳисоблаймиз. У ҳолда CО ва Ҳ2О нинг миқдорлари тегишли равишда 1-х ва 2-х бўлади. К=х(х/(1-х)(2-х)=1 тенглама ҳосил бўлади ва бундан х=0,67 мол/л келиб чиқади. У ҳолда мувозанат ҳолатидаги газларнинг миқдорлари [CО]=0,33 мол/л, [Ҳ2О]=1,33мол/л,    [CО2]=[Ҳ2]=0,67мол/л дан бўлади.

                                         Масалалар

1.Фосгенниг мувозанат шароитидаги диссотсияланиш даражаси т=5270C ва Р=1,01*105 Па да Хр=0,75 бўлса, Кр ва Кс шу шароит учун хисоблансин.

2. т=1110C ва Р=105 Па да лаборатория реакторида 6 л 9,2г Н2О4 гази бўлса; 

 Н2О4          2НО2 Реаксиянинг мувозанат константаси хисоблансин.(Кр)

3. СО2 углерод диоксидининг углерод билан реаксиясида (домна жараёни яъни қаттиқ Ёқилғини газификатсияси) т=10000C ва Р=3*105 да мувозанат шароитида газнинг 17% (ҳ) СО2 ташкил этса; Р=20*105 Па да газнинг таркибидаги СО2% ҳисобланг. 

4. СО нинг сув буғи билан конверсияси:

СО+Ҳ2О=CО2+ Ҳ2+36,6 кдж.

  Т=5000C CО:Ҳ2О=1:2 нисбатда бўлса мувозанат шароитидаги газнинг % хисоблансин.

5. Газлар аралашмасининг таркиби [%;(ҳ)]:

СО=20; Н2=80 ;  т=10000оCва Р=105 Па да темир зангидан:

ФеО+CО=Фе+CО2
Агар Кс=0,403 бўлса, 1000 м3 газ мувозанат шароитда таъсир этганда хосил бўладиган темир массасини ва мувозанат шароитдаги газнинг таркиби аниқланг,

6-Масала. Контакт усули билан сулфат кислота ишлаб чиқаришда СО2 ни  СО3га оксидлаш жараёнида форконтакт қурилмасига қуйидаги таркибдаги ўчоқ гази киради: СО2 = а = 11%(ҳ); О2 = б =10% (ҳ); Н2 = в =79% (ҳ)

Оксидлаш жараёни ҳарорати т= 5700Cда ва Р=1,2*105Па босимда олиб борилади. Оксидланиш даражаси Х=70% га тенг. Оксидланган газ таркиби ва мувозанат доимийси миқдори аниқлансин.

Ечими:   СО2 ни СО3га оксидланиши қуйидаги реаксия бўйича амалга оширилади:

                                    СО2 + 0,5О2 = СО3 + Қ

Бу реаксиялар амалий қайтар, гомоген ва экзотермикдир. Масала шартига кура мувозанатга эришилган вақтда, яъни СО2 СО3 га Х=70% оксидланган вақтда, ўчоқ гази таркибига кирувчи газлар молекулалари сони моллар ҳисобида қуйидагича ўзгариши мумкин:

	Реаксияга қадар:


	Реаксиядан сунг, яъни мувозанат вақтида ҳосил бўлади. СО3дан:
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х = 0.11*0.7= 0.077 мол

қолади СО2 дан

нСО2 = н
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Қолади О2 дан:
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Азот реаксияга киришмагани учун ўзгармайди:
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Шундай қилиб, реаксия натижасида ўчоқ газининг умумий ҳажми 1,000-0,9615 = 0,0385 молга камайиб, 0,9615 молга тенг бўлиб қолади. Бўғ вақти ўчоқ газини мувозанат шароитидаги таркиби, моллар улушида қуйидагича бўлади:

МСО3 = 
[image: image161.wmf]0797

.

0

9615

.

0

077

.

0

3

=

=

å

n

n

SO

м.у.

МСО2 = 
[image: image162.wmf]0342

.

0

9615

.

0

033

.

0

2

=

=

å

n

n

SO

 м.у.

МО2 = 
[image: image163.wmf]0638

.

0

9615

.

0

0615

.

0

2

=

=

å

n

n

O

м.у.

МН2 = 
[image: image164.wmf]8223

.

0

9615

.

0

79

.

0

2

=

=

å

n

n

N

  м.у.


[image: image165.wmf]å

М = 1.0000 м.у.

Ўчоқ газининг мувозанат шароитидаги ҳажмий % даги таркиби:
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Енди ўчоқ гази компонентларининг мувозанат шароитидаги парсиал (умумий) босимини аниқлаймиз:

РСО3 = МСО3П = 0.0797*1.2*105 = 0.096*105Па

ПСО2 = МСО2П  = 0.0342*1.2*105 = 0.041*105Па

ПО2 = МО2П  = 0.0638*1.2*105 = 0.076*105Па

ПН2 = МН2П = 0.8223*1.2*105 = 0.987*105Па
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    Назорат саволлари

1.МУВОЗАНАТ КОНСТАНТАСИ  қандай хисобланади?

2.РЕАКСИОН АРАЛАШМАНИНГ ТАРКИБИНИ ҲИСОБЛАШ формуласии тушунтиринг?

3.ҲАРОРАТНИНГ МУВОЗАНАТ КОНСТАНТАСИГА ТАъСИРИ  қандай?      

                                          АдабиЁтлар

1.Н.Каттаев, Кимёвий технология, Тошкент 2008 йил,432 бет

2.А.А.Исматов, Т.А.Отақўзиев, Н.П.Исмоилов, Ф.М.Мирзаев. Ноорганик моддалар Кимёвий технологияси. Тошкент. Ўзбекистон, 2002, 336 б.

3.Мухленов И.П. Обшая химическая технология. Ч.1,2. М.: Высш.шк., 1984, 1987. 255 и 263 с.

4.Туболкин А.Ф., Тумаркина е.С. и др. Расчеты химико-технологических  протсессов. Под обшей редаксии проф. Мухленова И.П., Л., «Химия», 1976.

5.Позин М.Е. Руководство к практическим занятиям по технолгии неорганических вешеств. Л: «Химия» 1980. 201с.

6.Н.Н.Смирнов, А.И.Волжанский “ Химические реакторы в примерах и задачах. Ленинград “ Химия”, 1986год.
10 - АМАЛИЙ МАШҒУЛОТ

Мавзу:  Иссиқлик балансини тузиш ва кимё технологик жараёнлар иссиқлик хисоби

Назарий қисм

         Одатда Кимё-технологик жараёнлар учун энергияни сақлаш қонуни асосида иссиқлик баланс тузилади: унинг умумий тенгламаси:

                                       Қкирим = Қчиқим
Иссиқлик баланси доимий тухтовсиз ҳаракатдан аппаратдан (жараёнлар) учун одатда маълум бир вақт бирлигида (кол./соат, кал./кун, ккал./соат, ккал./кун Ёки дж/соат, кдж/кун,…), даврий (тўхтаб-тўхтаб ҳаракатланувчи) жараёнлар учун шу сикл вақти учун тузилади.

Ққ + Қc + Қг + Қф.у. + Қп + Қт.к.и. = Қ
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Бу ерда:   Ққ , Қc , Қг – аппаратга қаттиқ, суюқ, газ моддалар билан киритиладиган иссиқлик; Ққ/ , Қc/ , Қг/ - қаттиқ, суюқ, газ  ҳолдаги маҳсулот, реаксия ярим маҳсулотлари, реаксияга киришаолмай қолган дастлабки моддалар иссиқлиги;  Қф.у. ва Қф.ў/ - иссиқлик чиқариш Ёки ютилиоши билан физик ўзгаришлар иссиқлиги. Қп. ва Қп/ -ендо, экзотермик реаксиялар иссиқлиги; Қт.к.и. ва Қт.к.и./ - аппаратга ташқаридан киритиладиган ва ташқарига чиқариладиган иссиқлик миқдори.

Ққ , Қc, Қг ;Қ
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  ларни қуйидагича хисоблаш мумкин:

Қ = Гcт = кг/соат; ккал/кг*град.; ккал/соат.

Газлар иссиқлик сиғимини Т0К учун:

C = C0 + а1Т + а2Т2;

Cо,  а1,а2  - китоблардан олинади.

Аралашма иссиқлик сиғими:

Сар = 
[image: image182.wmf]...

...

3

2

1

3

3

2

2

1

1

+

+

+

+

+

+

G

G

G

c

G

c

G

c

G



[image: image183.wmf]
Қф.у = Г1р1 + Г2р2 + Г3р3 + …


[image: image184.wmf]
р1,р2,р3   - фазавий ўзгариш иссиқликлари (конденсатсия, кристалланиш, эриш,) 
Гесс қонунига мувофиқ реаксия иссиқлик эффекти қп0  (стандарт шароит Т=2980С (+250); Р=1 атм учун) реаксия натижасида хосил бўлган моддалр яратилиш иссиқликлар йиғиндисидан, реаксияга киришувчи моддалар яратилиш иссиқликлари тенгдир: 
А + В == С + Д +қп изобар шароитда:

қ
[image: image185.wmf]0
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 = (қярат.Д + қярат.Е)   - (қярат.А + қярат.В)

қ
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Нернст тенгламасига мувофиқ ҳар хил Тда  қп: 

қп = қ
[image: image187.wmf]0
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 + ΔаcТ + 1/2Δа1Т2 + 1/3Δа2 Т3
Қт.к.и. = ГcΔт, Ёки    Қт.к.и. = Кн.а.к.Ф(тис - тсовук)б

Ёқилғиларни Ёқиш иссиқлиги. Менделеев тенгламасига мувофиқ:

ҚЁ.Ё.и.=  339,3*с + 1256*Н – 109(0  - С) – 25,2(9Н +W)

С, Н, О, С –углерод, водород, кислород, олтингугурт % миқдорлари.

W – номлик % миқдори.

Масала 1.Г1 = 100 кг оҳактош ва коксдан иборат бўлган шихтани куйдиришда аниқлансин: 1) таркибида а = 91% С, в = 7%, с = 2% сув бўлган кокс сарфи; 2) ўчоқ гази % таркибида; 3) Куйдириш реаксияси иссиқлиги, агарда моддаларнинг хосил бўлиш иссиқликлари қуйидагича бўлса:

 ҚCаCО3 = 1206000 кДж/кмол; ҚCаО = 635100 кДж/кмол;

ҚCО2 = 393510 кДж/кмол;   

Оҳактошни парчаланиш даражаси х = 95,0 ва α = 1,4 марта кўп булаЁтган булса;

Ечим: 1) 1 кмол, яъни 100 кг охактошни термик парчаланиши

CаCО3 
[image: image188.wmf] CаО +CО2 –Қ

Иссиқлиги:

Қ1=ҚCаО + ҚCО2 – ҚCаCО3 =635100 +393510 –1206000 = -177390 кДж/кмол.

Парчаланиш даражаси эътиборга олинса.

Қ2=Қ1
[image: image189.wmf]100

Х

  = (-177390) 0,95 =  - 168520кж/кмол

Яъни шунча иссиқлик 100 кг Ёки 1 кмол  оҳактошни куйдириш учун кеарк экан, яъни реаксия эндотермик. 

Тоза углерод Ёниш иссиқлиги  қc = 32784 кДж/ кг бўлса Г1 = 105 охактошни куйдириш учун керак бўлган иссиқликни (агарда углерод тулиқ Ёнса) хосил қилувчи углерод  миқдори:

Г2 = 
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Агарда коксдаги углерод миқдори а  = 91% С бўлса, кокс сарфи: 

Г3 = 
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2. Ўчоқ гази % таркибини аниқлаш: (СО2 + О2(озод) + Н2) 

СО2  миқдори: а)  СаСО3 = СаО + СО2 – Қ1
Б) С + О2  = СО2 + Қ2 

10т  оҳак тош парчаланганда чиқадиган СО миқдори:

100кг СаСО3   __   22,4м3   СО2
10000 кг СаСО3   __   В1
В1 = 
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Б) 514 углерод Ёнганда СО2:

В2 = 
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    хосил бўлади.

Барча СО2:  В3 = В1 + В2 = 2128 + 959,5 = 3087,5 м3 СО2

Кислород миқдори :

Кокс Ёқиш учун СО2 миқдорига тенг О2 миқдори:

В4 = В2 = 959.5м3  О2
Агарда   α = 1,4 лигини эътиборга олсак, О2 миқдори:

В5 = В4*α = 959.5*1.4 = 1343.3 м3 О2
Реаксияга киришмай қолган озод О2 миқдори:

В6 = В5 – В4 = 1343.3 – 959.5 = 383.8 м3 О2
Ҳаво билан кирадиган Н2 миқдори:

В7 = 
[image: image194.wmf]7

.

5060

%

21

%

79

2

2

5

=

×

O

N

V

м3 Н2
Шундай қилиб, ўчоқ гази таркиби:

СО2 = В3 = 3087.5 м3  Ёки   РСО2 = 36,2%(ҳ)

О2 = В6 = 383.3  м3              РО2 = 4,5% (ҳ)

Н2 = В7 = 5060.7   м3

РН2 = 59.3% (ҳ)

Жами:8532м3        Р = 100%

Масала №2. 50м3 азотни Р=0,1кн/м2 (100н/м2) босимда 2000С ҳароратидан 4000С гача қиздириш учун қанча иссиқлик керакқ 

Ечилиши: Клайперон-Менделеев тенгламаси асосида: 
м=МПВ1/РТ1=(28,0*100*50)/8.31*473=36,05кгН2. н=м/М=36,05/28=1,288кмол Н2. Қ=н*c*т=1,288(29,6*400-29,0*200)=7780 кдж.  2000С даги иссиқлик сиғими -29,0 кдж/кмол*град. 4000С даги иссиқлик сиғими -29,6 кдж/кмол*град.

Иссиқлик сақловчи қиймат бўйича: 2000С даги иссиқлик сақловчи қиймати-5800кдж/кмол. 4000С даги иссиқлик сақловчи қиймати-11820кдж/кмол. Қ=1,288(11820-5800)=7750 кдж. 

Масала №3. 2кг 20% сулфат кислотаси билан 3кг 12% НаОҲ эритмаси аралаштирилди. Сулфат кислотанинг ва НаОҲ –нинг ҳарорати 20*С. Иссиқликни Йўқолиши 1,0%. Аралашманинг ҳароратини аниқланг

 йечилиши: 2кг 20% Ҳ2СО4  таркибида: 400 г Ҳ2СО4 моногидрат бор. 3кг 12% НаОҲ таркибида: 360 г НаОҲ бор.

Ҳ2СО4  + 2НаОҲ = На2СО4 + 2Ҳ2О + қ

Еритманинг массаси: 5 кг. Моддаларнинг ҳосил бўлиш иссиқликлари: 

қҲ2СО4=884кж/мол. қ НаОҲ =473 кж/мол. қ На2СО4=1374кж/мол.

қҲ2О=286 кж/мол.     Гесс қонуни асосида: қ=(1374+2*286)-(884+2*473)=116 кж/мол.     Ҳ2СО4  + 2НаОҲ = На2СО4 + 2Ҳ2О реаксия бўйича 326 г НаОҲ реаксияга киришади. 579 г На2СО4 ҳосил бўлади. На2СО4 нинг иссиқлик сиғими-0,97,  Ҳ2О ники-4,2кж/кг(град. Эритмадаги На2СО4 нинг консентратсияси 11,6% бўлади. Эритманинг иссиқлик сиғими: С= (11,6(0,97+88,4(4,2)/100=3,82 дж/г*град. Эритманинг ҳарорати(т2): Қ=м(c((т2-т1) дан ҳисоблаб топилади. 1 мол сулфат кислота реаксияги киришганда 116 кж, 400 г реаксияга киришганда эса 473 кж иссиқлик ажралиб чиқади. 1% иссиқлик Йўқолса: 473-473*0,01=468,3 кж.

Еритманинг ҳарорати: т2=Қ/м(c - т1=468,3/5(3,82 +20 = 44,50C.

 Масала №4. Фе2О3(Т)+2Ал(Т)=2Фе(Т)+Ал2О3(м) реаксиянинг иссиқлигини аниқланг. ((Ҳ298) Ал2 О3(Т) ҳосил бўлиш иссиқлиги –1670*кДж/мол 

Фе2 О3(Т) =-821кДж/мол. ечими: 250С=298К да (Ҳ=(
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НДАСТ. МОДДА.. (Ҳ=-1670-(-821)=-849кж/мол.

Масала №5. 1кмол CуСО4 эритиш жараёнининг иссиқлигини аниқланг. Ишланиши: (Ҳ(CуСО4)=-771 кж/мол. (Ҳ(Н2О)=-286 кж/мол. 

(Ҳ(CуСО4(5Ҳ2О)=-2280 кж/мол. (Ҳ(CуСО4(5Ҳ2О)еритма=11,7 кж/мол.

 CуСО4+5Ҳ2О=CуСО4(5Ҳ2О.(гидратсия жараёни) 

CуСО4(5Ҳ2О+Ҳ2О(ортиқча)=CуСО4 (сувли эритма).

Реаксиянинг умумий йиғиндиси: CуСО4+5Ҳ2О +Ҳ2О(ортиқча)=CуСО4 (сувли эритма) 

                                         Назорат саволлари

1.Иссиклик балансини  тузиш и умумий тенгламасини тушунтириб беринг?

2. Кимё технологик жараёнлар иссиклик хисоби қандай тузилади?

3.Нернст тенгламасини тушунтиринг?
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АННОТАЦИЯЛАР
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         Кимё технологик системалар асослари " фанидан о`қув -услубий мажмуа
шу йўналишда чоп этилган техникавий адабиётлар асосида тузилган бўлиб, "Кимё технология" йўналишининг 5320400-Кимёвий технология" мутахассисликларида билим оладиган бакалаврлар  учун мўлжалланган.

ув режаси бўйича ушбу фанни ўкитиш учун 224 соат ажратилган, шу жумладан маърузалар90 соат,амалий машг`улотлар 54 соат, лаборатория ишлари 36 соат, талабаларни мустақил ишлашлари учун 44соат. 

       Ушбу " Кимё технологик системалар асослари "фанидан” О`қув -услубий мажмуа
кимёвий технологиянинг умумий масаллалари, назарий асослари, мухим кимёвий ишлаб чиқариш қисмларидан иборат бўлиб, унда кимёвий жараёнларнинг  қонуниятлари ва Кимёвий  реакторларнинг технологик схемалари , ноорганик ,органик моддалар олишнинг технологик босқичлари, силикатлар технологияси, минерал  богловчи моддалар, электроКимёвий жараёнлар, полимер олиш усуллари ва толалар олиш технологиялари ҳақида маълумот берилган.

     Хар бир маърузадан кейин текшириш  саволлари, адабиётлар руйхати, интернет сайтлари ва ИПТ лар баён этилган.

        Ушбу” О`қув -услубий мажмуа "Кимёвий технология" бакалавриат йўналиши  бўйича таълим  олаётган талабалар учун мўлжалланган.

Шу билан бирга ушбу мажмуада  ишчи дастур, рейтинг  жадвали , календар режа , маъруза матни, тажриба машғулоти учун , амалий машғулот учун  услубий қўлланмалар , оралиқ назорат саволлари, якуний назорат саволлари " Кимё технологик системалар асослари " фани курси бўйича тест вариантлари ҳамда иловалар келтирилган
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